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RESUMO

A falta de tecnologia vidvel para controle de dicotiledéneas infestantes nas lavouras brasileiras de
canola impossibilitava seu cultivo em dreas com histdrico de presenca significativa de plantas daninhas
como a nabica. A introducdo e registro dos dois primeiros hibridos CL (tolerantes aos herbicidas
inibidores da ALS), Hyola 571CL e Hyola 575CL, e de herbicida compativel, formando o Sistema
Clearfield®, passou a viabilizar o cultivo. Com estes hibridos, também se introduziu no Brasil o conjunto
de genes BF, representando novas fontes de resisténcia a canela-preta, doenca flingica mais destrutiva
da canola no sul do Brasil. A disponibilizacado de diversas fontes de resisténcia a essa doenca viabilizou
a indicacao de rotacdo de hibridos com diferentes grupos de genes de resisténcia.
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INTRODUCAO

A falta de tecnologia economicamente vidvel para o controle de dicotiledéneas infestantes nas
lavouras brasileiras de canola (Brassica napus L. var. oleifera) impossibilitava esse cultivo em dreas
com histdrico de presenca significativa de plantas daninhas de folhas largas, como a nabica (Raphanus
raphanistrum var. sativus (L.) G. Beck). O Sistema Clearfield® (CL) facilita o controle de plantas
daninhas infestantes de folhas largas e estreitas, através do emprego de herbicida pés-emergente em
area de cultivo com hibridos de canola CL.

Na América do Sul ndo € vidvel o emprego de canola OGM com resisténcia a herbicidas para o controle
de plantas daninhas devido ao risco de cruzamento e de incorporacdo desses genes de resisténcia a
herbicida(s) em outras plantas pertencentes a mesma familia, Brassicaceae (cultivadas ou plantas
daninhas) (HALL, 2014) que ocorrem na regido. Entretanto, a tolerdncia a imidazolinonas (HRAC grupo
B) é conferida via mutacdo pontual, inibe a enzima acetohidroxidcido sintetase (AHAS), foi
desenvolvida por melhoramento convencional e é reconhecida internacionalmente como ndao-OGM
(BREMER et al., 2011). Maior detalhamento acerca do sistema de resisténcia a imidazolinonas &

disponibilizado em outro trabalho desse simpdsio.

A canela-preta, causada pelo fungo Leptosphaeria maculans, é a doenca mais destrutiva da canola no
sul do Brasil. As cultivares consideradas resistentes no Canadd e na Europa mostraram-se altamente
suscetiveis e com grande risco de perdas no sul do Brasil, no Paraguai e em determinadas dareas da
Argentina (TOMM et. al., 2014). Pesquisas e acompanhamento de lavouras no Rio Grande do Sul
verificaram que o grupo de patogenicidade da canela-preta presente no Brasil, no Paraguai e na
Argentina € o mesmo que ocorre na Austrdlia (GAETAN, 2005; TOMM, 2005). Estes trabalhos
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permitiram iniciar, em 2003, o emprego de hibridos (Hyola 43 e Hyola 60) que, além de produtivos,
possuem resisténcia derivada de Brassica rapa ssp. silvestrys, o que alicercou a retomada e aumentou
a seguranca no cultivo de canola no Brasil e no Paraguai (TOMM et. al., 2012). Em 2006, iniciou o
emprego de Hyola 61, hibrido que apresenta resisténcia poligénica, com menor risco de quebra de
resisténcia ao fungo causador da canela-preta. Em 2007, foi iniciado o cultivo comercial de Hyola
432, o udltimo hibrido com resisténcia a canela-preta derivada de Brassica rapa ssp. silvestrys
introduzido no Brasil. A partir de 2008, foram indicados e empregados hibridos que possuem distintos
grupos de genes de resisténcia poligénica (Tabela 1). A introducdo continuada e estratégica de novos

hibridos desenvolvidos na Austrdlia tem mantido a viabilidade da producéao brasileira de canola.

Entretanto, a alta capacidade de evolucdo do fungo incitador constitui desafio para disponibilizar
cultivares com resisténcia duravel (HOWLETT, 2004). Em funcédo disso, sdo necessdrias periddicas
introduc6es de hibridos com novos grupos de genes de resisténcia as populacées do agente causal
gue se desenvolvem pela pressao de selecdo sobre os genes de resisténcia das cultivares em uso nas
lavouras (MARCROFT, 2014; GRDC, 2017). O presente trabalho tem por objetivo descrever as
caracteristicas dos dois primeiros hibridos com resisténcia a imidazolinonas e genes de resisténcia BF
(nomenclatura convencionada) avaliados e disponibilizados no Brasil.

