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ZORZENONI, Thiago Ometto. Desempenho agrondmico e avaliacdo de
crescimento de crambe e canola juncea para a producao de biodiesel. 2014. 58
f. Dissertacdo (Mestrado em Bioenergia) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2015.

RESUMO

O elevado custo das tradicionais matérias-primas e a sua limitada disponibilidade
para a producdo de biodiesel, dificultam a expansdo da producdo e o consumo
desse biocombustivel em varias partes do mundo, inclusive no Brasil. No Parana
existe a possibilidade de produzir oleaginosas de ciclo curto no periodo de entre-
safra das culturas de verao e inverno nos locais onde se antecipam a semeadura do
milho safrinha, e assim, complementando as matérias primas tradicionais para a
producdo de biodiesel. Com o objetivo de avaliar o desempenho agronémico e o
crescimento de crambe e canola juncea em diferentes épocas de semeadura,
focando a implantagdo dessa cultura entre os intervalos das safras de verédo e
inverno, as cultivares FMS Brilhante e Terola 25A85 foram avaliadas em trés épocas
de semeadura (15/05, 01/06 e 15/06/14), com dois tratamentos fitossanitarios (com a
aplicacao do fungicida trifloxistrobina + protioconazol e testemunha, sem aplicagéo).
Os parametros analisados para essas duas espécies oleaginosas foram altura de
plantas, peso de mil sementes, produtividade de gréos, teor de 6leo e produtividade
de 6leo. As épocas de semeadura tiveram influéncia apenas na altura de plantas
para o crambe, e para a canola juncea houve efeito significativo para altura de
plantas, produtividade de graos e produtividade de dleo. A melhor época de
semeadura para a canola juncea foi a primeira época de semeadura (15/05/14). A
aplicacao de fungicida proporcionou maior produtividade de grdos para o crambe e
para a canola juncea, maior peso de mil sementes, produtividade de graos e
produtividade de 6leo. Ambas as culturas ndo produziram de forma satisfatéria, néo
sendo viaveis como terceira safra em Londrina-PR no ano de 2014 devido as
condigbes climaticas, além da incidéncia de doenga bacteriana no crambe. Em
relagao a avaliagcao do crescimento, conforme as semeaduras sao tardias, menor € a
duracgao do ciclo e a produgcao de biomassa.

Palavras-chave: Crambe. Canola juncea. Epoca de semeadura. Biodiesel. Matérias-
primas alternativas para a producao de biodiesel.



ZORZENONI, Thiago Ometto. Agronomical performance and growth evaluation
of crambe and juncea canola for biodiesel production. 2014. 58 f. Dissertagao
(Mestrado em Bioenergia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

The high cost of traditional feedstock and their limited availability for biodiesel
production, prevent the expansion of production and consumption of biofuels in
several parts of the world, including Brazil. In Parana there is the possibility of
producing oilseed crop with short cycle period between harvests of summer and
winter crops in places where they anticipate the sowing of corn, and thus
complementing the traditional feedstock for biodiesel production. In order to evaluate
the agronomic performance and growth of crambe and juncea canola in different
sowing dates, focusing on the implementation of this culture among the intervals of
summer and winter seasons, the FMS Brilhante cultivars and Terola 25A85 were
evaluated in three sowing dates (05/15, 06/01 e 06/15/14), with two phytosanitary
treatments (with the application of the fungicide trifloxystrobin + prothioconazole and
without fungicide). The parameters analysed for these two oilseeds were plant height,
thousand seed weight, grain yield, oil content and oil yield. The sowing dates had
had influence only on plant height for crambe and, for juncea canola a significant
effect on plant height, grain yield and oil yield. The best sowing date for juncea
canola was the first sowing date (15/05). The fungicide application gave higher grain
yield for crambe and for juncea canola, higher thousand seed weight, grain yield and
oil yield. Both cultures did not produce satisfactorily, not being viable as a third crop
in Londrina in the year of 2014 due to climatic conditions, plus the incidence of
bacterial disease in crambe. Regarding the evaluation of growth, as the seedlings are
delayed, the lower the duration of the cycle and biomass production.

Keywords: Crambe. Canola juncea. Sowing date. Biodiesel. Alternative Feedstocks
for biodiesel production.
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1 INTRODUCAO

Os triglicerideos produzidos pelas oleaginosas sdo uma das fontes
mais concentradas de energia na forma de carbono reduzido, disponivel na
natureza. Devido a similaridade quimica, as oleaginosas representam um substituto
l6gico do diesel convencional através do biodiesel (DURRETT, 2008).

O biodiesel € um combustivel para uso em motores a combustao
interna com ignigdo por compressao, renovavel, biodegradavel, derivado de dleos e
gorduras animais, o qual pode substituir parcialmente ou totalmente o éleo diesel de
origem fossil (BRASIL, 2005; VAN GERPEN, 2005).

Para que o biodiesel possa suprir em maior propor¢ao as
necessidades atuais e futuras de biocombustiveis para a humanidade, os grandes
desafios a serem vencidos sdo a questao da disponibilidade limitada de matéria
prima (DURRETT, 2008) e o seu elevado custo (CHEAH et al., 2010).

Diante disso, devem-se buscar o desenvolvimento de matérias-
primas alternativas para a complementagéo das atuais, ndo somente contribuindo
para o aumento da disponibilidade, mas também produzindo esta matéria-prima a
um custo compativel com o 6leo diesel mineral.

Os gréos das plantas anuais sédo a grande fonte de oleo vegetal, as
quais incluem a soja, colza/canola, algodao, girassol, amendoim e milho. Muito das
oleaginosas nao sao fontes somente de 6leo, mas de proteina e em muitos casos
essa parte que possui maior valor agregado. Como segunda vasta fonte de 6leo
vegetal, temos os 6leos provenientes de frutos, como o de palma, coco e oliva
(O'BRIEN, 1998).

O dleo de soja é responsavel por 90% do éleo vegetal produzido no
pais (UBRABIO, 2010; FERRES, 2012), sendo a principal matéria-prima utilizada
para a producado de biodiesel. Devido a uma unica cultura de verdo suprir
praticamente toda a produgdo de dleo vegetal, é necessario a identificagdo de
culturas oleaginosas de inverno, para a manutencao do fluxo de matéria-prima para
a producado de biodiesel (MOURA, 2012) permitindo a expansdo da producgao e
consumo desse biocombustivel. Assim as diferentes espécies de oleaginosas de
inverno constituem uma boa oportunidade para complementar a matriz de 6leos
vegetais.

As espécies do género Brassica e Crambe, como B. juncea, B.
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carinata e C. abyssinica tem recentemente se destacado por possuir melhor
adaptabilidade a condigdes sub-6timas para o cultivo em comparagao B. napus
(CARDONE, 2003).

A qualidade de canola Brassica juncea, foi desenvolvida para
complementar a canola B. napus para ser cultivado em areas quentes e com pouca
precipitacdo (WIJESUNDERA, et al. 2008), além de possuir a vantagem de ser mais
resistente a abertura das siliquas (BURTON, 2003), permitindo a colheita direta pela
colhedeira combinada (GAN, 2008).

O teor de 6leo da canola juncea é de 38-42% (SHEKHAWAT et al.,
2012), possuindo o 6leo de canola, cerca de 6% de acido graxo saturado, a qual é o
menor que qualquer outro Oleo vegetal e com isso, apresenta boa propriedade a
temperaturas frias, o que torna o 6leo de canola desejavel como material base para
o biodiesel (PAVLISTA et al., 2011).

O crambe (Crambe abyssinica Hoechst) inicialmente foi pesquisado
como uma cultura para cobertura de solo em sistema de plantio direto (PITOL, 2008)
e mais recentemente, com o desenvolvimento do Programa Nacional de Producgao e
Uso do Biodiesel, foi introduzida como cultura oleaginosa, por conter cerca de 40%
de 6leo em suas sementes. O crambe é uma brassica de ciclo curto que possui boa
tolerancia ao déficit hidrico e baixas temperaturas (BROCH et al., 2010). Os
produtores de soja brasileiros tem mostrado grande interesse nessa oleaginosa, pois
€ uma cultura de baixo custo, sua colheita € mecanizada e por ser semeada como
uma cultura de inverno em marcgo e abril apds a colheita da soja (FALASCA et al.,
2010).

Além da possibilidade do crambe e da canola juncea ser semeada
apos a colheita da soja em cultivo de safrinha, devido ao ciclo precoce dessas duas
oleaginosas, o seu cultivo poderia ser realizado apos a colheita do milho safrinha,
dessa forma constituindo como uma terceira safra.

