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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da matocompeticdo e da
fitotoxicidade de herbicidas no desenvolvimento da cana-de-aglcar. O estudo foi conduzido
na usina Giasa, uma empresa do setor sucroenergético pertencente ao Grupo Olho D’agua,
localizada no municipio de Pedras de Fogo-PB. O experimento foi instalado seguindo o
delineamento em blocos casualizados, com 04 blocos compostos de 08 tratamentos,
totalizando 32 parcelas, os tratamentos foram: TO — testemunha absoluta; T1 — sulfentrazona +
clomazone; T2 — sulfentrazona + diurom + hexazinona; T3 — imazapique + amicarbazona; T4
— clomazone + amicarbazona; T5 — piroxasulfona + flumioxazina;, T6 — sulfentrazona +
piroxasulfona + flumioxazina; T7 — Capina manual. A aplicacdo dos herbicidas foi realizada
08 dias ap06s o plantio. Os parametros avaliados foram: grau de fitotoxicidade, controle de
plantas daninhas, nimero de perfilhos por metro linear, diametro dos colmos, altura dos
colmos e indice SPAD. Os dados de controle e fitotoxicidade foram mensurados conforme a
EWRC e submetidos a analise descritiva, enquanto as demais varidveis foram submetidas a
analise de varidncia e ao teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Constatou-se que o T2 (sulfentrazona + diurom + hexazinona) e T6 (sulfentrazona +
piroxasulfona + flumioxazina) apresentaram melhor eficicia para trés das quatro plantas
daninhas identificadas. Para a varidvel fitotoxicidade, o T5 (piroxasulfona + flumioxazina)
apresentou menor grau de injdrias nas plantas e isso se refletiu nos dados biométricos, com
esse tratamento se igualando estatisticamente a testemunha capinada. Por outro lado, dois
tratamentos, o T3 (imazapique + amicarbazona) e o T4 (clomazone + amicarbazona),
apresentaram fitotoxicidade elevada com impactos no perfilhamento, altura e didametro dos
colmos, sendo que o T3 foi inferior, inclusive, & testemunha absoluta.

Palavras-chave: Saccharum spp.; pré-emergéncia; seletividade; plantas daninhas; cana-planta.



ABSTRACT

This work aimed to evaluate the influence of weed competition and phytotoxicity of This
work aimed to evaluate the influence of weed competition and phytotoxicity of herbicides on
the development of sugarcane. The study was conducted at the Giasa plant, a company in the
sugar-energy sector belonging to the Olho D'agua Group, located in the municipality of
Pedras de Fogo-PB. The experiment was installed following the randomized block design,
with 04 blocks composed of 08 treatments, totaling 32 plots, the treatments were: TO —
absolute control; T1 — sulfentrazone + clomazone; T2 — sulfentrazone + diurom + hexazinone;
T3 — imazapique + amicarbazone; T4 — clomazone + amicarbazone; T5 — pyroxasulfone +
flumioxazin; T6 — sulfentrazone + piroxasulfone + flumioxazin; T7 — manual weeding. The
application of herbicides was carried out 08 days after planting. The evaluated parameters
were: degree of phytotoxicity, weed control, number of tillers per linear meter, stem diameter,
stem height and SPAD index. Control and phytotoxicity data were measured according to the
EWRC and submitted to descriptive analysis, while the other variables were submitted to
analysis of variance and the Scott-Knott cluster test at 5% probability. It was found that T2
(sulfentrazone + diuron + hexazinone) and T6 (sulfentrazone + pyroxasulfone + flumioxazin)
showed better efficacy for three of the four weeds identified. For the phytotoxicity variable,
T5 (pyroxasulfone + flumioxazin) showed a lower degree of injury to the plants and this was
reflected in the biometric data, with this treatment being statistically equal to the weeded
control. On the other hand, two treatments, T3 (imazapique + amicarbazone) and T4
(clomazone + amicarbazone), showed high phytotoxicity with impacts on tillering, height and
diameter of stems, and T3 was even lower than the absolute control.

Key words: Saccharum spp.; pre-emergence; selectivity; weeds; plant cane.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp) é cultivada no Brasil ha quase quinhentos anos e
desde entdo se tornou um dos negodcios mais rentaveis da historia brasileira. Do século XVI ao
século XVIII, era a atividade econdémica predominante entre todas desenvolvidas no pais e,
atualmente, € a segunda atividade agricola mais rentavel, estando atrds apenas da soja
(CARVALHO et al., 2013; NOCELLI et al., 2017; CONAB, 2022).

Pertencente a familia Poaceae, a cana-de-acucar € derivada do cruzamento de S.
spontaneum L., S. robustum e Miscanthus sp. Provavelmente, o seu centro de origem esta
localizado no Golfo da Bengala, no Sudeste Asiatico, e na Indonésia foi criado um moderno
centro de diversidade. A espécie Saccharum spp. foi bastante cultivada no litoral brasileiro ao
longo do periodo colonial e adaptou-se bem ao solo da costa do Brasil, apresentando bons
resultados em regides como Pernambuco e reconcavo baiano (NOCELLI et al., 2017).

Na atualidade, o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-aglcar (NACHILUK,
2021; CONAB, 2022). Para a continuidade e maximizacdo dessa produtividade, é
imprescindivel que sejam realizados os tratos culturais da cana-de-acUcar, pois essa etapa
envolve todos 0s processos necessarios para que a cultura se desenvolva durante o seu ciclo.
Esses processos envolvem, por exemplo, sistemas de irrigacdo, controle de pragas, controle de
doencas, adubacéo e controle das plantas daninhas, que competem com a cultura principal por
recursos limitados no meio, como nutrientes, luz, &gua e espaco (AZANIA et al., 2021).

O uso de herbicidas quimicos para o controle das plantas daninhas na industria
canavieira € o método mais utilizado atualmente. Esse método é justificado pelo cultivo em
grandes areas e pelo alto rendimento, ja que pode ser aplicado de forma manual ou
mecanizada.

O Brasil é o terceiro pais que mais utiliza herbicidas na agricultura em todo o mundo
e 0 sétimo em relagdo ao consumo por area cultivada. Entre 2000 e 2022, foram aprovados
1.022 produtos comerciais para uso na cultura da cana-de-acgtcar, sendo que 2021 foi 0 ano
com maior numero de aprovacOes, totalizando 128 produtos. Entre esses produtos, duas
moléculas (Glifosato e 2,4-D) sdo responsaveis por 43% do total consumido (DE MORAES,
2019; MAPA, 2023). A maioria desses herbicidas é recomendada para uso em pré-emergéncia
e/lou pés-emergéncia das plantas daninhas e da cultura, sendo o solo o principal destino
durante a aplicacdo (CHISTOFFOLETI et al., 2009).

De uma forma geral, os herbicidas quimicos mais empregados na cana-de-agucar
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dispdem de alta persisténcia no solo e sdo capazes de controlar as espécies que podem emergir
em longo periodo. Entretanto, alguns herbicidas podem ser lixiviados e ocasionar
contaminacdo das aguas e do solo. Com isso, para que se obtenha sucesso com a aplicacdo de
herbicidas quimicos, alguns fatores tém que ser levados em consideracao, tais como: a cultura
principal, aquela objeto do cultivo; caracteristicas fisico-quimicas do produto, época de
aplicacdo, espécies identificadas e sua densidade, textura do solo e condicdes climaticas, entre
outros, optando-se pela escolha da melhor prética, e assim minimizando os danos causados
pelas plantas daninhas (CHRISTOFFOLETI et al., 2009; TIRONI; SOUZA, 2013).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o controle quimico
das plantas daninhas e a influéncia da fitotoxicidade de diferentes misturas de herbicidas no

desenvolvimento da cultura da cana-de-agUcar.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-acUcar € uma das principais culturas agricolas e sua producdo deve
continuar se expandindo em razdo de seu uso como biocombustivel no mundo. No Brasil, a
cana-de-agucar se destaca por ser uma das culturas mais cultivadas, com &rea de 8,3 milhdes
de hectares e a regido Nordeste € responsavel por menos de 10% da safra nacional,
equivalendo a 847,37 mil hectares, ainda assim é a cultura mais importante no aspecto
socioecondmico. Os principais estados produtores no Nordeste sdo: Alagoas, Bahia, Paraiba e
Pernambuco (CONAB, 2022).