MATERIAL E METODOS

A introducao e avaliacdo de dois novos hibridos de canola, gerados na Austrdlia, integrou atividades
previstas no “Contrato de parceria técnica especializada” entre a Advanta Comércio de Sementes
Ltda. e a Embrapa Trigo. A obtentora dos hibridos Hyola, anualmente, disponibilizava novos materiais
genéticos de canola para avaliacdo no Brasil. As sementes de Hyola 571CL e de Hyola 575CL, hibridos
F1, foram produzidas com o emprego de macho-esterilidade citoplasmatica pelo sistema Ogura-INRA.
Os progenitores foram desenvolvidos pela Pacific Seeds Pty da Austrdlia (ADVANTA SEEDS PTY
LTDA. 2017), sendo a fémea de cada hibrido desenvolvida pelo método pedigree de cruzamento,
seguido de dihaploidia e selecdo na presenca de canela-preta. Parental masculino foi desenvolvido
pelo método pedigree de cruzamento, seguido de dihaploidia e selecdo em viveiro com canela-preta.
Adicionalmente, ambos hibridos parentais foram selecionados para tolerdncia a herbicida do grupo das
imidazolinonas, e para adequado ciclo até maturacdo, qualidade de dleo (para atender ao padrao
canola), alto conteldo de dleo e tipo agronémico, visando a resisténcia ao acamamento. O rendimento
de grdos também foi usado como critério de selecdo, além das caracteristicas dos progenitores
descritas acima.

Estes novos hibridos foram caracterizados em experimentos e em unidades de observacao, conduzidos
e coordenados por vdrios anos, por instituicbes e empresas, respectivamente, pelos seguintes
profissionais: coordenador Gilberto Tomm (www.embrapa.br/trigo/); Rio Grande do Sul: Marcos
Caraffa, Valdir Benedetti, Cinei T. Riffel (www.setrem.com.br); Elmar L. Floss, Geraldo Chavarria,
Taiane Pettenon Bandeira (www.upf.br); Marcelino Hoppe, André Schneider (www.unisc.br); Emilio
Figer, Vantuir Scarantti, Kelly Costa, Leocir L. Becker, Carlos Zimmermann, Alvirio A. Wollbolt
(www.celena.com.br); Erasmo Carlos Battistella, Fabio Junior Benin (www.bsbios.com); Roberto Kist,
Julio Grando e Sedemar Geremia (www.camera.ind.br); Osmar Luiz Giovelli, Wilson Groff
(www.giovelli.com.br); Caren Regina Cavichioli Lamb, Nidio Antonio Barni, Ricardo Castro, Nilton Luis
Gabe, Elder Joel Coelho Lopes (www.fepagro.rs.gov.br); Alan D. do Amaral (www.ufsm.br); Santa
Catarina: Gean Lopes da Luz (www.unoesc.edu.br); Parana: Juliano Luiz de Almeida, Marcos Luiz
Fostin (www.agraria.com.br); Mdrcio Ricardo Pinto Mendes (www.cocamar.com.br); Jose Barbosa
Duarte, Antonio Carlos Torres da Costa, Vandeir Francisco Guimardes (www.unioeste.br); Jodo Edson
Kaefer (www.pucpr.br); Rudimar Molin (www.fundacaoabc.org.br); Sdo Paulo: Felipe Gustavo Pilau
(www.esalq.usp.br); Eduardo Gazola; Rubens K. Yamanaka (www.cati.sp.gov.br/dsmm/, Avaré, SP);
Antonio Fluminhan Junior, Carlos Sérgio Tiritan, Wellington Eduardo Xavier Guerra (www.unoeste.br);
Goids: André Luiz Silva Soares, Marcos Ant6énio Borges de Melo, Davi Eduardo Depiné
(www.caramuru.com); Luiz Adriano Maia Cordeiro (www.cenargen.embrapa.br); Mato Grosso do Sul:
Luiz Carlos Ferreira de Souza (www.ufgd.edu.br); Mato Grosso: Marcelo Zimmermann
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(www.celena.com.br); Minas Gerais: Glauco Vieira Miranda, Luis Eduardo Panozzo (www.ufv.br);
Paraiba: Roberto Wagner Cavalcanti Raposo (www.cca.ufpb.br); e outros.

Tabela 1. Caracteristicas de hibridos de canola visando a rotacdo de hibridos com distintos grupos de genes de
resisténcia a canela-preta e a alternancia de cultivares com e sem tolerdncia ao Sistema Clearfield de controle de
plantas daninhas.