A disponibilidade de informag¢des sobre o manejo do crambe e
canola juncea no Norte do PR séao limitadas e dessa forma, o presente trabalho visa
avaliar a possibilidade da insercdo dessas duas oleaginosas na entre-safra das
culturas de ver&o e inverno, e sobretudo verificar a influéncia da semeadura dessa
época de semeadura sobre a produtividade de graos, os componentes de produgao,
acumulo de dleo nos grdaos e consequentemente a produtividade de 6leo dessas

duas brassicas oleagionosas para a producgao de biodiesel.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONTEXTO ATUAL DA PRODUGCAO DE BIODIESEL E A INSERGCAO DO CRAMBE E DA

CANOLA JUNCEA PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL

Avaliando os fatores que influenciam o custo de producdo do
biodiesel incluindo os custos de quimicos, mé&o de obra, utilidades e manutencao
demonstram que aproximadamente 85% do custo total de produgé&o do biodiesel é
devido a matéria-prima. Isso significa que a lucratividade da industria de biodiesel
depende do preco da matéria-prima. Consequentemente, a industria de biodiesel
sera viavel apenas se a matéria-prima for suficientemente disponivel a um preco
aceitavel (ZYAYKINA et al., 2009).

Tradicionalmente s&o usados para a producao de biodiesel, 6leos de
padrao alimenticio (ZYAYKINA et al., 2009), as quais sdo responsaveis por cerca de
95% da produgado mundial desse biocombustivel (GUI et al. 2008). A escolha da
mateéria-prima para a producdo de biodiesel varia de acordo com a disponibilidade,
onde a fonte de lipidio mais abundante é geralmente a matéria-prima mais comum
(HAAS; FOGLIA, 2005). Dessa forma a colza/canola é a matéria-prima tradicional na
Europa, o 6leo de soja na América do Norte e 6leo de palma na Asia (ZYAYKINA et
al., 2009). No Brasil a matéria-prima predominante é o 6leo de soja, a qual foi
responsavel por 73% do biodiesel produzido em 2013 (ANP, 2014). Essa
predominancia segue o conceito de que o biodiesel é produzido a partir das fontes
mais disponiveis, visto que o 6leo de soja representa cerca de 90% da produgao de
6leo vegetal em nosso pais (UBRABIO, 2010, FERRES, 2012).

Com o crescente aumento dos pregos dos Oleos vegetais, as
margens da industria do biodiesel tém sido afetadas e com isso, maior atencdo é
dispensada as matérias-primas alternativas, as quais possuem menor custo que os
Oleos alimenticios (ZYAYKINA et al.,, 2009) e assim podem reduzir o custo de
producdo desse biocombustivel (ATABANI et al., 2012; DIAZ; BORGES, 2012).
Dessa forma, essas matérias-primas sao vistas como uma alternativa importante a
ser explorada pela industria do biodiesel no futuro (SANJAY, 2013).

Além da questéo do custo das matérias-primas, as produgdes atuais
das matérias-primas tradicionais sao insuficientes para as expansdes dos programas

de uso e produgcdo de biodiesel em diversos paises. Isso € notorio nos Estados
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Unidos, onde se utilizando toda a produgao de soja americana para a produgao de
biodiesel, atenderia apenas 6% da demanda de diesel (HILL et al., 2006) e na Unido
Européia, onde substituindo 10% das necessidades de diesel do bloco, haveria o
consumo de 19% da produg¢do mundial de éleo vegetal (EDWARDS et al., 2008).

Em nosso pais a produgao de biodiesel encontra-se alicercada em
culturas anuais, principalmente de ciclo primavera/verao, faltando alternativas para o
outono/inverno, além de fazer o papel da rotagao de cultura (JASPER, 2009, 2010).

Diante desse cenario, € necessario o desenvolvimento da producao
dessas novas matérias-primas, ndo somente complementando as atuais, mas
também produzindo matérias primas com um custo compativel com o 6leo diesel
mineral.

As caracteristicas desejaveis das matérias primas alternativas para a
producao de biodiesel incluem a adaptabilidade as condigdes locais (precipitagao,
tipo de solo, latitude, etc.), disponibilidade regional, alto teor de 6leo, composigcao
favoraveis de acidos graxos, compatibilidade com a infraestrutura existente da
propriedade, baixo consumo de insumos (agua, fertilizantes, defensivos), estacéo de
crescimento definida, uniforme taxa de maturacdo das sementes, potenciais
mercados para subprodutos agricolas, habilidade para crescer em terras nao
desejaveis e periodo de entre safra das culturas convencionais que sdo commaodities
(MOSER, 2009).

Diversas opgbes de matérias-primas possuem algumas dessas
caracteristicas, especialmente as oleaginosas de Inverno. Dentre essas, se
destacam o crambe (Crambe abyssinica Hoechst) e canola/colza (Brassica napus, B.
rapa e B. juncea), as quais pertencem a familia Brassicas. As oleaginosas dessa
familia tem a importancia de possuirem ampla adaptagao, sendo cultivadas desde as
areas mais ao norte do Canada e Europa até as regides subtropicais (DOWNEY,
1971). As plantas dessa familia sdo uma grande fonte de matéria-primas para a
producao de biodiesel (JHAM et al., 2009).

A canola/colza € a terceira maior oleaginosa cultivada no mundo e
mais recentemente, utilizada como matéria-prima para a producdo de biodiesel
(CARLSSON, 2009), constituindo o padrdo de referéncia dentro do mercado
europeu (TOMM, 2009b).

Devido o crambe e canola juncea serem oleaginosas de inverno de

ciclo curto, permitem a semeadura apds a soja e também como terceira safra apos
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a colheita do milho safrinha nos locais onde a sua semeadura é antecipada para
escapar de danos ocasionados por uma possivel geada (Figura 1).

Dessa forma a opcao de cultivo dessas matérias primas alternativas
como terceira safra € uma oportunidade interessante, visto que a terra esta ociosa e
assim, nao ocupam o espaco das culturas alimenticias. Com isso ha uma
disponibilidade de oleo vegetal no periodo de inverno e ao mesmo tempo
fornecendo cobertura ao solo, evitando o processo de erosao e controlando as

plantas daninhas.

Figura 1 — Insergdo do crambe e canola juncea entre as safras de verao e inverno.

CICLO

CULTURA JUN JUL : AGO ¢ SET : OUT : NOV : DEZ : JAN FEV : MAR | ABR : MAI (DIAS)

Crambe/Canola Juncea 50 a 100

Soj2 _ . . AT

Milho

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2 CRAMBE

2.2.1 Caracteristicas Gerais

Crambe (Crambe abyssinica Hoechst) é uma oleaginosa da familia
das brassicas com origem principalmente na regidao Mediterranea e entre a Etidpia e
Tanzania. E uma herbacea anual, tendo a altura de suas plantas geralmente inferior
a 1 metro (WEISS, 1983).

Com um sistema de raiz substancial tipico de Brassicas (WEISS,
1983; DESAI et al., 1997), possui uma raiz principal que pode alcancar mais de 15
cm de profundidade (FONTANA, 1998; FALASCA, 2010; ECOCROP, 2013). Este
sistema radicular permite a planta retirar a umidade de um grande volume de solo e
assim, ser relativamente resistente a seca na natureza (WEISS, 1983), sendo mais
tolerante a seca em comparagao ao milho, canola, mostarda ou a soja em todos os
estadios de desenvolvimento (ENDRES; SCHATZ, 2013).

As folhas s&do ovais, mais assimétricas. A lamina foliar possui
aproximadamente 10 cm de comprimento e 7,6 cm de largura, com uma superficie
lisa. O peciolo possui aproximadamente 20 cm de comprimento, sendo pubescente
(OPLINGER et al., 1991).



18

Suas flores sdo brancas ou amarelas (FALASCA et al., 2010),
desenvolvendo os botdes florais desde o estagio da folha niumero dez a treze e a
sua ocorréncia é dependente principalmente da precipitagcdo e temperatura apos a
emergéncia (WEISS, 1983).

O crambe é primariamente considerado uma planta autégama, mas
tem sido reportada polinizagdo cruzada natural (BECK et al., 1975) de 9-14%
(VOLLMANN; RUCKENBAUER, 1991).

E uma planta de ciclo curto, com florescimento aos 35 dias e sua
colheita pode ser realizada aos 90 - 100 dias ap6s a emergéncia (FALASCA et al.,
2010).

Os seus frutos sao esféricos e indeiscentes e apesar do
florescimento indeterminado, os frutos formados aderem na casca até que os frutos
tardios se tornem maduros e mesmo na colheita, o pericarpo (casca) permanece
aderidos na semente (FONTANA, 1998). Os frutos do crambe se distinguem da
colza/canola pela caracteristica de possuir uma semente por fruto (MCGREGOR et
al.,1961).

As cascas sao considerados como parte do produto colhido
(CHRISTMAS et al., 1967), nao podendo ser facilmente removidas no campo sem
danificar os grdos (DOWNEY, 1971). Dessa forma, devido a semente possuir alta
proporcdo de casca com baixa densidade, o crambe possui baixa massa especifica
quando comparado a outras oleaginosas. Essa caracteristica é responsavel por
encarecer o custo do seu transporte (REUBER et al., 2001). Cada metro cubico de
crambe tem a massa média de 340 kg m™, representando a metade da massa
especifica da soja (PITOL et al., 2010).