Conforme informacdes do CEPEA (CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM
ECONOMIA APLICADA), cerca de 3,2% do total de pessoas empregadas no agronegocio
esta em atividades ligadas a cadeia sucroenergética (BARROS et al., 2018).

Conforme os dados disponibilizados pela CONAB (2022), a producéo de cana-de-
acucar no Brasil atingiu 578,76 milhdes de toneladas na safra 2021/2022, com uma estimativa
de 598,34 milhdes na safra 2022/2023, o que representa um aumento de 3,4%. A regido
Nordeste é responsavel por 49,81 milhdes de toneladas, o que equivale a 8,61% da producédo
da safra 2021/2022. Dentro da producdo nordestina, a Paraiba ocupa o terceiro lugar, com
uma producdo de 5,68 milhdes de toneladas na safra 2021/2022 e uma estimativa de 6,94
milhGes para a safra 2022/2023, representando um aumento de 22,1%.

Em relagdo a producédo de etanol, o Brasil fabricou 29,87 bilhdes de litros na safra
2021/2022 e tem uma estimativa de 31,13 bilhGes para safra 2022/2023, um aumento de 4,2%
na producdo. O Nordeste produziu 1,87 bilhdo de litros na safra 2021/2022, o que equivale a
6,28% da producdo, e tem uma estimativa de 1,99 bilhdo de litros para a safra seguinte, um
aumento de 6,19% entre as duas safras. Na Paraiba, a producdo de etanol foi de 354,60
milhGes de litros na safra 2021/2022, com estimativa de 382,73 milhdes para a safra
2022/2023. Em relacdo a area cultivada, a Paraiba ocupa o terceiro lugar na regido Nordeste,

com 117 mil hectares, ficando atras de Alagoas e Pernambuco (CONAB, 2022)

2.2 VARIEDADE RB92579

E importante salientar que o melhoramento genético das variedades de cana-de-
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acucar é um dos fatores mais importantes que tem contribuido no aumento da produtividade
com menor custo, viabilizando assim as pesquisas nesse sentido. Diante disso, a busca
continua pelo melhoramento genético tem se intensificado com parcerias de universidades
com empresas do setor sucroenergético (OLIVEIRA; BARBOSA; DAROS, 2021).

Em 2003, a variedade RB92579 foi disponibilizada para os produtores pela Ridesal,
resultado do cruzamento da variedade RB75126 fecundada com polen da variedade RB72199.
A primeira fase de selecdo iniciou em 1992 e, cinco anos depois, em 1997, o clone foi
introduzido em varios campos experimentais no estado de Alagoas (OLIVEIRA; BARBOSA,
DAROS, 2021).

A variedade RB92579 tem crescimento ereto, com folhas de pontas curvas e limbo
largo, dificil despalha, de cor roxa quando exposta ao sol e amarelo-verde sob a palha, tem
sua gema do tipo triangular e possui palmito curto de secdo circular de cor verde-roxa. Tem
Otimas caracteristicas agroindustriais com tima brotacdo em cana planta e cana soca e facilita
a colheita manual queimada e crua devido ao seu porte. Além disso, apresenta alta
produtividade nos primeiros quatro ciclos da colheita, tem resposta eficaz a irrigacdo e se
recupera bem apds periodo de seca. Teor elevado de acUcares totais recuperaveis (ATR).
Possui resisténcia moderada a ferrugem alaranjada (Puccinia kuenii), carvdo (Ustilago
scitaminea), escaldadura das folhas (Xanthomonas albilineans) e a podriddo vermelha
(Colletotrichum falcatum) e alta resisténcia a ferrugem marrom (Puccinia melanocephala)
(OLIVEIRA; BARBOSA; DAROQOS, 2021).

Desde a sua liberacdo para produtores, em 2003, a RB92579 teve elevada expansdo
de areas colhidas no Nordeste, em razdo das vantagens desta variedade, de 30% a 40% a mais
em relacdo as variedades que eram mais cultivadas. Ainda no Nordeste, observa-se alta
produtividade da RB92579 com média superior a 80 TCH (toneladas de cana por hectare) e
guando esta sob irrigacdo plena, a média é superior a 140 TCH. Diante desses resultados, a
Ridesa descreveu a RB92579 como sendo: “uma variedade que impactou a produtividade de
cana-de-agucar na Regido Nordeste” (OLIVEIRA; BARBOSA; DAROS, 2021, p. 52). Ainda
segundo 0s mesmos autores, as usinas dessa regido tém mostrado competitividade. Em 2020
esta variedade foi colhida em 40% dos canaviais Nordestinos e representou cerca de 10% de
area colhida no Brasil.

Em trabalho realizado por Da Silva et al. (2020) para avaliar a sensibilidade de

mudas pré-brotadas e minirrebolos de cana-de-aglcar a herbicidas pré-emergentes,

! RIDESA: Rede Interuniversitaria para 0 Desenvolvimento do Setor Sucroenergético.
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concluiram que a molécula amicarbazona foi seletiva a variedade RB92579 e ndo causou
fitotoxicidade significativa nos periodos avaliados, que foram de 07, 14, 21, 28 e 35 DAE
(dias apds emergéncia da cana-de-agUcar), mesmo quando aplicada isoladamente ou em
conjunto com o indaziflan.

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2011) avaliando a produtividade, eficiéncia
de uso da agua e qualidade tecnolégica de cana-de-acUcar submetida a diferentes regimes
hidricos, concluiu-se que a produtividade das variedades RB92579 e SP81-3250 sob irrigacao
plena foi superior as demais variedades estudadas, obtendo ganhos acima de 180% enquanto
as outras variedades obtiveram ganhos meédios de 143% também sob irrigacéo plena, ou seja,
a RB92579 e SP81-3250 foram mais eficientes no uso da agua.

Em outro estudo realizado por Costa et al. (2017) para analisar pigmentos
fotossintéticos, componentes da producdo e produtividade de variedades de cana-de-agUcar,
concluiu-se que em relagdo a produtividade, as variedades RB93509 e a RB92579 foram
superiores as demais variedades, obtendo 109,79 TCH e 89,07 TCH, respectivamente. Esse
resultado foi considerado alto para um cultivo de quarto ciclo. Quanto a variavel TPH
(tonelada de pol por hectare), as variedades RB93509 e RB92579 também foram semelhantes
e superiores as demais, que ndo diferiram entre si. Considerando que a TPH € influenciada
pela produtividade, as variedades RB93509 e RB92579 foram mais produtivas, apresentando,
portanto, maior TPH.

2.3 MANEJO DE PLANTAS DANINHAS COM HERBICIDAS

A cana-de-acUcar é uma cultura de grande importancia e, por isso, € necessario uma
atencdo especial com os tratos culturais que recebe, dentre 0os quais se inclui 0 uso dos
herbicidas quimicos para o controle das plantas daninhas que afetam negativamente o
principal objeto do cultivo da cana-de-agUcar, a saber, a produtividade (SOUZA et al., 2009),
pois segundo Azania et al. (2021), essas plantas daninhas competem, principalmente, por
agua, luz, espaco, gas carbonico e nutrientes, além de liberarem substancias alelopaticas e
podem interferir até mesmo na colheita. No Brasil, essa competicdo pode chegar a 95% do
processo de interferéncia, sendo o fator mais importante, 0 que torna necessario reduzir ao
méaximo o periodo de convivio com as plantas daninhas (AZANIA, et al., 2021).

Quando a colheita da cana-de-agucar crua € realizada, ha a possibilidade de ocorrer
infestacdo de plantas daninhas, que em sua maioria tem um ciclo longo, porte herbaceo,

crescimento trepador e longo periodo de dorméncia. Essas plantas podem emergir apds o
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periodo de caréncia de alguns herbicidas, com isto, surgiu a dificuldade para encontrar
moléculas capazes de serem simultaneamente seletivas e que executem controle sobre as
plantas daninhas em pré e pos-emergéncia (SILVA, MONQUERO; MUNHOZ, 2015). Para
esse controle, Azania et al. (2021) afirmam que:

O correto manuseio dos herbicidas é a unica ferramenta técnica disponivel
gue permite otimizar suas vantagens e minimizar ou neutralizar suas
desvantagens. A recomendacdo dos herbicidas precisa ser baseada em quatro
pilares fundamentais: a) identificacdo das espécies dominantes na
comunidade infestante, b) identificacdo do regime pluviométrico dos meses
seguintes a aplicacdo, c) identificacdo dos herbicidas para o controle das
espécies levantadas e de suas caracteristicas fisico-quimicas, d) identificacdo
da dose a ser utilizada (AZANIA et al., 2021, p. 09).