Hibrido

Caracteristica
Hyola 571CL Hyola 575CL Hyola 433 Hyola 50 Hyola 76 Hyola 61

Emergéncia ao inicio 52-69 51-69 53-77

da floracao (dias)

Duracéo da floragéo 25-72 35-69 28-52
(dias)

Emergéncia a 103-158 123-158 123-155
maturacéo (dias)

Ciclo (classificacao) Precoce Precoce Médio
Altura de planta (cm) 83-178 116-144 88-136
Reacéo a canela- Resistente Resistente Moderadamente
preta’ resistente
Canela-preta’ BF BF C
Grupo de genes

Data de registro no 5/11/2012 9/4/2015 4/1/2006
Mapa, Brasil

Principais Resistente a herbicidas do Rendimento e
caracteristicas/ grupo das imidazolinas rusticidade sob

estresses de
seca e geadas.

indicacbes de manejo

"MARCROFT, 2014.

A avaliacdo de diversos hibridos viabilizou a inclusdo, no Registro Nacional de Cultivares (RNC)
(BRASIL, 2017) do hibrido Hyola 575CL, em 9/4/2015, que, somado ao registro anterior, em
5/11/2012, de Hyola 571CL, disponibilizou dois hibridos com resisténcia aos herbicidas do grupo das
imidazolinonas (Tabela 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um conjunto de tecnologias, compreendendo produtos e processos, foi paulatinamente desenvolvido,
desde o fim da década de 1990, constituindo préticas indicadas para o cultivo da canola no Brasil e
contribuindo decisivamente para a elevacao da viabilidade técnica e econémica da producéo nacional
(DE MORI et al., 2014). Para a sustentabilidade e a elevacdo quantitativa e qualitativa da producao
brasileira de canola, é indispensdvel que novas tecnologias sejam incorporadas continuamente.
Atividades de pesquisa e de desenvolvimento, executadas pelos autores deste trabalho e demais
integrantes de uma rede de colaboradores, disponibilizou aos produtores brasileiros o “Sistema
Clearfield®”, que constitui decisiva elevacdo de patamar tecnoldgico para controle de plantas daninhas
no cultivo de canola.

Na América do Sul, ndo € vidvel o emprego de cultivares de canola resistentes a glifosato (RR) ou
com outros eventos transgénicos (OGM) que conferem resisténcia a herbicidas para o controle de
plantas daninhas. O generalizado emprego de soja RR aumentaria a complexidade e o custo para
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controlar plantas voluntdrias de canola RR em cultivos de soja, cultura predominante nos sistemas de
producéo de grdos do Brasil, e vice-versa. A auséncia de efeito residual do herbicida glifosato tornaria
pouco econémico e prdtico o controle de azevém espontaneo (Lo/ium sp.), amplamente disseminado
nas lavouras, devido ao prolongado periodo de emergéncia, o que demandaria vdrias aplicacGes
(EASTON, 2014). A introducdo de cultivares de canola OGM requer elevados investimentos para
registro, incompativel com o atual potencial deste mercado de sementes. Além disto, o cruzamento e
a incorporacdo de resisténcia a herbicidas em outras plantas da familia Brassicaceae cultivadas ou em
plantas daninhas, como a nabica, que ocorrem na regido, sdo outros riscos associados ao emprego
de cultivares transgénicas (HALL, 2014).

Hyola 571CL e Hyola 575CL (Tabela 1) sdo hibridos de canola de primavera, da espécie Brassica
napus L. var. oleifera, desenvolvida através de melhoramento genético convencional. Os hibridos
Hyola 571CL e Hyola 575CL possuem tolerdncia a imidazolinonas (HRAC grupo B), obtida via mutacéao
pontual que inibe a enzima acetohidroxidcido sintetase (AHAS). Foram desenvolvidos por
melhoramento convencional empregando tecnologia reconhecida internacionalmente como ndo-OGM
(BREMER et al., 2011). A tecnologia, denominada Sistema Clearfield® combina o emprego de hibridos
CL com os herbicidas imazamoxi ou metalachlor (HRAC grupo K3), viabilizando o controle da maioria
das plantas daninhas de folhas largas e de gramiheas, incluindo espécies de dificil controle.