Em levantamento realizado por Earle et al. (1966) em 75 amostras
provenientes de 17 estados dos Estados Unidos, encontraram a proporgao de casca
de 25 a 40%. No Canada, McGregor et al. (1961) observaram que as cascas
representam de 14 a 20%. Para a unica cultivar de crambe registrada no Brasil, FMS
Brilhante, a proporcao encontrada por Pitol et al. (2010) foi de 22%.

A maior proporcdo de casca esta relacionado ao incompleto
enchimento dos graos, ao alto numero de sementes por planta e a altas
temperaturas durante o periodo de enchimento dos graos (FONTANA et al., 1998).

As cascas possuem o teor de 6leo de apenas 0,4 % (EARLE et al.,

1966), sendo as fibras o principal componente da casca. Essas fibras possuem a
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importancia de facilitar a extragao de 6leo durante o processo de prensagem (PITOL,
comunicacéo pessoal)’.

As oleaginosas com alto teor de Oleo, como o crambe sé&o
processadas em operacao em duas etapas, com metade do oOleo extraido por
prensagem e o restante extraido com solvente (DUKE, 1983). Em testes realizados
por Carlson et al. (1985), o crambe foi processado com sucesso em instalacoes
comerciais de extracao de 6leo nos Estados Unidos.

O teor de 6leo das sementes com a casca € de 32 a 37 % e o teor
de proteina ao redor de 21% (FONTANA et al., 1998).

As sementes possuem tamanho variando de 0,8-2,6 mm de
diametro, sendo determinada pelo numero de sementes por planta, fertilidade do
solo e precipitacao. A profundidade recomendada para a semeadura € de 1,5 a 2,5
cm. (DESAI et al., 1997).

O crambe é uma oleaginosa com potencial produtivo a ser
explorado, principalmente por ser uma cultura de ciclo curto, proporcionar bom
rendimento de O&leo, boa resisténcia a baixas temperaturas, sem grandes
necessidades de umidade, além de apresentar baixo custo de produgdo (MOERS,
2012).

As novas variedades de crambe podem alcangar a mesma
quantidade de O6leo por hectare que a colza semeada na primavera “spring
rapeseed” (LI et al., 2010).

Considerado uma planta de regides de precipitagdo moderada, de
regides quentes temperadas que se tornou adaptada para areas frias ou mais secas.
Sua distribuicdo natural é restrita ao clima tipo Mediterraneo, mas tem sido cultivado
comercialmente e experimentalmente sobre uma gama climatica muito maior e
aparentando ser capaz de consideravel adaptabilidade (WEISS, 1983).

O crambe € uma cultura de estagao fria que parece nao ser afetada
por temperaturas baixas como - 5 °C, mas as plantas morrem a partir de
temperaturas de -7 °C ou mais baixas (LESSMAN; ANDERSON, 1980). A
temperatura basal inferior determinada por Kmec et al. (1998) é de 2,5°C.

Durante o periodo vegetativo necessita temperaturas entre 15 a

25°C, podendo tolerar altas temperaturas durante o florescimento (FALASCA et al.,

' Comunicac&o pessoal com o pesquisador da Fundacéo MS , Carlos Pitol em 19/09/2014.
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2010). Em condigbes frias e umidas causam o prolongamento, enquanto em
condigdes secas encurtam o periodo de vegetagao (STRASIL, 2010).

O crambe pode ser considerado uma espécie de primavera ou
inverno, dependendo do regime térmico da regido onde sera semeada. Em locais
onde nao ocorrem temperaturas mais baixas que -6 °C, pode ser considerada como
cultura de inverno e em locais com um periodo livre de geada de 60-100 dias da
emergéncia a colheita, pode ser considerado como cultura de primavera em climas
frios (FALASCA et al., 2010). Dessa forma o crambe pode ser cultivado como na
primavera/verao na Europa ou como cultura de inverno em climas mediterraneos
(LAZZERI et al.,1994; FALASCA, et al, 2010).

No Brasil, o crambe é semeado apds a colheita da cultura de veréo e
para Pitol et al. (2010), o crambe plantado na segunda safra constitui uma excelente
alternativa para a rotagao de culturas, pois possui um ciclo curto (aproximadamente
90 dias), tem grande tolerancia ao déficit hidrico, rusticidade, precocidade e cultivo
mecanizavel, que emprega os mesmos equipamentos utilizados para as tradicionais

culturas de gréos, maximizando o uso de maquinas e equipamentos.

2.2.2 Epocas de Semeadura

A época de semeadura é um fator importante dentro do
gerenciamento na produgdo de todas as culturas (MCKAY et al., 1992; ADAMSEN,;
COFFELT, 2005).

Apesar de o crambe ser uma cultura resistente a secas e a
temperaturas amenas, a época de semeadura deve ser bem avaliada, pois a
disponibilidade de agua no solo, no momento do estabelecimento da cultura é um
fator importante, e geadas no periodo de florescimento e enchimento de graos
podem afetar fortemente a produgédo (REGINATO et al., 2013).

A época de semeadura deve levar em consideragao, ainda, as
condicdes climaticas por ocasidao do florescimento e maturacido da cultura. Excesso
de chuvas e umidade relativa do ar muito elevada favorecem o surgimento de
doengas fungicas, afetando a produtividade, além de causar a debulha de frutos
PITOL et al, 2010).

A semeadura fora da época, causa reducdo na produtividade e

também no teor de 6leo no grao. Um atraso de 10-14 dias pode ser suficiente para
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reduzir a produtividade em 25% (WEISS, 1983).

Na regiao abrangendo o sul de Mato Grosso do Sul, norte do Parana
e Sul de Sao Paulo, o periodo de semeadura se estende de meados de marco e
meados de maio. Ocasionalmente pode ser semeado em junho, no caso de haver
disponibilidade de umidade do solo para a germinagao. Entretanto, ha uma redugéao
significativa na produtividade, em plantios que se entendem além do primeiro
decénio de maio PITOL et al, 2010).

2.2.3 Doencas

Em condigbes climaticas ideais, ou seja, baixa precipitagcdo e
umidade relativa do ar, o crambe apresenta poucos problemas com doengas
fungicas. Entretanto, sob condigdes de elevada precipitagdo, umidade relativa do ar
ou do solo, a cultura é bastante susceptivel a doengas (PITOL et al., 2010).

Quando as condigdes sao adversas a cultura e favoraveis as
doencgas, podem surgir ataques de alternaria (Alternaria sp), esclerotinia (Sclerotinia
sclerotiarium), fuséario (Fusarium sp.), plasmodiaphora (Plasmodiophora sp), canela
preta (Leptosphaeria maculans) entre outras. Os maiores cuidados devem ser
tomados com relacdo a esclerotinia, por ser uma doenga que ataca outras culturas
importantes no Brasil, como soja, feijao e girassol. (PITOL et al., 2010).

Em setembro de 2004 em Beverly, Australia, (YOU et al., 2005)
verificaram pela primeira vez, a presencga de Alternaria brassicae (Berk.) Sacc. em
campo experimental antes do inicio do florescimento do crambe.

No Parana, Carneiro et. al. (2009) relataram a ocorréncia de
Alternaria brassicola em plantios experimentais do Instituto Agronémico do Parana —
IAPAR e em Goias por Macagnan et al. (2010). Para Oplinger et al. (1991), a
alternaria é a doenca mais séria da cultura do crambe.

Em trabalho de levantamento das doencas que podem limitar a
producao de crambe na regidao Oeste do Parana, foram identificados Fusarium sp,
causando tombamento das plantas jovens, Xanthomonas campestris pv. campestris
causando podriddao negra, e manchas de Alternaria brassicae em plantas adultas
(MOERS et al.,, 2012). A podriddo negra é a principal doenga bacteriana das
brassicas (MARINGONI, 2005).

Wang et al.,, (2000) realizando estudos sobre a introdugdo do
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crambe na China, relatam os problemas como a fraca resisténcia do crambe a
doencas e a falta de diversidade genética para realizar o melhoramento genético

através de resisténcia varietal.

2.3 CoLza E CANOLA

2.3.1 Caracteristicas Gerais

A colza contém aproximadamente 40-45% de Odleo, 20-25% de
proteina e 25% de carboidrato. A canola contém apenas menores quantidades de
acido graxo erucico e glucosinolatos no dleo e no farelo, respectivamente. Ambas
s&o consideradas antinutricionais para os humanos e os animais (OHLSON, 1992).
Dessa forma € denominado de canola, a colza que possui menos de 2% de acido
graxo erucico no 6leo e menos que 30 pmols de glucosinolatos totais no farelo
(BURTON, 2004). Os graos produzidos atualmente no Brasil possuem teor de dleo
em média de 38% (TOMM, 2009a).

A canola compreende trés espécies, Brassica rapa, Brassica napus
e Brassica juncea. As espécies B napus e B juncea foram originadas através de
hibridacdes naturais entre B. rapa x B. oleracea e B. rapa x B. nigra,
respectivamente (DAUN, 2011). A figura 2 apresenta a relagdo genética entre as
diferentes espécies de brassicas.