No primeiro fundamento: é necessario a realizacdo de identificacdo das espécies das
plantas daninhas presentes no canavial antes da aplicagdo de qualquer herbicida, para que o
controle seja efetivo. Geralmente, quatro ou cinco espécies das plantas daninhas representam
cerca de 90% do total, e esse levantamento deve ser feito preferencialmente todos os anos,
para que seja feita a escolha correta dos herbicidas a serem aplicados.

No segundo fundamento: é de extrema importancia ter em mdaos o histérico da
pluviometria, temperatura e umidade relativa do ar. Preferencialmente, este levantamento
deve ser feito para os trés meses ap6s a aplicacdo dos herbicidas, para saber se 0 periodo sera
de normalidade ou restri¢do hidrica. Dessa forma, sera possivel escolher qual herbicida possui
as caracteristicas fisico-quimicas que se adéquem a realidade climatica do local. Além disso, €
importante considerar o estadio de desenvolvimento das plantas daninhas e da cultura
principal ao escolher o herbicida adequado (KUVA, 2006).

No terceiro fundamento: € necessario identificar as moléculas que controlam as
espécies identificadas com base nos resultados obtidos no primeiro fundamento. E importante
fazer um levantamento das caracteristicas dessas moléculas, como solubilidade (Sw),
coeficiente octanol/agua (Kow), coeficiente de sorcdo padronizado para carbono organico do
solo (Koc) e constante de ionizagdo em meio &cido (pka), para garantir a correta
recomendacéo e aplicacéo.

No quarto fundamento: é feita referéncia a dosagem correta para aplicacao, que deve
ser determinada levando em consideracédo a textura do solo. Em solos argilosos, recomendam-

se 0 uso de doses maiores em relacdo a solos arenosos (SILVA et al., 2013).

2.4 CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DAS PLANTAS DANINHAS
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As plantas daninhas possuem a caracteristica de pioneirismo, pois sdo as primeiras a
se estabelecer nas areas. Essa caracteristica foi desenvolvida no processo evolutivo para que
pudessem sobreviver a diferentes distdrbios e estresses. Cada espécie desenvolveu estratégias
que convergiram em caracteristicas hostis, como elevada capacidade de producdo de
didsporos, onde existem plantas que produzem 100.000 sementes, como o exemplo da erva
caruru-roxo (Amaranthus hybridus). As plantas daninhas também possuem grande
longevidade de disseminulos, ou seja, capacidade de permanecer durante um ano no solo sem
perder a capacidade de germinacdo. Elas também apresentam desuniformidade no processo
germinativo, ou seja, ndo germinam todas ao mesmo tempo. Além disso, as plantas daninhas
possuem alta capacidade de absorcao nutricional, conseguindo extrair do solo quantidades de
nutrientes maiores do que necessitam para sobreviver (LORENZI, 2000).

A plantas daninhas também possuem mecanismos alternativos de reproducéo.
Algumas espécies podem se reproduzir por semente e também por partes vegetativas, como a
tiririca (Cyperus rotundus). Vérias espécies se propagam porque tém estruturas que aderem
aos animais, a exemplo do capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) e picdo-preto (Bidens
pilosa). Elas também apresentam rapido crescimento e desenvolvimento inicial, pois quando
crescem e se desenvolvem, sombreiam as demais espécies. Por fim, algumas espécies
apresentam alelopatia, que é a capacidade de produzir substancias toxicas que prejudicam o
desenvolvimento da cultura principal, a exemplo da tiririca (Cyperus rotundus) e capim-
braquiaria (Urochloa decumbens) (AZANIA et al., 2021; CERDEIRA et al., 2012).

Com tudo isso, ha o processo de competicdo que é o fator mais importante da
interferéncia. No entanto, ndo ha uma definicdo clara de competicdo, e por isso ocorrem
diferentes definigdes entre alguns autores. De uma forma geral, Azania et al. (2021, p. 13)
definem a competi¢do como “[...] a busca simultanea, entre diferentes individuos de uma
comunidade de plantas, por recursos como agua, luz, nutrientes, espaco e gas carbonico para
sobrevivéncia”. Portanto, para evitar esse processo de interferéncia, o periodo de convivéncia
entre a cultura principal e as plantas daninhas deve ser o mais breve possivel. E para ndo
haver impacto na produtividade, é necessario que esse convivio ndo ocorra no periodo de até
90 dias apo6s o plantio de 12 meses (AZANIA et al., 2021).

As plantas daninhas sdo hospedeiras de pragas, doencas, nematoides, bactérias e
virus. Por exemplo, as guanxumas (Sida spp.) e a mosca-branca (Bemisia tabaci) que sdo
vetores do mosaico dourado. O capim-marmelada (Urochloa plantaginea) hospeda a bactéria
da estria-vermelha da cana-de-agucar. O caruru (Amaranthus spp.), a tiririca (Cyperus

rotundus), capim-arroz (Echinochloa crus-galli) e o leiteiro (Euphorbia heterophylla)
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hospedam vérias espécies de nematoides (CARVALHO, 2013).

O impacto negativo na produtividade da cultura da cana-de-aglcar devido a
infestacdo de plantas daninhas varia dependendo da composicdo da comunidade infestante.
De acordo com Silva et al. (2017), em areas com predominancia de Panicum, a produtividade
caiu 33%. Ja a infestacdo com B. decumbens causou perda de 82% na produtividade, enquanto

a infestacdo com Cyperus rotundus reduziu em 20%.

2.5 CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DOS HERBICIDAS

Para que um produto seja de interesse comercial, 0 seu principio ativo precisa ter a
capacidade de combater as plantas daninhas. Assim, esta eficacia sobre as plantas daninhas
ndo depende, apenas, das caracteristicas fisico-quimicas do herbicida, mas também das
praticas adotadas nos sistemas de producdo, fatores ambientais e dos atributos do solo
(CHRISTOFFOLETI et al., 2009).

Ao serem aplicados no solo, os herbicidas apresentam algumas caracteristicas, tais
como niveis de residual e atividades varidveis. Além disso, podem ser decompostos por
microrganismos e podem precisar de incorporacdo para reduzir a volatilizacdo e a
fotodecomposicdo. Em condicdes de alta umidade e temperatura, ocorre favorecimento de sua
decomposicdo (ROMAM et al., 2007). Outros fatores também sdo importantes na escolha dos
herbicidas, como a solubilidade em agua (Sw), que € a capacidade que uma substancia tem de
se dissolver em outra; o coeficiente de sor¢do normatizado pela fracdo de carbono orgénico do
solo (Koc), que é a forca de sorcdo dos herbicidas para com os coloides; e o coeficiente de
particdo octanol/agua (Kow), que manifesta a afinidade que o herbicida tem com substancias
lipidicas ou lipofilica (AZANIA et al., 2021; ROMAN et al., 2007).

Quando aplicado as folhas das plantas daninhas, os herbicidas devem
penetrar/ultrapassar a cuticula, ser retido pelas folhas, atingir o local de acdo (sitios alvo),
geralmente uma enzima, ligar-se a enzima-alvo para inibi-la, mover-se em espacos com agua
ao redor da célula; entrar na célula ultrapassando a membrana celular e ser seletivos, o que
significa que a molécula ativa precisa ser metabolizada ou degradada pela cultura e ndo pela
planta daninha (ROMAM et al., 2007), para ndo afetar a producdo da cultura principal. Essa
seletividade é o que vai garantir o sucesso do controle quimico (MONQUERO et al., 2011).

Existem varios tipos de herbicidas que podem ter diversas classifica¢cbes. Quanto a
seletividade e grupo de acdo, podem ser: graminicidas, graminicidas exclusivos, latifolicidas,

latifolicidas exclusivos ou de amplo espectro. Em relacdo a translocacdo, podem ser de
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contato ou sistémicos. Quanto a época, podem ser pré-emergentes ou pos-emergentes
(CARVALHO, 2013).