Diversas espécies de plantas daninhas e de plantas voluntdrias que ocorrem em lavouras de canola
podem afetar a composicao de dcidos graxos do dleo de canola e introduzir contaminacao proveniente
de plantas com alto teor de 4&cido erdcico (LEAPER; MELLOUL, 2011). Estes pesquisadores
compararam o controle de plantas daninhas empregando o Sistema Clearfield® com produtos
convencionais, em diversos hibridos de canola, na Inglaterra e na Franca e verificaram que o emprego
desse sistema constitui uma nova oportunidade para melhorar a qualidade do dleo produzido. O
Sistema Clearfield® introduz alteracGes tecnoldgicas disponibilizadas para a cultura da canola a partir
da década de 2000, e em seus impactos no custo de producdo da oleaginosa. Estudos realizados em
Passo Fundo ndo detectaram alteracdo na funcionalidade da enzima ALS de Hyola 571CL em
decorréncia da mutacdo genética que ocasiona resisténcia a imidazolinonas (DURIGON et al., 2016).
A habilidade competitiva com o nabo da Hyola 571CL é semelhante ao hibrido convencional, sem
resisténcia a herbicidas, Hyola 61, e o hibrido resistente a triazinas, Hyola 555TT. Estes estudos ainda
evidenciaram que estes trés hibridos ndo diferiram em rendimento e que os herbicidas imidazolinonas
ndo reduzem a producdo de matéria seca da parte aérea de plantas de canola resistentes, a exemplo
do que também se observou em resposta ao hibrido resistente a triazinas (Hyola 555TT). Estudos
conduzidos em Guarapuava, PR, avaliaram a fitotoxicidade de nove tratamentos com herbicidas da
familia imidazolinonas, aplicados em pds-emergéncia inicial, sobre plantas de canola do hibrido Hyola
571CL. Embora tenham sido observados alguns sintomas de fitotoxicidade de baixa intensidade,
concluiu-se que os herbicidas avaliados foram seletivos (SPADER et al., 2014).

A canela-preta causou danos importantes em determinadas lavouras no Rio Grande do Sul a partir da
safra 2000. A solucdo mais econémica € a identificacdo e disponibilizacdo de cultivares resistentes,
desenvolvidas em paises que possuem a mesma raca do fungo existente no sul do Brasil, como a
Austrdlia. O uso de novos gendtipos com ampla resisténcia a canela-preta, como Hyola 571CL e Hyola
575CL, contribui para o aumento da seguranca dos cultivos e viabiliza a producédo de canola em dreas
onde podem ocorrer perdas de até 100% devido a ocorréncia dessa doenca, além de evitar o uso de
fungicidas que oneram a producdo e apresentam impactos ambientais. Ambos hibridos possuem
resisténcia poligénica do grupo BF (Tabela 1). Hibridos com resisténcia poligénica como estes
substituem hibridos com resisténcia dependente de trés genes derivados de Brassica rapa ssp.
sylvestris (Hyola 43, Hyola 60, Hyola 432) e cultivares suscetiveis a canela-preta.

E desejdvel evitar a repeticdao do cultivo de hibridos do mesmo grupo de genes de resisténcia a canela-
preta, por varios anos seguidos, na mesma area. Distintos grupos de genes de resisténcia de plantula
estdo presentes em hibridos Hyola registrados (Tabela 1). A utilizacdo estratégica de resultados dos
experimentos locais e internacionais (EASTON, 2014; MARCROFT, 2014) permitiu a elaboracdo de
indicacGes para a rotacdo de hibridos com diferentes genes com o objetivo de dificultar ou postergar
a evolucdo do patégeno e a quebra da resisténcia (Tabela 1), disponibilizadas no folder "Canola:
hibridos convencionais e com resisténcia a Clearfield®" (TOMM; FERREIRA, 2016). Estas indicacGes
visam ao emprego estratégico da resisténcia a herbicidas e a doencas, pela alternancia de hibridos de
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trés grupos, contendo distintos genes de resisténcia. O emprego dos hibridos CL, Grupo Amarelo, em
uma ou duas safras, contribui para a reducao da presenca de plantas daninhas (especialmente, de
folhas largas). Apés o emprego, por uma a duas safras, € indicado substituilos por hibridos do Grupo
Verde ou do Grupo Azul, e assim sucessivamente.

Hyola 571CL e Hyola 575CL participaram de ampla rede de experimentos de canola na América do
Sul, com comprovado desempenho. Ambos hibridos destacaram-se pela resisténcia ao acamamento
e porte adequado ao cultivo em todas as regiées de cultivo de canola do Brasil, conforme verificado
nas lavouras demonstrativas e nos experimentos conduzidos em diversos estados.