Mundialmente o cultivo da canola é realizado em latitudes de 35 a 55
graus, sob climas temperados e em sistemas que permitem apenas um cultivo por
ano (TOMM, 2009a) (Figura 3). A temperatura basal para cultivar de colza de
primavera € 5°C (MORRISON et al., 2009).
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Figura 2 — Relagao genética entre as diferentes espécies de brassicas.
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Brassica nigra n=8
55 dd
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B. juncea n=18

B. carinata n=17
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B. napus n=19

n = number of chromosomes

Fonte: CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2014.
cultivam colza/canola, compreendendo as
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2015.
Brassica napus e B. rapa podem ser semeadas no inverno e na

primavera/verao. No cultivo de inverno a canola € semeada no outono e requer um



24

periodo de vernalizagdo com algumas semanas abaixo de 5°C. As variedades de
primavera (45-75 cm de altura) requer um periodo de crescimento relativamente
curto e é usado especialmente no Canada por causa dos invernos muito rigorosos
(GUNSTONE et al., 1995).

As variedades de inverno (bianual) possuem crescimento até 140 cm
de altura produzindo, 2,7 t ha™ na Europa, comparando a 0,9-1,1 t ha™ no Canada
para as variedades de verdo (GUNSTONE et al., 1995).

As sementes de colza s&o pequenas, redondas (0,1-0,2 mm de
didmetro) e podem ser amarelas, marrons ou pretas. O 6leo pode ser obtido tanto
por prensagem ou extragdo por solvente ou a combinacdo dos dois meétodos
(GUNSTONE et al., 1995).

2.3.2 Brassica juncea
2.3.2.1 Caracteristicas gerais

A qualidade de canola B. juncea foi desenvolvida pelo método
tradicional de melhoramento pelo Agriculture and Agri-Food Canada - AAFC
Saskatoon, SK Research Centre e Saskatchewan Wheat Pool - SWP em 2002, com
o langcamento das cultivares Arid e Amulet (BURTON et al.,, 2004; CANOLA
COUNCIL OF CANADA, 2014). B. Juncea é originaria da india (ENJALBERT et al.,
2013), sendo a mesma espécie usada para produzir as variedades de mostarda
oriental e castanha e foi convertida em uma qualidade de canola (CANOLA
COUNCIL OF CANADA, 2014), por possuir melhor tolerancia ao calor e a seca,
resisténcia a doengas e resisténcia a abertura de siliquas (WOODS et al, 1991,
BURTON et al, 1999). A caracteristica de resisténcia a abertura de siliquas facilita a
colheita direta com o uso da colhedora combinada (GAN, 2008), porém & necessario
que as plantas estejam razoavelmente uniformes e sem a presenca de sementes
verdes (CANADIAN FOOD INSPECTION AGENCY, 2012).

A Brassica juncea é cultivada principalmente em climas temperados
e em certas regides tropicais e subtropicais como cultura de inverno (SHEKHAWAT
et al., 2012). Possui ciclo curto, de 90-110 dias, (JOHNSTON et al., 2002) e é
predominantemente autdgama, com 5% a 20% de polinizagdo cruzada (ASTHANA,
1973).
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O rendimento potencial da mostarda é de 1500-3000 kg ha™ e o teor
de d6leo de suas sementes estédo entre 38-42% (SHEKHAWAT et al., 2012).

Em condigbes proximas das ideais, as produtividades de B. Juncea
alcangadas em experimentos desenvolvidos por WRIGHT et al. (1995) na Australia

foram altas como a da canola, com o rendimento de cerca de 5000 kg ha™.

2.3.2.2 Epoca de semeadura

A semeadura de canola no norte do Parana frequentemente tem
sido realizada no fim de abril a inicio de junho. O potencial de rendimento de graos
de canola no hemisfério sul tende a decrescer a partir do inicio do periodo
recomendado (TOMM, 2010).

A época de semeadura é o recurso ndo monetario mais vital para se
alcancar os rendimentos desejados em B. juncea. A época de semeadura influencia
o desenvolvimento fenoldgico das plantas cultivadas através da temperatura e da
soma térmica. A semeadura na data correta oferece altos rendimentos devido ao
meio ambiente adequado que prevalece em todos os estagios de crescimento
(SHEKHAWAT et al., 2012).

A semeadura tardia normalmente descresce o teor de 6leo em 1 a
2% quando comparado a semeadura precoce. O teor de 6leo e proteina
frequentemente possuem relacio inverna, e portanto, em semeadura precoce o teor
de proteina € menor (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2014).

2.3.2.3 Doencas

A canola, por pertencer as familias das brassicas, esta sujeita as
doencas que afetam essa familia, onde se incluem nabo, repolho, mostarda, couve-
de-bruxelas, couve-flor, couve manteiga, nabo forrageiro, rabanete e outras plantas
(CARDOSO et al., 1996).

A presencga e severidade sdo dependentes da sucetibilidade da
planta, a presenca do patdgeno e as condi¢gbes climaticas favoraveis (GRDC, 2013).

A doenga mais importante mundialmente da canola é a canela preta,
denominada Blackleg em inglés e causada pelo fungo Leptosphaeria maculans, o

qual tem Phoma lingam (Tode) ex. Shaw. Desm. como sua forma conidial. A solugao



26

mais econOmica para o seu controle é a identificacdo de cultivares ou hibridos
resistentes, desenvolvidos na Australia, onde € endémico o mesmo grupo de
patogenicidade da canela-preta existente no Sul do Brasil e no Paraguai (TOMM et.
al, 2009b).

Outra doenca que merece uma atencao especial é “podridao branca
da haste”, “mofo branco” ou esclerotinia, causada pelo fungo Sclerotinia
sclerotiorum, pois € uma doenga que nido so ataca a canola, mais também diversas
culturas, podendo deixar inoculo para as proximas culturas. Segundo GRDC (2013)
esse fungo infecta principalmente as folhas largas incluindo a canola, ervilha, feijdes,
tremoco, girassol, pastagens e plantas daninhas.

Tomm et al. (2009b) ainda citam as seguintes doengas que atacam a
canola: mancha de alternaria, causada pelo fungo Alternaria brassicae, A. raphani
e A. alternata, e a podridrao negra das cruciferas, doenga causada pela bactéria
Xanthomonas campestris pv. campestris.

Em levantamento das doengas da canola no Parana nos anos de
1993 e 1994, foram identificados os seguintes patdgenos para a canola: fungos
Sclerotinia sclerotiorum, Alternaria brassicae, A. raphani e A. Alternata, Erysiphe
polygoni, Rhizoctonia solani, Albugo candida e Phoma sp, a bacteria Xantomonas
campestis pv. campestris e o virus do mosaico do pepino (CMV), do mosaico do
nabo (TuMV) e do mosaico da couve-flor (CaMV) (CARDOSO et al., 1996).

Na Australia, as principais doencgas da canola sdo a canela preta,
alternaria, sclerotinia, damping-of, mildio, virus, pseudocercosporella, ferrugem
branca, hérnia. (GRDC, 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 DESEMPENHO AGRONOMICO

O experimento foi realizado na safra de Inverno 2014, na fazenda
escola da Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, a 23°20°30"S,
51°12'34”W e a altitude média de 551 m. O solo da area experimental é classificado
como Latossolo Vermelho distroférico (EMBRAPA, 1999), com 70 % de argila, 15 %
de silte e 15% areia. As caracteristicas quimicas do solo, nas camadas de 0-0,10 e

0,10-0,20 m estao expressos na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da analise quimica do solo nas camadas de 0-0,10 e 0-20 m,
antes da implantacdo do experimento em 2014, Londrina.

Prof. P’ c? H+Al Ca* Mg* K'  SB T \Y
pH® Al (cmolc dm™ de s0l0) ------------ (%)

(m) (mgdm?) (gdm?)

0,-0,10 38,9 22,24 6,0 0,00 3,42 10,20 2,59 1,15 13,94 17,36 80,29
0,10-0,20 16,6 16,75 5,6 0,00 49 8,10 2,30 0,71 11,11 16,07 69,13

Extrator Mehlich |, ¥’ Método Walkley-Black, “’CaCl, 0,01M, “KCL 1 M.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

O clima da regi&do é do tipo Cfa (subtropical, com verbes quentes e
geadas pouco frequentes, com tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses
de verdo e sem estacdo seca definida), conforme classificacdo de Koppen
(CAVIGLIONE et al., 2000).As condicdes climaticas foram registradas diariamente
na estacdo meteoroldgica do IAPAR em Londrina, PR (IAPAR, 2014) e a
precipitacado, as temperaturas maximas e minimas estido expressos a cada 10 dias
(Figura 4).

Foram utilizados as sementes da cultivar de crambe FMS Brilhante,
a unica cultivar de crambe registrada no Brasil e canola juncea cv Terola 25A85,
previamente tratadas com os fungicidas vitavax (150 g L™ de ingrediente ativo — i.a.)
+ thiram (350 g L™ de i.a.) a dose de 4 mL kg™ de sementes.