Diante do exposto, faz-se necessario conhecer os herbicidas que foram utilizados.

2.6 PRODUTO BORAL® — PRINCIPIO ATIVO: SULFENTRAZONA

Com registro no Brasil para varias culturas, incluindo a cana-de-acUcar, fumo, soja,
abacaxi, citros e café, a sulfentrazona € um principio ativo seletivo condicional com atuagédo
sistémica. A dosagem varia de 1,2 a 1,6 L ha?, sendo esta Gltima apenas para controle de
Tiririca (Cyperus rotundus) (FMC, 2021). A sulfentrazona apresenta alta solubilidade em
agua (490 mg L) e fraca adsorgdo a matéria organica do solo (koc = 43) (FAUSTINO et al.,
2015).

De acordo com Blanco, Velini e Batista filho (2010), a sulfentrazona é um principio
ativo que tem o seu modo de acdo ativado pela luz e apresenta persisténcia no solo
proporcional & dose aplicada. E recomendado para aplicacdo em pré-emergéncia para um
amplo espectro de plantas daninhas e possui formulacdo em suspensdo concentrada (SC) e
pertence ao grupo quimico triazolona. Atua inibindo enzimas responsaveis pela sintese da
clorofila nas plantas. A inibicdo da enzima PROTOX leva ao acimulo de protoporfirinogénio
IX no cloroplasto, resultando na difusdo deste composto para o citosol. Com isso, ha uma
perda da integridade das membranas, ocasionando o extravasamento celular e consequente
manchas marrons nas folhas que evoluem para necrose (CIRILO, 2020; FMC, 2021).

Segundo Brum, Franco e Scorza Junior (2013), em um trabalho realizado para avaliar
a degradacdo do herbicida sulfentrazona em dois solos do Mato Grosso do Sul, foi concluido
que a sulfentrazona se degradou mais rapidamente em solos com a umidade mais elevada, em
horizontes superficiais e temperatura mais altas. J& Ferreira et al. (2012) avaliaram a
intoxicacdo de varios genotipos de cana-de-acUcar, e em uma das variedades utilizadas, a

sulfentrazona foi responsavel por cerca de 20% de perdas de massa seca total.

2.7 PRODUTO MAGNETO® - PRINCIPIO ATIVO: AMICARBAZONA

A amicarbazona é um herbicida pré-emergente que tem como principal mecanismo
de acdo a inibicdo da fotossintese das plantas, impedindo o transporte de elétrons e a fixagédo
de CO2 e a producdo de ATP e NADPH2 (ARALDI et al., 2011), elementos imprescindiveis
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ao crescimento das plantas. A amicarbazona é absorvida pelo sistema radicular e pelas folhas
e possui meia vida de 90 a 180 dias, dependendo da area na qual é utilizada. E recomendada
para combater plantas daninhas que competem com a lavoura canavieira na absorcéo de agua
e nutrientes, com doses que variam de 1,50 a 2,80 kg ha?, e apresenta formulagdo em
suspensdo concentrada (SC).

Possui elevada solubilidade em agua (4600 mg L) e baixa a moderada capacidade
de adsorcdo (Koc de 23 a 37), sendo considerada uma molécula com alta mobilidade no solo
(TOLEDO et al., 2009). Deve ser aplicada em forma de pulverizacdo com a utilizacdo de
pulverizadores convencionais ou aéreos (IHARA, 2021).

Em trabalho desenvolvido por Toledo et al. (2009), analisando a eficicia do
herbicida amicarbazona aplicado sobre a palha ou no solo no controle de plantas daninhas na
cultura da cana-de-acUcar, concluiu-se que o controle de corda-de-viola (Ipomoea grandifolia
e Merremia cissoides), leiteiro (Euphorbia heterophylla) e capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens) foi efetivo em cana crua ou queimada, independentemente da dose aplicada ou

posicionamento do produto no momento da aplicacéo.

2.8 PRODUTO PLATEAU® — PRINCIPIO ATIVO: IMAZAPIQUE

O imazapique pertence ao grupo quimico das imidazolinonas e possui um
mecanismo de acdo inibidor da sintese de aminoécidos de cadeia ramificada. Apresenta
elevada solubilidade em agua (2200 mg L) e mobilidade intermediaria em diferentes tipos de
solo (RODRIGUES e ALMEIDA, 2011).

E um herbicida registrado no Brasil para aplicacdo nas culturas do amendoin e cana-
de-acucar, com o objetivo de controlar diversas plantas daninhas, incluindo tiririca (Cyperus
rotundus), falsa-serralha (Emilia sonchifolia), guanxuma (Sida rhombifolia) e picdo-preto
(Bidens pilosa). E um principio ativo seletivo condicional de atuacdo sistémica, com dose
recomendada que varia de 0,15 a 0,21 L ha™. Sua formulagio é em granulado dispersivel
(WG), pertence a classe das imidazolinonas e do grupo dos inibidores da enzima ALS. E
absorvido pelas folhas e raizes, sendo translocado rapidamente através do xilema e floema
para a regido meristematica da planta, onde se acumula. Possui atividade residual no solo,
conferindo acédo herbicida sobre as sementes das plantas daninhas (BASF, 2017).

De acordo com Novo et al. (2008), em trabalho realizado para avaliar a interagdo do
imazapique em sistema integrado palha de cana-de-agucar, herbicida e vinhaca no

crescimento inicial da tiririca, foi constatado que houve diferenca estatistica para altura das
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plantas e na viabilidade dos tubérculos de tiririca (Cyperus rotundus). Entretanto, quando
aplicado com a vinhaga, o produto néo controlou a tiririca, enquanto sob a palha, a mistura

com 0 imazapique aumentou apenas 0 numero de brotagdes.

2.9 PRODUTO GAMIT STAR® (800) E REATOR® (360) — PRINCIPIO ATIVO:
CLOMAZONE

Entre os herbicidas registrados no Brasil para a cultura da cana-de-agUcar que
apresentam mecanismo de acdo dos inibidores da sintese de carotenoides, o clomazone tem se
destacado no controle do capim-colonido (Panicum maximum), monocotiledénea considerada
de dificil controle por Perez (2017). Trata-se de um herbicida que apresenta degradacdo mais
rapida quando esta em ambiente anaerdbico (solo inundado), possui elevada solubilidade em
agua de 1100 mg L™, alta capacidade de adsorcéo a fragdo organica do solo (Koc = 300) e
meia vida de 56 dias no solo. (NOLDIN et al., 2001).

O clomazone é um ingrediente ativo recomendado para aplicacdo em pré e pos-
emergéncia para o produto de nome comercial Gamit Star® 800 e recomendado para aplicagio
em condicOes de pré-emergéncia para o produto comercial Reator® 360. Ambos possuem
atuacdo sistémica e sdo seletivos condicionais (FMC, 2022). Ao entrar em contato com as
células, essa molécula impossibilita a biossintese de compostos isopreno€ides e,
posteriormente, reduz o nivel de caroteno. Com a auséncia do caroteno, ocorre a destrui¢dao da
clorofila pela luz do sol, e em plantas que sdo susceptiveis, o resultado é a despigmentacao
(albinismo foliar) com consequente clorose, necrose e morte da planta (CIRILO, 2020).

Em trabalho executado por Perez (2017) para avaliar a seletividade do clomazone
quando aplicado em pré-plantio de mudas pré-brotadas, foi concluido que a variedade
analisada foi seletiva ao uso do clomazone na dosagem 1,08 L ha e muito prejudicada na
dose de 4,32 L ha. Entretanto, nas doses utilizadas até 2,16 L ha™, ndo houve consideravel
prejuizo no teor de clorofila, perfilhamento, altura e produtividade da cultura.

Outro estudo realizado por Mendes et al. (2020) analisou a lixiviacdo de diferentes
formulacGes de clomazone em residuos de cana-de-agUcar. Foi concluido que houve elevada
fitotoxicidade do estande de capim-marandu (Urochloa brizantha) considerando as
densidades de palha de 0 e 5 t ha®. Tanto para os herbicidas clomazone na formulagéo
convencional quanto na forma microencapsulada, a fitointoxicacdo foi semelhante. Na
densidade de palha de 10 t ha, observou-se a influéncia negativa da palha na porcentagem de

fitotoxicidade quando usado na formulacdo convencional, com isso, houve influéncia por
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parte da palhada na fitotoxicidade, uma vez que o percentual foi de 90% para 85%.