Em 2008, 2009 e 2010, na média de experimentos conduzidos respectivamente em 7, 6 e 5 locais
do Brasil, Hyola 571CL apresentou ciclo de 127, 130 e 133 dias da emergéncia a maturacao.
Alcancou rendimento de graos médio de 1.829 kg/ha em 2008, 1.566 kg/ha em 2009 e 1.487 kg/ha
em 2010. Em Cristalina, GO, os rendimentos foram de até 2.730 kg/ha. Em S&o Borja, RS, apresentou
rendimento de até 2.639 kg/ha. Em Passo Fundo, RS, atingiu até 2.194 kg/ha. Em Trés de Maio, RS,
o rendimento chegou a 2.383 kg/ha.

Hyola 575CL, em Passo Fundo, RS, em plantas emergidas em 27 de maio de 2013, esteve no grupo
com o maior rendimento de graos dentre 38 hibridos comparados, com 2.158 kg/ha, 43,7% de dleo
e 20,8% de protelnas nos graos, apresentou ciclo da emergéncia a maturacdo de 158 dias e duracéo
do periodo de floracdo de 69 dias, o que proporciona ampla capacidade de recuperacdo de danos de
geadas. Em Toledo, PR, em plantas emergidas em 30 de maio de 2013, esteve no grupo com maior
rendimento de grdos dentre 12 hibridos comparados. Em Girud, RS, em plantas emergidas em 6 de
maio de 2013, esteve no grupo com o maior rendimento de grdaos dentre os hibridos comparados,
com 2.476 kg/ha, 43,7% de dleo e 21% de proteihas nos grdos, superando em 40% o rendimento
de cultivar de polinizacao aberta (1.763 kg/ha). Em Trés de Maio, RS, em plantas emergidas em 25
de maio de 2013, esteve no grupo com o maior rendimento de grdaos dentre 36 hibridos comparados,
com 1.578 kg/ha, 42,9% de d6leo e 20,5% de proteinas nos grdos, apresentou ciclo da emergéncia a
maturacdo de 129 dias e duracdo do periodo de floracdo de 47 dias, o que proporciona ampla
capacidade de recuperacao de danos de geadas. Em Guarapuava, PR, em plantas emergidas em 10
de maio de 2014, esteve no grupo com o maior rendimento de grdos dentre 25 hibridos comparados,
com 2.719 kg/ha, apresentou ciclo da emergéncia a maturacdo de 155 dias e duracdo do periodo de
floracdo de 48 dias, o que proporciona ampla capacidade de recuperacdo de danos de geadas. Em
Passo Fundo, RS, em plantas emergidas em 20 de maio de 2014, apresentou rendimento de 2.005
kg/ha, ciclo da emergéncia a maturacdo de 123 dias e duracdo do periodo de floracdo de 35 dias.

Hyola 575CL foi o hibrido com a maior resisténcia a canela-preta dentre as cultivares resistentes a
Clearfield no ensaio nacional da Austrdlia de 2013 (MARCROFT, 2014). No ranking de resisténcia dos
gendtipos avaliados em local com alta incidéncia e severidade (hot spot) em Girud, RS, em comparagao
com testemunha suscetivel e outras cultivares registradas, ambas, Hyola 571CL e Hyola 575CL
alcancaram a maior nota (7), com reacdo moderadamente resistente a doenca canela-preta,
juntamente com os gendtipos Hyola 433, Hyola 50, Hyola 474CL, Hyola 555TT, Hyola 656TT e H
92002 (KULCZYNSKI et al., 2014).

CONCLUSOES

A introducdo no Sistema Clearfield® tornou vidvel a producédo de canola nas lavouras brasileiras, onde
plantas daninhas da mesma familia e diversas gramiheas comprometiam os rendimentos e impediam
o cultivo de canola. Hyola 571CL e Hyola 575CL sdo os primeiros hibridos comerciais de canola com
resisténcia a imidazolinonas disponibilizados a partir do registro no Mapa, apresentando novos grupos
de genes com resisténcia a canela-preta. Portanto, além de caracteristicas agronémicas e destacado
potencial de rendimento, a introducdo destes hibridos disponibilizou insumos estratégicos para o
controle de plantas daninhas e o enfrentamento da selecdo natural de bidtipos que se desenvolvem
pela pressdo de selecdo sobre os genes de resisténcia presentes nas cultivares em uso nas lavouras,
através da rotacao de hibridos.
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Ambos hibridos possuem resisténcia ao acamamento e porte adequado ao cultivo em todas as regides
de cultivo de canola do Brasil, conforme verificado em lavouras demonstrativas e em experimentos
conduzidos em diversos estados.
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