Para o controle das plantas daninhas em pré-emergéncia foram utilizados paraquat
(200 g de i.a.) + diurom (100 g de i.a.) & dose de 2,0 L ha™, aplicados volume de
agua de 200 L ha™,
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Figura 4 — Precipitagao, irrigacao e temperaturas médias durante o periodo de
cultivo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

A semeadura foi realizada em plantio direto, utilizando para
demarcar o sulco de plantio semeadora-adubadora de 6 linhas. Para a distribuigcao
das sementes no sulco foi utilizado semeadora experimental manual, no
espacamento de 0,45 m entre linhas e distribuicdo de 60 sementes de crambe e 30
sementes de canola. Apds o estabelecimento das plantas foram desbastados as
plantas em excesso, para se obter 625.000 e 500.000 plantas.ha™, respectivamente.

Foram aplicados 300 kg ha™ de NPK — nitrogénio, fésforo e potassio,
da formula 04-14-08, como adubacao de base. A adubacao de cobertura constou de
200 kg de sulfato de amodnio aplicados apds 25 dias apds a emergéncia das plantas
de cada época de semeadura.

Para garantir a emergéncia uniforme das plantas, foram realizadas
trés irrigagbes com as laminas de agua de 20, 15 e 15 mm, respectivamente para as
datas de 15/05, 19/05 e 04/06/14.

Durante a germinagao das sementes e a emergéncia das plantulas,
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houve o ataque de pomba amargosa, Zenaida auriculata, sem afetar
significativamente a populagao de plantas, pois houve a necessidade de debaste do
excesso de plantulas.

O controle das plantas daninhas em pdés emergéncia foi realizado de
forma manual.

Para o controle dos insetos vaquinha (Diabrotica speciosa) e
lagartas diversas foi usado o inseticida Decis 25 EC (deltametrina) 25 g L™". A dose
aplicada foi de 150 mL ha™ na area total do experimento nas datas de 01/07 e
30/07/14.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
parcelas subdivididas e seis repeticdes, correspondendo as parcelas trés épocas de
plantio: 15/05 (E1), 01/06 (E2) e 15/06/14 (E3). As subparcelas foram constituidas
pela aplicacdo de fungicida trifloxistrobina 150 g.L™' + protioconazol 175 g.L ' e
testemunha (sem aplicagdo). As doses de fungicida foram de 0,4 L ha™ do produto
comercial em conjunto com o adjuvante éster metilico de soja na concentracdo de
0,25%, aplicados aos 45 e 60 dias apds a emergéncia - DAE em calda de 180 L ha™.

As subparcelas foram constituidas por 6 linhas de plantas, com
espacamento de 0,45 m entre linhas e 4 metros de comprimento, perfazendo area
de 10,8 m? A area (til foram utilizadas as duas linhas centrais, sendo eliminados a
titulo de bordadura, 0,50 m de cada extremidade.

Proximo a colheita da primeira época de semeadura ocorreu chuva
com granizo no dia 25/08/14, cujo os efeitos estdo envidenciados na Figura 5.

A altura de plantas foram determinados em dez plantas, coletadas
aleatoriamente dentro da area util de cada parcela, no momento da colheita.

As colheitas foram realizadas manualmente e as plantas colhidas na
area util de cada parcela foram acondicionadas em sacos de rafia, identificados e
colocadas para secar em terreiro em condi¢bes naturais. Apds esse periodo foi
realizada, a limpeza com o auxilio de peneiras.

A produtividade de graos de cada repeticdo obtida (g parcela™) foi
transformado para produtividade (kg ha™'). Para determinacdo do peso de mil
sementes, foi utilizado 8 subamostras de 100 sementes, utilizando para a contagem
das sementes o contador de gréos e sementes ESC 2008 SANICK. As subamostras
foram pesadas em balanca de precisdo e o resultado médio foi multiplicado por 10,

de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Para
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determinar a umidade dos graos colhidos, foi utilizado o Método da Estufa, a 105°C
1 3° C por 24 horas, de acordo com as Regras de Analise de Sementes (BRASIL,
2009), sendo a produtividade de graos e o peso de mil sementes corrigidos para a

umidade dos graos em 13%.

Figura5 - Plantas de crambe (a) e efeitos da ocorréncia de granizo na chuva
préximo a data de colheita da primeira época de semeadura (b).

=

Fonte: Foto do autor, 2014,

O teor de Oleo nos graos foi determinado em duplicata com o
solvente éter de petroleo em um extrator Soxhlet, segundo a método AOCS Ac 3-44
(AOCS, 1993) adaptado. O método consiste na moagem dos graos, retirada de 2
gramas de amostra e devido a pouca quantidade de grédos disponiveis, foram
pesados 1 grama de amostra em papel filtro e colocado em um segundo papel
amarrado com fio de 13, para fechar a amostra. O cartucho foi colocado no soxhlet,
em seguida foi adicionado éter de petrdleo até o cartucho ficar submerso. A
metodologia estabelece o periodo de extragao de 5 horas, porém devido ao alto teor
de dleo das duas oleaginosas, foi adotado maior tempo, de 6 horas. Concluido o
periodo de extragdo, o solvente foi recuperado e em seguida os baldes eram
colocados em uma estufa pelo periodo de uma noite para a evaporagao do residual
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de éter de petroleo. Apds retirar os baldes da estufa, esses eram resfriados em
dessecador com silica gel até o seu resfriamento a temperatura ambiente. Para a
manipulagcdo dos baldes eram utilizados luvas, para ndo contaminar os baldes com
gordura. Ao subtrair a massa do baldo vazio com a massa obtida (massa do baldo +
0leo), obteve a massa de 6leo. O teor de d6leo é calculado dividindo a massa de 6leo
pela massa da amostra, em base seca e multiplicado por 100.

A produtividade de o6leo foi obtida a partir da multiplicagdo da
produtividade de graos, na base matéria seca e a porcentagem de 6leo dos graos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias

foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3.2 ANALISE DE CRESCIMENTO

Para essa parte do trabalho, o experimento foi conduzido
simultaneamente ao experimento descrito anteriormente, tendo inclusive os mesmos
tratos culturais, excetuando que toda a area experimental recebeu a aplicagcdo do
mesmo fungicida, trifloxistrobina 150 g L™ + protioconazol 175 g L' com as mesmas
dosagens e nas mesmas épocas de aplicagao.

A partir dos 20 dias ap6s a emergéncia, as plantas de crambe e
canola juncea eram coletadas a cada dez dias. As amostras consistiam de 1 metro
linear das duas linhas centrais, totalizando em cada coleta 2 metros lineares.

Apods 70 DAE, o tamanho da amostra foi reduzido para 0,5 metro em
cada linha, tendo no total 1 metro.

As plantas eram recolhidas com raizes, lavadas em agua corrente e
colocadas para secar a 60°C até peso constante e registrado o peso das plantas,
sendo a biomassa convertida para a unidade de g m™.

Durante o cultivo, a duragao dos principais estadios fenologicos das

duas culturas foram medidos, sendo eles: emergéncia, florescimento e colheita.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DESEMPENHO AGRONOMICO

4.1.1 Crambe

Para o crambe, observou-se efeito significativo das épocas de
semeadura sobre as altura de plantas e do manejo fitossanitario sobre a
produtividade de graos (Tabela 2).

Quanto mais tardio a semeadura, menores foram as alturas de
plantas. Isso ocorreu devido a menor disponibilidade de agua para o crescimento,
sendo que da semeadura ao florescimento, as precipitacbes foram de 206, 133 e
112 mm, respectivamente para as épocas de semeadura de 15/05, 01/06 e
15/06/14. Nesses valores estao inclusos as laminas de agua aplicadas para garantir

a emergéncia uniforme.

Tabela 2 - Parametros de produtividade em diferentes épocas de semeadura e
manejo fitossanitario de crambe.

Altura de Produtividade ’Teor de Produtividade .
. PMS ~ 6leo com . Ciclo
Epoca de plantas de graos casca de dleo
semeadura
(m) (9) (kg ha™) (%) (kg ha™) (dias)
15/05/2014 1,09 a 5,52 a 317,6 a 29,02 a 93,71 a 106
01/06/2014 1,02 ab 6,06 a 461,10 a 30,70 a 127,11 a 101
15/06/2014 0,83 b 5,47 a 524,89 a 27,93 a 141,56 a 96
Manejo
Fitossanitario
Com Fungicida 1,00 a 5,77 a 494,78 a 29,78 a 133,13 a
Sem Fungicida 0,96 a 5,59 a 373,98 b 29,65 a 108,46 a
CV (%) Epocas 18,61 22,62 79,75 16,26 81,38
CV (%) Manejo 11,17 6,04 34,31 4,54 32,68

Fitossanitario

Médias seguidas de letras iguais néo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A necessidade ideal de agua para a cultura do crambe é de 150 a

200 mm de agua, concentrando-se principalmente até o florescimento pleno (PITOL,
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2010). Esta condigao foi alcangada apenas na primeira época de semeadura.