Em estudo realizado por Barcellos et al. (2017), vérias doses de clomazone foram
testadas em diferentes cultivares de cana-de-agucar, e foi verificado sintomas aparentes de
fitotoxicidade mais elevados quando aplicados nas doses de 1,125 e 1,50 kg ha™*. No entanto,
no decorrer do experimento, houve uma diminuigdo nos sintomas e ndo foi evidenciada

nenhuma reducdo na produtividade.

2.10 PRODUTO HEXARON® — PRINCIPIO ATIVO: DIUROM + HEXAZINONA

O herbicida diurom tem um mecanismo de acdo que age no fotossistema Il (PSII) e
apresenta baixa solubilidade em agua (42 mg L), além de alta capacidade de adsor¢do a
matéria organica do solo (Koc = 480). J& a Hexazinona também age no fotossistema Il (PSII) ,
e em solos com maiores teores de matéria organica e argila, esta molécula apresenta alta
solubilidade em agua e é comumente encontrada na solucdo do solo, 0 que a torna passivel de
lixiviacdo (ARSEGO, 2009).

O diurom é recomendado para aplicacdo em condi¢Bes de pré e pos-emergéncia,
apresentando mecanismo de acédo seletivo condicional e atuacdo sisttmica. Suas doses variam
de 1,8 a 3,0 kg ha*, possuindo amplo espectro de controle de plantas daninhas, sendo algumas
delas, picdo-preto (Bidens pilosa), capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), capim-
marmelada (Brachiaria plantaginea), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus). Quando
utilizado em pré-emergéncia, as doses deverdo ser aplicadas de acordo com o tipo de solo,
teor de matéria organica e tipo de cultivo. Na pds-emergéncia, deve-se observar o estadio
ideal para cada espécie de planta daninha presente na area (ADAMA, 2019).

De acordo com Galon et al. (2012), dentre os herbicidas registrados no Brasil para a
cultura da cana-de-aclUcar, destaca-se a mistura comercial constituida de diurom +
hexazinona. Contudo, segundo Azania et al (2006), é necessario estudar mais quando se refere
a aplicagdo em periodo de estiagem, uma vez que os sintomas de fitotoxicidade podem ser
mais Severos.

Em experimento realizado por Galon et al. (2012) para avaliar a eficiéncia de
controle de Brachiaria brizantha e a seletividade dos herbicidas diurom + hexazonona +
MSMA aplicados a cultura da cana-de-agucar, foi concluido que o controle variou de 50% a
100%, obtendo maior éxito nas doses maiores. Em relagdo a intoxicagdo na cana-de-agucar,
foram observados os maiores impactos na fase de maior desenvolvimento, contudo, houve

recuperacdo e foi obtido maior produtividade com o uso do herbicida em relacdo a capina
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manual.

Segundo Azania et al. (2006), em um estudo realizado a fim de avaliar a seletividade
de herbicidas em pds-emergéncia inicial e tardia da cana-de-agUcar na época de estiagem,
concluiram que a mistura comercial diurom + hexazinona apresentou maior TCH em relagéo
aos demais tratamentos, porém, o resultado do ATR desta mistura foi inferior. Os autores
também destacam que a contradi¢do encontrada deste estudo em relagdo a estudos anteriores
no mesmo segmento, possivelmente se deve as condi¢des climaticas de cada experimento e/ou

a maior precisao experimental do método estatistico utilizado.

211 PRODUTO FALCON® — PRINCIPIO ATIVO: PIROXASULFONA +
FLUMIOXAZINA

O produto falcon tem registro no Brasil para varias culturas, incluindo café, cana-de-
acucar, citros, eucalipto, mandioca e pinus, com recomendacdo para controle de
monocotileddneas e eudicotiledéneas, na cultura da cana-de-aglUcar, sendo algumas delas:
corda-de-viola (Ipomoea hederifolia), corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), capim-braquiéria
(Brachiaria decumbens), capim-colonido (Panicum maximum), entre outras. Com dosagem
que variade 0,6 a 1,0 L hat, é seletivo e possui atuacdo sistémica (IHARA, 2021).

A flumioxazina é uma molécula com baixa solubilidade em agua (1,79 mg L) e alta
adsorcdo a matéria organica do solo (Koc = 889) (PRESOTO, 2020). A piroxasulfona também
é uma molécula de baixa solubilidade em &gua (3,49 mg L) e apresenta moderada adsor¢do a
matéria organica do solo (koc = 223) (PRESOTO, 2020).

Presoto (2020), em experimento realizado para avaliar a eficicia e interacdo da
associacdo de piroxasulfona + flumioxazina no controle de capim-colonido (Panicum
maximum), concluiu que a eficicia da associacdo destes herbicidas foi confirmada na
aplicacdo de pré-emergéncia, obtendo resultados com médias acima de 90% de controle. Em
outro trabalho também realizado por Presoto (2020), para avaliar a influéncia do periodo de
seca na eficacia de controle com o uso de piroxasulfona + flumioxazina no cultivo de cana-de-
acucar, concluiu-se que, tanto isolados quanto em mistura formulada, sendo aplicados
diretamente sobre o solo, o controle foi satisfatorio, principalmente quando aplicados na
dosagem recomendada no registro do produto.

Franchini et al. (2020) realizaram um estuo para avaliar a seletividade de herbicidas
aplicados em pré e pos-emergéncia da cana-de-aglcar, com e sem a queima da palha. De

acordo com os resultados obtidos, a flumioxazina foi a Unica molécula que ndo reduziu
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significativamente a produtividade quando aplicada em pds-emergéncia. Por outro lado, os
demais herbicidas reduziram a produtividade em pelo menos 5,78 toneladas por hectare. No
entanto, quando aplicados em pré-emergéncia, todos os herbicidas foram considerados

seletivos.

2.12 ATUACAO DOS HERBICIDAS EM SOLOS COM VINHACA

A vinhaga € um coproduto derivado da destilacdo da fermentacéo do &lcool de cana-
de-acucar. Ela é caracterizada como efluente de destilarias com grande poder poluente e alto
valor fertilizante. O principal constituinte da vinhaca é a matéria organica, basicamente na
forma de acidos organicos, e elevadas concentracBes de cations, como K, Ca e Mg.
Entretanto, sua riqueza nutricional varia de acordo com a origem do mosto (SILVEIRA,
2016).

A vinhaca é amplamente utilizada para fertirrigacdo dos canaviais, pois alem de
fornecer uma parte da necessidade nutricional da cana-de-agucar, também resolve um grande
problema de poluicéo gerado pelo depdsito de vinhagca em aguas superficiais. Para se produzir
01 litro de &lcool, sdo produzidos de 10 a 18 litros deste efluente (PIACENTE, 2005).

O solo apresenta algumas modificacGes quando recebe aplicacdo de vinhaga, como:
maior capacidade de troca catibnica (CTC), aumento da capacidade de retencdo de agua;
aumento da atividade microbiana e elevagdo do PH (Potencial Hidrogenionico) (SILVA;
GRIEBELER; BORGES, 2007a; MATQOS, 2014). Com essa adicdo de vinhaca, o solo
apresenta melhoria em sua fertilidade e na qualidade da matéria organica, proporcionando a
mobilizacdo dos nutrientes devido a maior solubilidade gerada pelo residuo liquido. Os efeitos
se apresentam em maior evidéncia na camada de 20 a 40 cm de profundidade (CANELLAS et
al., 2003).

Os efeitos da matéria organica na atuacdo dos herbicidas no solo ainda sdao muito
discutidos. Prata et al. (2000) sugerem que a aplicacdo de vinhaga pode contribuir com uma
maior persisténcia dos herbicidas, devido as modificagcbes causadas nas caracteristicas dos
solos.