Embora tendo maior altura de plantas, ndo houve influéncia das
épocas de semeadura sobre os demais parametros. O pardmetro maior altura de
planta esta associado a maior acumulo de biomassa e consequentemente maior
particido dos assimilados produzidos na fotossintese para os graos, ocasionando
graos mais pesados, levando a maior produtividade de gréos, maior acumulo de 6leo
e consequentemente maior produtividade de Oleo. Mastebroek et al., (1994)
encontraram alta correlagdo entre a altura de plantas e rendimento de graos e de
Oleo, podendo o aumento do rendimento de grdos ser obtido pelo aumento da
biomassa.

Essa relacdo nado foi observada, podendo ser provavelmente
explicado devido a incidéncia das doencas Xanthomonas campestris pv.campestris
(bacteriose), conhecida como podridao negra, a qual ocasionou morte das plantas,
ndao permitindo a formagéo do stand e as plantas remanescentes foram pouco
produtivas (Figura 6). Também podemos atribuir a influéncia dos efeitos citados
dessa doencga, sobre a alta variacdo dos dados obtidos no experimento (alto

coeficiente de variagao).

Figura 6 — Plantas atacadas pela podriddo negra (a) e os danos causados na
formacgéao do stand (b)

As alturas de plantas obtidas no experimento estdo de acordo com a
faixa citada por Oplinger et al. (1991) a qual descreve que o crambe alcanga de 0,61
a 1,00 m.

Resultados superiores a essa faixa séo relatados por Wang et al.
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(2000) na China, onde obtiveram a altura de plantas entre 1,0-1,2 m semeados no
inverno. Fila et al. (2002), em avaliagcbes de diversas cultivares de crambe semeado
na primavera em Bolonha nos anos de 1999 a 2001, observaram que esse
parametro foi ao redor de 1,20 m, ndo havendo diferengas entre os anos e
cultivares. Valores intermediarios a esses foram obtidos por Lazzeri et al. (1993), a
qual relatam que a altura variou em torno de 1,10 m.

O peso de mil sementes obtido foram menores em comparagado com
os dados obtidos por Reginato et al. (2013). O rendimento em gréos do crambe é
dependente do peso de mil sementes, a qual € o componente de producdo mais
sensivel as condi¢gbes climaticas, sendo que em experimentos conduzidos na
Bolonha, Italia, em semeadura realizada na primavera, o peso de mil sementes foi
de 6,68 a 7,55 g (Fila et al., 2002), muito superiores ao obtidos no presente trabalho.
O mesmo autor relata também que os rendimentos do crambe sao bastante
instaveis.

Dessa forma, devido os efeitos da incidéncia da doenca bacteriana e
em conjunto com o inverno seco, ocasionaram baixa produtividade, visto que a
produtividade média da cv FMS Brilhante na regido do Sul do Mato Grosso do Sul
obtida por Pitol et al. (2010) foi de 1000 a 1500 kg ha™. Jasper (2009) obteve o valor
maximo dessa faixa, de 1507 kg ha”' em semeadura realizada em 15/08/14 em
Botucatu, SP. No Parana, Moura ( 2012) , obteve em oito regides fisiograficas do
Parana, as médias de produtividade de 554, 673 e 475 kg ha™', respectivamente
para os anos de 2007, 2008 e 2009.

Considerando a mesma tecnologia de produgdo adotada no
experimento, a produtividade necessaria para ocorrer o equilibrio entre os custos de
produgao e a receita obtida com a comercializagédo do crambe seria de 3384 kg ha™
(apéndices A.1 e A.2).

Essa produtividade para a condi¢cao atual da cultura € muito elevada,
devendo isso ao custo de producado relativamente elevado e principalmente a
cotagdo do crambe (cerca de R$ 23,00 a saca de 60 kg em 20/10/14), muito inferior
ao pago pela soja.

Em relagdo ao teor de 6leo, ndo houve diferenga estatistica entre as
épocas de semeadura, sendo possivelmente influenciado pelo ambiente nao
favoravel a cultura em todas as épocas. Isso pode ser evidenciado através das

sementes utilizadas no experimento que possuiam maior teor de 6leo (35,65% -
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sementes com casca) e através dos resultados obtidos por Pitol et al. 2010, as quais
relatam o teor de 6leo para essa mesma cultivar é de 36 a 38% com casca. Valores
fora desse intervalo foram obtidos por Jasper (2009) para essa mesma cultivar, a
qual o teor de dleo foi de 33,98% em semeaduras realizadas em 15/08/14 em
Botucatu, SP.

Carlson e Tookey (1983) compilaram os dados de varios autores,
num total de 75 amostras de 17 regides dos Estados Unidos, observaram uma
composi¢cdo média de 35,3% de lipideos em sementes de crambe com casca e de
46,5% em sementes descascadas. Na China, em Chengdu, em média de 3 anos, o
teor de ¢6leo foi de 34,48% nas sementes com casca e 44,47% sem casca (WANG et
al., 2000).

No noroeste da lItalia, em Bologna, o ter de éleo em sementes de
crambe das cultivares Belenzian e Belan semeado na primavera (segundo decéndio
de margo) nos anos de 1990, 1992 e 1993 foram aproximadamente de 35%
(LAZZERI et al., 1994).

Na Australia, Castleman et al. (1999) obtiveram em experimentos
realizados na primavera, teor de 6leo de 35,57 a 42,81%.

Segundo Mastebroek et al. (1994) o meio ambiente € decisivo para a
produtividade e rendimento de Oleo e Falasca et al. (2010) destacam que a
deficiéncia hidrica pode reduzir o teor de dleo.

Isso pode ser observado também por Mckay et al.,, (1992), em
experimentos na Dakota do Norte, onde o teor de 6leo foi reduzido com o estresse
térmico e hidrico.

Em relacdo a temperatura, diferentemente do que o colocado por
Falasca et al. (2010) que o crambe tolera altas temperaturas, Moers (2012) afirma
que altas temperaturas também sao prejudiciais ao crambe, as quais antecipam o
florescimento e reduzem o crescimento vegetativo, levando ao enchimento
incompleto dos graos.

A sintese dos acidos graxos dos 6leos ocorrem durante o periodo da
floragdo—maturagdo fisioldgica (IZQUIERDO; AGUIRREZABAL, 2010), e com a
antecipagao do florescimento, as plantas ndo acumularam a quantidade necessaria
de fotoassimilados e assim o grao ira possuir menor massa e menor teor de 6leo.

Em relagdo ao manejo fitossanitario houve efeito significativo da

aplicacao de fungicida sobre a produtividade de graos. Foi observada a presencga de
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esporos de Alternaria sp, principalmente associados as plantas que estavam
atacadas pela Xanthomonas e assim, pode-se explicar a acdo do fungicida
controlando a Alternaria. As doencas foliares podem interferir na diminuicéo da area
de interceptagdo da radiagdo e/ou afetar a particdo da matéria seca para o gréo
(DOSIO; QUIROZ, 2010).

As produtividades de oleo foram baixas em todas as épocas de
semeadura, devido principalmente as baixas produtividades de graos e o menor teor
de dleo acumulado pelos gréos. Reginato et al., (2013) reportam que a maior
produtividade de dleo foi alcancado em semeaduras realizada em 9/4/2013 em
Dourados, MS, obtendo 303 kg ha™' de dleo por hectare.

As semeaduras realizados nessa época impedem o cultivo das
culturas alimenticias na safra de inverno (milho safrinha) e, por outro lado, néo foi
viavel a semedura do crambe apds a colheita da safra de inverno (01/06), frente as
condi¢des climaticas do ano de 2014 na regido de Londrina e as produtividades
minimas necessarias para ao menos equilibrar as receitas com o custo de producao

foram muito elevadas, devido ao baixo valor da cotagdao do crambe.

4 1.2 Canola Juncea

Para a canola juncea, observou o efeito das épocas de semeadura
sobre a altura de plantas, produtividade de graos e produtividade de 6leo (Tabela 3).

A altura de plantas da primeira (15/05/14) e segunda época de
semeadura (01/06/14) n&o diferiram estatisticamente entre si. Apenas a terceira
época de semeadura apresentou menor altura de plantas. A severa restricao hidrica
ocorrida na terceira época pode explicar a diferenga encontrada, tendo menor
disponibilidade de agua para o crescimento. Da semeadura a colheita, a precipitagao
acumulada foi de 340, 235 e 166 mm, para a primeira, segunda e terceira época de
semeadura, respectivamente. Shekhawat et al. (2012) afirma que a necessidade de
agua para a cultura da colza e a mostarda estao entre o intervalo de 240-400 mm.

Comparando os dados obtidos Enjalbert et al. (2013) com gendtipos
de origem russa e chinesa, em experimentos de 2 anos conduzidos em sequeiro em
Fort Collins, Colorado, Estados Unidos, a média das altura de plantas foram muito

superiores (1,42 m) que os obtidos em Londrina.
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Tabela 3 — Parametros de produtividade em diferentes épocas de semeadura e
manejo fitossanitario de canola juncea.