Lourencetti, Marchi e Ribeiro (2008) alertam que onde ha a aplicacdo de vinhaca, o
conteddo de carbono organico, nutrientes disponiveis e a estabilidade das moléculas alteram a
degradacdo dos herbicidas, devido a adsorcédo, reduzindo a mobilidade no solo. Contudo, a
vinhaca proporciona maior lixiviagcdo dos herbicidas, causada pelo aumento da quantidade de

carbono organico dissolvido na solugédo do solo.
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Em trabalho realizado para elucidar o efeito da vinhaga na dinamica do herbicida
diurom (3,2 kg ha) em dois solos, Terra Roxa Estruturada e Latossolo Vermelho-Amarelo,
Prata et al. (2000), aplicando dosagens de 100 e 200 m? hat, observaram que este efluente nio
proporcionou aumento na quantidade adsorvida do diurom nos dois solos no periodo de 120

dias, tempo de conducdo do experimento.
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DE ESTUDO

O experimento foi conduzido de novembro de 2022 a abril de 2023 na Fazenda
Serrota, localizada no municipio de Pedras de Fogo-PB, pertencente a Usina Giasa, uma das
trés usinas do Grupo Olho D’agua. A fazenda esta posicionada aos -7°17°14” de latitude sul, e
longitude oeste -34°58°7”, situada na Mesorregido Zona da Mata e Microrregido Litoral Sul
do Estado da Paraiba, a cerca de 40 km da capital Jodo Pessoa-PB. O acesso € feito pela BR
101 e PB-032. O solo do local do experimento é classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo distrofico, com argila de alta ou baixa atividade (EMBRAPA SOLOS UEP RECIFE,
2006). Conforme a classificacdo de Koppen, o clima de Pedras de Fogo-PB é o tipo As’-
Tropical Quente e Umido, com chuvas que ocorrem de abril a julho. A pluviometria média
anual da cidade é de aproximadamente 1.600 mm e a temperatura média anual varia de 20°C a
30°C (BELTRAO et al., 2005). Durante o periodo experimental foram coletados os dados

climaticos da estacdo meteoroldgica da usina Giasa (figura 1).

Figura 1 - Pluviosidade e temperatura média coletados no periodo de realizacdo do experimento
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Fonte: Autoria propria.

3.2 DELINEAMENTO, POPULAGAO E AMOSTRA
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O experimento foi instalado seguindo delineamento em blocos ao acaso (DBC), com
32 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi constituida de 7 sulcos de 10
metros de comprimento, com espacamento de 1,50 m entre sulcos, totalizando 105 m2, com
area util parcela de 37,5 m2, compreendendo as trés fileiras centrais. A variedade utilizada foi
a Rb92579.

Os blocos foram separados por ruas de 2 metros para ndo haver interferéncia nas
unidades experimentais. A area total do experimento é de 3.360 m2, representada por quatro
blocos de 84 m x 10 m, cada bloco com 08 parcelas experimentais (figura 2), os tratamentos
realizados foram: TO — Testemunha absoluta (sem aplicacdo de herbicidas e sem capina); T1 —
Sulfentrazona (1,5 L hal) + Clomazone (1,0 L ha'); T2 — Sulfentrazona (1,5 L hal) +
(Diurom + Hexazinona (3,0 kg ha)); T3 — Imazapique (0,1 kg ha™') + Amicarbazona (1,2 L
hal); T4 — Clomazone (1,5 L ha') + Amicarbazona (1,2 L ha?); T5 — (Piroxasulfona +
Flumioxazina (1,0 L hal)); T6 — Sulfentrazona (1,0 L ha') + (Piroxasulfona + Flumioxazina
(0,8 L ha'l)); T7 — Capina manual (com auxilio de enxada) (tabela 1).



Figura 2- Croqui com as divisdes dos blocos e tratamentos utilizados
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Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos utilizados e suas respectivas concentragdes e dosagens
Tratamentos ~ Nome comercial Principio ativo Dose_l(L ou
kg.h-* p.c.)

TO - Testemunha absoluta -
T1 Boral® + Gamit® Sulfentrazona + Clomazone 1,5-1,0
T2 Boral® + Hexaron® Sulfentrazona + (Diurom + Hexazinona) 15-15
T3 Plateau® + Magneto® Imazapique + Amicarbazona 01-12
T4 Reator® + Magneto® Clomazone + Amicarbazona 15-1,2
T5 Falcon® (Piroxasulfona + Flumioxazina) 1,0
T6 Boral® + Falcon® Sulfentrazona + (Piroxasulfona + Flumioxazina) 1,0-0,8
T7 - Capina manual -

Fonte: Autoria propria.

3.3 PREPARO DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL E TECNOLOGIA DE
APLICACAO

Em agosto de 2022 foi realizada a analise quimica do solo do talhdo onde foi
instalado o experimento (tabela 2). Baseado nesta analise foram feitas as recomendacfes dos

insumos.

Tabela 2 — Andlise quimica do solo antes da calagem

pH M.O. P S Ca Mg Na K Al H+Al SB. CTC V m
CaCl, gdm?® --mgdm3- oo mmole dm3------eemmeeeee- % %
0-25 5,2 11 19 5 11 3 ns 1,1 O 20 154 355 44 0
25-50 55 9 7 15 12 3 ns 1,3 0 18 16,5 343 48 0

Prof.

Fonte: Athenas consultoria agricola e laboratdrio ltda, Jaboticabal, 2022.

O preparo da area experimental foi iniciado no dia 10 de outubro de 2022 com a
erradicacdo quimica mecanizada da soqueira anterior utilizando um trator Valtra BM100 com
barra herbiplus de 12,60 m com sistema pendular hidraulico e pontas de pulverizacdo TTI 110
03, pressdo de trabalho de 03 bar, capacidade do tanque de 900 L e vazdo de 300 L ha®. Os
herbicidas utilizados em mistura foram: Roundup® 480 (glifosato 3,0 L ha®), Dontor®
(picloran + 2,4-D 1,0 L hal) e Nufuron® (metsulfuron-metilico 0,05 kg ha). Em seguida,
dois dias ap6s a dessecacao, foi realizada a calagem mecanizada com um trator Valtra BH180
com a distribuidora de corretivo utilizando calcéario dolomitico com dosagem de 1800 kg ha*
que foi recomendado de acordo com a analise quimica de solo (tabela 2), objetivando a
correcdo da concentracdo hidrogenidnica.

Para descompactacdo do solo e incorporacdo dos restos culturais e do calcério
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dolomitico foi utilizado um trator Valtra BH180 e o implemento arado de aiveca de 04 hastes
com profundidade de trabalho de 40 cm, dois dias ap6s a calagem. Posteriormente, um dia
apos a aracdo, foi utilizada a grade intermediaria de 28 discos, sendo eles de 30 polegadas de
diametro e espacados entre si por 28 cm para destorroamento com profundidade de trabalho
de 20 cm e grade leve de 32 discos, sendo eles de 24 polegadas de diametro e espacados entre
si por 20 cm para nivelamento da superficie com profundidade de trabalho de 20 cm, ambas
as gradagens foram executadas com um trator Valtra BH180.

No dia 27 de outubro de 2022, ap0s o processo de preparacdo do solo, foi realizado,
no mesmo dia do plantio, o sulcamento mecanizado com um trator Valtra BH180 equipado
com um sulcador-adubador de trés hastes e utilizado o adubo na formulagdo 11-52-00
(Fosfato monoaménico 11% N e 52% P) na dosagem de 100 kg ha™, os sulcos foram abertos
a uma profundidade média de 30 cm e espacados entre si por 1,50 m.

O plantio foi realizado na metodologia PBDG (plantio de baixa densidade de gemas),
plantio padrdo do Grupo Olho D’4gua, utilizando em média 06 toneladas ha™. Realizou-se o
corte manual da cana-de-agucar (colmo-semente) e fracionado os toletes em 50 cm em média.
Os toletes cortados foram colocados em sacos de rafia com aproximadamente 18 kg e
transportados para o talhdo do experimento. A distribuicdo dos toletes de cana-de-aglcar nos
sulcos do plantio foi feita de forma manual, dispondo um tolete ap6s o outro, mantendo uma
média de 12 gemas por metro. Posteriormente os sulcos foram cobertos com o auxilio de
enxadas, deixando uma camada de solo de 05 cm, em média, acima dos rebolos.