Altura de Produtividade Teor de Produtividade

Epoca de plantas PMS de graos Oleo de dleo Ciclo
semeadura - - .
(m) @ (kg ha) (%) (kg ha™) (dias)
15/05/2014 1,32 a 2,38 a 482,67 a 31,16 a 124,80 a 106
01/06/2014 1,21a 2,52 a 394,49 ab 30,26 a 101,93 ab 101
15/06/2014 0,84 b 2,73 a 237,81b 29,66 a 59,71 b 96
Manejo
Fitossanitario
Com Fungicida 1,13 a 2,63 a 416,43 a 29,86 a 106,30 a
Sem Fungicida 1,12 a 246 b 327,02 b 30,08 a 84,66 b
CV (%) Epocas 15,55 13,86 41,05 9,53 46,19
CV (%) Manejo 6,03 8,45 16,82 5,89 20,13

Fitossanitario

Médias seguidas de letras iguais néo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao peso de mil sementes, nao houve diferenga entre as
trés épocas de semeadura. De modo geral, a maior disponibilidade de agua
promove o0 aumento do peso de mil sementes. Nesse sentido, no mesmo
experimento citado anteriormente, desenvolvido por Enjalbert et al. (2013), o peso
de mil sementes para B. juncea em cultivo de sequeiro foi de 2,08 g e irrigado de
2,85g.

A produtividade de gréos para as trés épocas foram muito baixas,
sendo que a primeira época de semeadura alcangou a maior produtividade. Foi
verificado que em semeaduras mais tardias, menores foram as produtividades,
devido a menor disponibilidade de agua e também a altas temperaturas durante o
florescimento e enchimento de graos. A precipitagao e a temperatura do ar durante a
estacdo de crescimento s&o juntas, bons indicadores da produtividade da canola
(JOHNSTON et al., 2002).

A influéncia na disponibilidade de agua pode ser constatado em
clima semiarido de Fort Collins, Colorado, Estados Unidos, onde a produtividade
média de graos de 94 acessos de B. juncea em cultivo de sequeiro e irrigado no ano
de 2010 foi de 717 e 993 kg ha™', respectivamente (ENJALBERT et al., 2013).

Em relagdo a temperatura, Morrison et al. (1989) verificaram que
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temperaturas acima de 25 °C, causam a esterilidade em B. napus. Para a B. juncea,
Morrison; Stewart (2002) determinaram que temperaturas de 29,5 °C no
florescimento causam redugdo na produtividade de gréos, devido a redugc&o no
numero de flores e no numero e tamanho das sementes produzidas por cada flor.
Temperaturas proximas a essas durante o florescimento foram observados no
presente experimento, sobretudo na primeira (15/05) e terceira época de semeadura
(15/06). (Figura 7).

Figura 7 — Principais fases fenolégicas da canola juncea e as condigbes climaticas
ocorridas durante o experimento.
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S1 - 1° Epoca de semeadura (15/05/14); S2 — 2° Epoca de semeadura (01/06/14); S3 — 3° Epoca de
semeadura (15/06/14); FT1 — Florescimento da 1°época de semeadura da canola juncea; FT2 —
Florescimento da 2°época de semeadura da canola juncea; FT3 — Florescimento da 3°época de
semeadura da canola juncea; HT1 — Colheita da 1°época de semeadura da canola juncea; HT2 —
Colheita da 2°época de semeadura da canola juncea; HT3 — Colheita da 3°época de semeadura da
canola juncea.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Como a canola e a mostarda sao plantas C3, a melhor eficiéncia
fotossintética € na faixa das temperaturas de 15 a 20°C, sendo que nessa
temperatura atinge a maxima troca de CO, (SHEKHAWAT et al., 2012). As plantas
C3 sao aquelas que realizam fotossintese somente via o ciclo fotossintético de
Calvin (TAIZ; ZEIGER, 2006).

A produtividade para ocorrer o ponto de equilibrio entre os custos de



39

producdo e a receita obtida com a comercializagdao da canola, considerando a
mesma tecnologia de producgdo utilizada no experimento e com a cotagcdo de R$
57,00 a saca de 60 kg, é de 1554 kg ha™ (apéndices B.1 e B.2). Dessa forma,
produtividades acima dos obtidos nessa época, devem ser alcangadas para
remunerar o produtor.

O maior valor da cotacdo da canola frente ao crambe pode ser
explicado por ser um Oleo alimenticio e também por ndo possuir restricdo quanto ao
uso do farelo na alimentagao animal.

Ainda sobre a produtividade de graos, com os resultados de
experimentos conduzidos na primavera no Canada em dois anos em diversos locais,
variaram de 400 a 3580 kg ha™ para canola juncea e 610 a 3530 kg ha™ para B.
Juncea (BLACKSHAW et al., 2011), indicando que ha possibilidade de alcangar
melhores niveis de produtividade e assim, melhor explorar o potencial dessa cultura.

O teor de dleo foi baixo em comparagdao com a proprio teor de 6leo
das sementes utilizadas para a semeadura (41%) e que tipicamente a canola possui
teor de 6leo de 40%. Teores maiores de dleo sdo citados na literatura, sendo que
em experimentos realizados em varios locais na regidao semi-arida das pradarias
canadenses, o teor de 6leo da canola juncea foi de 45% e de B. juncea de 42%
(BLACKSHAW et al., 2011). Em levantamento realizado no oeste canadense durante
os anos de 2003 a 2012, a média do teor de oleo foram de 39,1% e no ano de 2013
de 39,5% (SIEMENS, 2013).

Mckay et al. (1992), em avaliagdo da época de semeadura de B.
napus na Dakota do Norte, observaram, para o ano de 1989, que todas as épocas
de semeadura tiveram baixo teor de O6leo, devido ao estresse hidrico e térmico
durante o desenvolvimento das sementes.

O estresse por temperatura durante o florescimento pode causar
prematuramente o fim do florescimento, resultando em um enchimento de gréos
limitados apds o acumulo de grandes quantidades de matéria seca (JOHNSTON et
al., 2002). A temperatura durante o enchimento de graos, definido durante os 30 dias
antes da colheita, foi correlacionado com o maior teor de lipidios em soja, canola,
camelina e girassol (SHULTE et al., 2013).

Adamsen; Coffelt, (2005) relatam que em experimentos com canola
e crambe no Arizona nos Estados Unidos, submetidos a diferentes épocas de

semeadura no outono, em dois anos agricolas, tiveram redugao do teor de dleo e
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peso de mil sementes, com semeaduras tardias, sugerindo que mais sementes
imaturas eram colhidas nos plantios tardios.

Sobre a produtividade de 6leo, foi observada a diferenga estatistica
entre as épocas em funcéo do efeito significativo da produtividade de graos, sendo a
primeira época de semeadura (01/06) a mais produtiva em 6leo vegetal.

A aplicagdo de fungicida influenciou no peso de mil sementes,
produtividade de graos e produtividade de 6leo. As sementes foram mais pesadas e
alcangaram maiores produtividades de gréaos e 6leo.

Houve a incidéncia da doenca ferrugem branca (Figura 8), causada
pelo fungo Albugo céndida, a qual provocou uma reducdo de 21,47% na
produtividade. Dados semelhantes sdo reportados por Canola Council of Canada
(2014) no Canada, as quais perdas podem ser superiores a 20% quando cultivares
suscetiveis sdo severamente atacados. Essa redugcado na produtividade pode ser
explicada pelos efeitos negativos das doengas sobre a fotossintese e a particdo de
matéria seca para o grao (DOSIO; QUIROZ, 2010).

Figura 8 — Folhas (a) e inflorescéncias (b) atacadas pela ferrugem branca.
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Fonte: Fotos d autor, 2014.

Como o peso de mil sementes € um componente de produgao da
canola, o menor peso de mil sementes ocasiona menor produtividade de graos e
consequentemente menor a produtividade de 6leo.

Para a viabilidade como terceira cultura, semeando a canola juncea
nas entre safras das culturas de verao e inverno, maiores produtividades necessitam

ser obtidas.
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4.2 ANALISE DE CRESCIMENTO

As épocas de semeadura interferiram na produgdo de biomassa.
Quanto mais tardio foi realizado a semeadura, menor a produgao de biomassa do
crambe e da canola juncea. Essa redugdo € devido principalmente a menor
quantidade de agua disponivel no solo para o desenvolvimento das plantas.

O maximo acumulo de biomassa para a primeira época de
semeadura (15/05) foi aos 90 DAE para a canola juncea e o crambe (Figura 9). Para
a segunda época de semeadura (01/06), o maximo acumulo de biomassa para a
canola juncea foi aos 70 DAE e o crambe, aos 80 DAE. Para a ultima época de
semeadura (15/06) foi aos 80 DAE para o crambe e canola.

Em relagdo aos principais estadios fenolégicos do crambe e da
canola juncea, ambos mostraram uma tendéncia de decréscimo da duragéo de todas

fases e consequentemente a redugao no ciclo (Tabelas 4 e 5)

Tabela 4 — Duracéo (numero de dias) das principais fases fenolégicas do crambe.