A aplicacdo dos tratamentos em pré-emergéncia (tabela 1) foi realizada no dia 4 de
novembro de 2022, oito dias ap6s o plantio, utilizando um pulverizador costal — PJH em
polietileno, com tanque de capacidade de vinte litros, gatilho de acionamento equipado com
bico de pulverizagdo TF-VS 02 com pressdo de trabalho de 02 bar, vazdo de 200 L ha’ e
velocidade de trabalho de 05 km h, em média. Foram tomados alguns cuidados durante a
aplicacdo dos herbicidas, entre eles: calibragem do equipamento com o teste em branco,
horério da aplicacéo, orientagdo ao aplicador no momento da aplicacdo para direcionar e
manter a mdo baixa e velocidade de aplicacdo. No controle mecénico, as capinas foram
realizadas com auxilio de enxadas e iniciaram ap06s 15 dias de aplicagdo dos herbicidas,
mantendo uma frequéncia semanal de capina.

O manejo de irrigacdo da fazenda onde foi implantado o experimento foi realizado
com vinhaca. Um dia ap6s o plantio, iniciou-se a irrigacdo por aspersdo mecanizada com
carretel autopropelido com vazéo de trabalho de 37 m® h! utilizando vinhaga com aplicagéo

de 04 laminas de 30 mm (total de 1200 m3) durante os cinco dias subsequentes ao plantio e
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antes da aplicacdo dos herbicidas. Dois dias apds os herbicidas, foram aplicadas mais 02
laminas de 30 mm (total de 600 m3) durante os trés dias seguintes.

Houve também a irrigacdo com agua residuaria (toda a dgua restante dos processos
industriais) durante o intervalo de 25 dias ap0s a vinhaca com aplicacdo de 06 laminas de 30
mm (total de 1800 m3), sendo executada por aspersdao mecanizada com carretel autopropelido
com vazdo de trabalho de 37 m2 h™,

3.4 PROCEDIMENTO PARA COLETA DE DADOS

As avaliacdes de fitotoxicidade e controle de plantas daninhas foram realizadas aos
15, 30, 45, 60, 75, 90 dias apos a aplicacdo dos herbicidas (DAA). AvaliacGes do indice
SPAD foram realizadas aos 45 e 100 DAA. Avaliagdes de biometria (perfilhamento e altura)
foram realizadas aos 70, 100, 135 DAA e diametro aos 135 DAA.

3.4.1 Grau de fitotoxicidade na cana-de-acucar
A avaliagdo da fitotoxicidade foi realizada de forma visual na érea util das parcelas
experimentais (37,5 m?), onde foram avaliadas as injurias causadas nas folhas das plantas,

seguindo a escala da EWRC (European Weed Research Council, 1964), que classifica a

fitotoxidez em escala de 01, sem dano, a 09, morte da planta (tabela 3).

Tabela 3 - indice de avaliagdo e sua descricéo de fitointoxicacio

Indn_:e (Ele Descricao de fitotoxicidade
avaliagéo
1 Sem dano
9 Pequenas alteracdes (descoloracao, deformacao) visiveis em algumas
plantas
3 Pequenas alteracOes visiveis em muitas plantas (clorose e
encarquilhamento)
4 Forte descoloracdo ou razoavel deformacéo, sem ocorrer necrose
5 Necrose de algumas folhas, acompanhada de deformacdo em folhas e
brotos
6 Reducéo no porte das plantas, encarquilnamento e necrose das folhas
7 Mais de 80% das folhas destruidas
8 Danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas plantas

9 Morte da planta
Fonte: (European Weed Research Council, EWRC, 1964).
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3.4.2 Controle de plantas daninhas

Foi realizada a contagem direta de todas as plantas daninhas por espécie na area Uutil
das parcelas experimentais. A identificacdo foi realizada com auxilio do manual de
identificagdo de plantas daninhas da EMBRAPA (2010). A cada avaliagdo foram promovidos
registros fotogréaficos das plantas daninhas de cada parcela.

Para obtencéo da porcentagem de controle, utilizou-se a seguinte equacéo’:

PD= _QPDTA*QPDT
100

onde QPDTA ¢é a quantidade de plantas daninhas na testemunha absoluta e QPDT é a
quantidade de plantas daninhas da mesma espécie no tratamento. Em seguida utilizou-se a
escala da EWRC adaptada por Rolim (1989), que classifica a eficiéncia de controle em escala

de 01, excelente, a 09, sem efeito, para a obtencéo do indice de controle (tabela 4).

Tabela 4 — Escala de notas para avaliacdo de controle de plantas daninhas (European Weed Research Council

EWRC, 1972)

indice % Avaliacio
1 99,1-100 Excelente (E)
2 96,6-99 Muito bom (MB)
3 92,6-96,5 Bom (B)
4 85,1-92,5 Suficiente (S)
5 75,1-85 Duvidoso (D)
6 60,1-75 Insuficiente (1)
7 40,1-60 Mau (M)
8 15,1-40 Péssimo (P)
9 0,0-15 Sem efeito (SE)

Fonte: Adaptado por Rolim (1989).

3.4.3 Numero de plantas de cana-de-ag¢ucar por metro linear
Foi realizada a contagem de perfilhos totais na area Util da parcela experimental
(figura 1A). Para obtencdo do nimero médio de plantas por metro, foi dividido o nimero total

de plantas pela &rea util utilizada na contagem (30 m).

3.4.4 Diametro e altura dos colmos de cana-de-agUcar
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Foram marcadas e enumeradas dez plantas dentro da area util do experimento com
uma fita de napa. Foi utilizado um paguimetro com precisdo de 01 mm para medir o didmetro
do colmo no terco médio (figura 2A), com exce¢do do T3 na avaliacdo de 135 DAA, onde as
plantas ainda ndo tinham altura suficiente, entéo foi coletado o didmetro da base das plantas.

Com o auxilio de uma trena graduada foi aferida a altura do colmo, do solo até o

primeiro dewlap visivel (insercdo da folha +1, 12 folha fotossinteticamente ativa) (figura 3A).

3.4.5 Indice SPAD

O monitoramento do indice SPAD (Soil Plant Analyzer Develop), foi obtido através
de um clorofildmetro portéatil. Foram realizadas duas leituras no terco médio da folha +1 (uma
leitura em cada lado da folha) (figura 4A) em trés plantas selecionadas aleatoriamente dentre
as dez plantas que foram marcadas e enumeradas, obtendo-se o nimero médio de cada parcela

experimental.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Optou-se por realizar analise descritiva para a fitotoxicidade e controle de plantas
daninhas. As demais variaveis foram submetidas a analise de variancia pelo teste F e, quando
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade
utilizando o software de analises estatisticas SISVAR e utilizado o Excel para elaboracao dos

gréficos e tabelas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do levantamento da fitossociologia foram identificadas quatro espécies infestantes

na area experimental, pertencentes a trés familias boténicas (tabela 5).
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Tabela 5 — Identificacfo das espécies na area Util das parcelas experimentais

Familia Nome Cientifico Nove popular
Cyperaceae Cyperus rotundus Tiririca
Cucurbitaceae Momordica charantia Mel&o-de-séo-caetano
Poacee Dactyloctenium aegyptium Mé&o-de-sapo
Poacee Cynodon dactylon Grama seda
Poacee Eleusine indica Capim-pe-de-galinha
Fabaceae Mimosa pudica Malicia

Fonte: Autoria propria.

A familia mais representativa no levantamento da flora daninha, em termos do
nimero de espécies, foi a Poaceae, com um total de 3 espécies, seguida por Cyperaceae,
Curcubitaceae e Fabaceae, com 1 espécie cada. E importante ressaltar que foi observada uma
baixa infestacdo das espécies Eleusine indica e Mimosa pudica, as quais ndo foram
encontradas na testemunha absoluta, mas foram identificadas nas parcelas com tratamento
quimico. Portanto, ndo foi possivel determinar o nivel de controle dessas espécies, bem como
sua influéncia sobre as demais plantas ou mesmo sobre a cultura principal. Diante disso,

foram discutidas as demais espécies presentes.

4.1 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

4.1.1 Controle do Cyperus rotundus

Foi realizada analise descritiva para o controle de tiririca e constatou-se que aos 15
dias apds a aplicacdo (DAA), os tratamentos T4 (clomazone 1,0 L ha® + amicarbazona 1,2 L
hal), T5 (piroxasulfona + flumioxazina 0,8 L ha') e T6 (sulfentrazona 1,0 L ha! +
piroxasulfona + flumioxazina 0,8 L ha) obtiveram 0% de controle das plantas daninhas e, de
acordo com a tabela 4 da EWRC equivale ao indice 9 (sem efeito), igualando-se as duas
testemunhas, absoluta (T0) e capinada (T7), Unico periodo onde ainda n&o tinha sido realizado
a capina manual no T7, respectivamente.