Fases Fenoldgicas 15/05/2014 01/06/14 15/06/14
S-E 4 4 7
E-F 49 46 43
F-C 53 51 46
Ciclo 106 101 96

S, semeadura; E, emergéncia; F, florescimento; C, Colheita.

Tabela 5 — Duragcdo (numero de dias) das principais fases fenolégicas da canola

juncea.
Fases Fenoldgicas 15/05/2014 01/06/14 15/06/14
S-E 4 4 7
E-F 45 40 43
F-C 57 57 46
Ciclo 106 101 96

S, semeadura; E, emergéncia; F, florescimento; C, Colheita.

Para as brassicas, quanto mais tardio é realizado a semeadura,
menor € o tempo que a planta dispde para acumular biomassa/fotoassimilados.
(ADAMSEN; COFFELT, 2005).

A importancia do acumulo da biomassa como principal determinante

para a produtividade de gréaos € verificada por WRIGHT et al., (1995), onde em
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experimentos em varios locais e diferentes tratamentos demonstraram que mais
99% da variagdo na produtividade de grdaos é explicado pela matéria seca
acumulada na maturidade pela canola e mostarda.

Relacionando com o experimento anterior, a produ¢do de grdos na
canola juncea teve o mesmo comportamento da produgado de biomassa, reduzindo a
produtividade dos grdos quanto mais se tornavam tardios as semeaduras. Isso é
devido ao distanciando das condi¢des ideais, como precipitagdo e temperaturas e
em resposta as essas condi¢des, o ciclo é encurtado e menor € o acumulo de
biomassa e consequentemente as produtividades de graos.

Embora o acumulo de matéria seca tenha um grande papel na
produtividade das brassicas, deve ser levado em consideragdo que mesmo tenha
sido acumulado grandes quantidades de fotoassimilados, estes ndo podem ser
transferidos para os graos por abortamento das flores (causados por altas
temperaturas) ou por doengas (danificagao dos tecidos). A canola e as principais
oleaginosas posssuem ciclo indeterminado, e portanto possuem a oportunidade de
recuperacao da produtividade com as proximas flores, porém essa recuperagao nao

ocorre totalmente.
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Figura 9 — Acumulo de biomassa da canola juncea e do crambe com semeadura
nas datas de 15/05, 01/06 e 15/06/14.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a utilizagdo dos gendtipos disponiveis no mercado, FMS
Brilhante para o crambe e Terola 25A85 para canola juncea, nas épocas de
semeadura realizadas, o desempenho agronémico e o crescimento foram
severamente limitados por fatores bidticos e abidticos.

A ocorréncia de altas temperaturas e baixa precipitagdo contribuiram
para o reduzido acumulo de biomassa e produtividade de éleo para a canola juncea.

A incidéncia da doenga bacteriana podriddo negra e as baixas
precipitacdes ocasionaram baixa produtividade de 6leo para o crambe.

O manejo fitossanitario utilizando fungicidas afetou a produtividade
de graos das culturas, aumentando principalmente a produgéo da canola juncea.

Maiores produtividades de graos e 6leo necessitam ser obtidos para
a exploragéo dessa janela de cultivo, e assim aproximar das produtividades obtidas
dentro da época ideal de semeadura e assim disponibilizar uma matéria prima

alternativa para a producao de biodiesel.
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APENDICE A.1

Custo operacional para a produgdo de 1 hectare de crambe na regido de Londrina, PR

PRECO PRECO

PART.
COMPONENTES DO CUSTO UNID QTD UNIT. TOTAL %
(R$ ha™) (R$ ha™)
A — Operacgdes
Tratamento de sementes - Fungicida dh 0,13 123,50 15,44 1,0
Aplicacao de herbicida (110 cv) hmagq 0,066 81,90 4,65 0,4
Plantio/Adubagéao (180 cv) hmagq 0,67 188,50 125,67 9,7
Transporte interno (plantio) (75 cv) hmagq 0,255 61,40 15,35 1,2
Aplicacao de adub. de cobertura (110 hmaqg 0,057 71,30 4,05 0,3
Aplicagao de fungicida (110 cv) ( 2 aplic.) hmaq 0,114 81,90 9,31 0,7
Colheita Mec. — Colhedeira + Plat. 25 hmaqg 0,5 429,80 214,90 16,6
Transporte até t 1,25 144,00 180,00 13,9
SUBTOTAL OPERACOES (A) 569,37 43,9
B — Insumos
ementes — Variedade kg 12 5,00 60,00 4.6

Fungicida — Tratam. de Sementes | 0,048 36,95 1,77 0,1
Herbicida Gramoxone I 3 21,24 63,72 4,9
Fertilizante 4-14-8 t 0,3 946,00 283,80 21,9
Fertilizante Sulfato de Amonio t 0,2 886,00 177,20 13,7
Fungicida — Fox ( 2 aplic.) I 0,8 177,74 142,19 11,0
SUBTOTAL INSUMOS (B) 728,68 56,1
C — Administracéo
Assisténcia Técnica % 0,0 0,0
Taxa de Administragcéo % 0,0 0,0
Juros sob o capital circulante % 0,0 0,0
SUBTOTAL ADMINISTRAGAO (C)
TOTAL (A+B+C) 1298,05 100

Fonte:

Custo hmag.: Coop. Cocari.

Cotagdes dos insumos: Média aritmética das cotagdes obtidas na Coop. Integrada e Cocamar — Regido de Londrina.
Cotagoes realizadas entre os dias 20/10/14 a 24/10/14.
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APENDICE A.2

Analise de sensibilidade para a produgao de 1 hectare de crambe na regido de Londrina,
PR.

Preco da saca de 60 kg de crambe
Analise de Sensibilidade

Unid/Cotagao 23,00 45,00 50,00
Custo de Producao Operacional R$ ha™ 1298,05 1298,05 1298,05
Ponto de Equilibrio sc ha 56,4 28,8 26,0
Margem Bruta (*) R$ ha -818,88 -360,55 -256,38

(*) Para uma produtividade de 1250 kg ha”
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Custo operacional para a producéo de 1 hectare de canola juncea na regido de Londrina, PR

PRECO  PRECO

PART.
COMPONENTES DO CUSTO UNID QTD UNIT. TOTAL %
(Re$ha’) (R$ha™)

A — Operacgdes
Tratamento de sementes — Fungicida dh 0,13 123,50 15,44 1,0
Aplicacao de herbicida (110 cv) hmagq 0,06 81,90 4,65 0,3
Plantio/Adubacao (180 cv) hmaq 0,67 188,50 125,67 8,5
Transporte interno (plantio) (75 cv) hmaq 0,25 61,40 15,35 1,0
Aplicacao de adub. de cobertura (110 cv) hmaq 0,057 71,30 4,05 0,3
Aplicagao de inseticida (110 cv) ( 2 aplic.) hmaq 0,114 81,90 9,31 0,6
Aplicagao de fungicida (110 cv) ( 2 aplic.) hmaq 0,114 81,90 9,31 0,6
Colheita Mec. — Colhedeira + Plat. 25 pés hmagq 0,5 429,80 214,90 14,5
Transporte até Armazenagem/Comprador t 1,95 90,00 175,50 11,9
SUBTOTAL OPERACOES (A) 569,37 38,7
B —Insumos
Sementes - Variedade kg 2,5 88,00 220,00 14,9
Fungicida — Tratam. de Sementes Vitava- I 0,01 36,95 0,37 0,0
Herbicida Gramoxone I 3 21,24 63,72 4,3
Fertilizante 4-14-8 t 0,3 946,00 283,80 19,3
Fertilizante Sulfato de Aménio t 0,2 886,00 177,20 12,0
Inseticida — Decis | 0,3 53,44 16,03 1,1
Fungicida — Fox ( 2 aplic.) I 0,8 177,74 142,19 9,7
SUBTOTAL INSUMOS (B) 903,31 61,3
C — Administracéao
Assisténcia Técnica % 0,0 0,0
Taxa de Administragcéo % 0,0 0,0
Juros sob o capital circulante % 0,0 0,0
SUBTOTAL ADMINISTRACAO (C) - 0,0
TOTAL (A+B+C) 1472,68 100

Fonte:

Custo hmagq.: Coop. Cocari.

Cotagdes dos insumos: Média aritmética das cotagdes obtidas na Coop. Integrada e Cocamar — Regido de Londrina.
Cotagoes realizadas entre os dias 20/10/14 a 24/10/14.
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APENDICE B.2

Analise de sensibilidade para a produgédo de 1 hectare de canola juncea na regido
de Londrina, PR.

. o Preco da saca de 60 kg de canola juncea
Analise de Sensibilidade

Unid/Cotagao 45,00 50,00 57,00
Custo de Produgao Operacional R$ ha™ 1.472,68 1.472,68 1.472,68
Ponto de Equilibrio scha 32,8 29,5 25,9
Margem Bruta (*) R$ ha -14,98 147,52 375,02

(*) Para uma produtividade de 1950 kg ha™