Ja o tratamento T2 (sulfentrazona 1,5 L ha + diurom + hexazinona 3,0 kg ha™)
obteve o0 melhor resultado entre todos os tratamentos, obtendo 95% de controle, (indice 3 da
tabela 4 da EWRC), em seguida os tratamentos T1 (sulfentrazona 1,5 L ha™ + clomazone 1,0
L ha') e T3 (imazapique 0,1 kg ha* + amicarbazona 1,2 L ha?), obtiveram 80% (duvidoso) e

55% (mau) de controle.
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Aos 30 DAA, o T2 obteve melhor resultado entre os tratamentos contendo
herbicidas, igualando-se a testemunha capinada (T7) com 100% de controle da tiririca, com
isto chegou ao indice 1 (excelente) da tabela 4 da EWRC. Os tratamentos TO, T4 e T6
continuaram com 0% (sem efeito) de controle, obtendo os piores resultados desta avaliacéo.
Houve evolugdo no controle da tiririca pelo T3 em relacdo a avaliacdo anterior, obtendo,
nesta, 76,9% (duvidoso). Os tratamentos T1 e T5 alcangcaram 48,7% (mau) e 15,4% (péssimo)
de controle, respectivamente.

Aos 45 DAA, o tratamento T7 por retirar todas as plantas daninhas continuou
obtendo o melhor resultado no controle, 100% (excelente), indice 01 da escala da tabela 4 da
EWRC, mesma porcentagem obtida pelo T2 que continuou obtendo o melhor resultado entre
os tratamentos contendo herbicida. Houve evolucdo na porcentagem de controle nos
tratamentos T3, T1 e T5 em relacdo a avaliacdo anterior, obtendo respectivamente 96,2%
(bom), 54,7% (mau) e 34% (péssimo). O pior indice de controle da tiririca continuou sendo
do TO, do T4 e T6 com 0% (sem efeito).

Aos 60 DAA, o Unico tratamento com 0% (sem efeito) de controle foi o TO, em
contrapartida, os tratamentos T2, T3 e T7 tiveram éxito em 100% (excelente) no controle. Os
tratamentos T4 e T6, que na avaliagdo anterior ndo foi verificado nenhum indice de controle,
nesta, portanto, resultaram, respectivamente, em 31,3% (péssimo) e 15,7% (péssimo). O T5
continuou evoluindo a porcentagem de controle e obteve 62,7% (insuficiente), por fim o T1
com 54,2% de controle (mau).

Aos 75 DAA, os tratamentos T2 e T3 continuaram se igualando ao T7 com 100%
(excelente) de controle. Os tratamentos T5 e T6 apresentaram maior porcentagem de controle
em relacdo a avaliacdo anterior, ambas com 76,7% (duvidoso). Por outro lado, os tratamentos
T1 e T4 apresentaram acentuada queda na porcentagem de controle, respectivamente 20%
(péssimo) e 16,7% (péssimo) de acordo com a tabela 4 da EWRC. O TO por ndo haver
controle algum continuou sem efeito, obtendo 0% de controle.

Aos 90 DAA, o unico tratamento que se igualou ao T7 com 100% (excelente) de
controle foi o T3. Os tratamentos T2, T5 e T6 reduziram a porcentagem de controle e, nesta
avaliacdo, alcancaram respectivamente 75% (insuficiente), 63,9% (insuficiente) e 22,2%
(péssimo). O TO continuou sem efeito enquanto o T1 apresentou pequeno aumento na
porcentagem, 33,3% (pessimo) e, por fim, o T4, que continuou com 16,7% (péssimo) de

controle.
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Figura 3- Evolucdo do controle de Cyperus rotundus nos seis periodos de avaliagéo
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DAA: dias ap6s aplicacdo; TO — testemunha absoluta; T1 — sulfentrazona (1,5 L ha') + clomazone (1,0 L ha®);
T2 - sulfentrazona (1,5 L ha') + diurom + hexazinona (1,5 kg hal); T3 — imazapique (0,1 kg hal) +
amicarbazona (1,2 kg ha'); T4 — clomazone (1,5 L ha') + amicarbazona (1,2 kg ha?); T5 — piroxasulfona +
flumioxazina (1,0 L ha'); T6 — sulfentrazona (1,0 L ha) + piroxasulfona + flumioxazina (0,8 L hal); T7 —
testemunha capinada. Fonte: Autoria prépria.

Observando a figura 3, pode-se verificar que o tratamento que utilizou a aplicacéo de
herbicida que teve o pior desempenho no controle da tiririca foi o T4 (clomazone 1,0 L ha* +
amicarbazona 1,2 L ha). Até os 45 DAA foi classificado como sem efeito (indice 9 da tabela
4 da EWRC), tendo o mesmo indice atribuido a testemunha absoluta (TOQ), e evoluiu para o
indice 8 nas trés avaliacOes seguintes. De acordo com a mesma tabela, o indice 8 indica
péssimo controle.

Embora as moléculas do T4 tenham elevada solubilidade em &gua e baixa a
moderada adsorc¢do aos coloides do solo, 0 amicarbazona atua na inibicdo da fotossintese e o
clomazone atua na sintese de carotenoides (NOLDIN et al., 2001; TOLEDO et al., 2009). Em
conjunto com a irrigacdo e a precipitacdo, o herbicida tornou-se prontamente disponivel na
solucdo do solo, mas néo foi verificado controle significativo desta espécie. E possivel que,
pelas condicdes presentes, as moléculas tenham sido transportadas para uma profundidade
onde ndo foram absorvidas pelo sistema radicular da tiririca.

O T2 (sulfentrazona 1,5 L ha + diurom + hexazinona 3,0 kg ha) foi o tratamento
com herbicida que obteve os melhores resultados no controle da tiririca. A partir dos 30 DAA
apresentou excelente controle (indice 1 da tabela 4 da EWRC) que se manteve até a quinta

avaliacdo (75 DAA). Mesmo quando associado a outras moléculas em outros tratamentos,
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possivelmente foi a sinergia da sulfentrazona com o diurom + hexazinona 3,0 kg ha que
proporcionou esse nivel de controle, pois a sulfentrazona tem atuag&o sistémica, inibindo as
enzimas que trabalham na sintese de clorofila e residual no solo proporcional a dose aplicada
(FAUSTINO et al., 2015). Os demais tratamentos que continham essa molécula apresentaram
um controle bastante inferior ao T2.

Resultados semelhantes aos encontrados por Durigan, Timossi e Leite (2004) ao
analisar o controle quimico da tiririca com e sem cobertura do solo, verificando controle de
94,3% sem palha aos 45 DAA e 89,7% aos 90 DAA utilizando sulfentrazona na dosagem de
700 g ha™.

4.1.2 Controle da Momordica charantia

Foi verificado que aos 15 DAA, os tratamentos T1 (sulfentrazona 1,5 L ha' +
clomazone 1,0 L hal), T2 (sulfentrazona 1,5 L ha?® + diurom + hexazinona 3,0 kg ha), T3
(imazapique 0,1 kg ha + amicarbazona 1,2 L ha?), T5 (piroxasulfona + flumioxazina 1,0 L
ha') e T6 (sulfentrazona 1,0 L ha'l + piroxasulfona + flumioxazina 0,8 L ha?l)
proporcionaram um excelente controle de 100% do mel&o-de-séo-caetano. Os tratamentos TO,
T4 e T7 ndo foram eficazes, obtendo os piores resultados desta avaliagdo com 0% de controle,
considerados sem efeito de acordo com a tabela 4 da EWRC.

Aos 30 DAA, os tratamentos T3 e T5 apresentaram reducdo na porcentagem de
controle em relacdo a avaliacdo anterior, proporcionando nesta avaliacdo, 50% (mau) e 87,5%
(suficiente), respectivamente. Os tratamentos T1, T2 e T6 obtiveram 100% (excelente) de
controle, igualando-se ao T7. O T4 continuou com 0% de controle, assim como o TO, sendo
ambos considerados sem efeito.

Aos 45 DAA, todos os tratamentos apresentaram indices de controle, exceto o TO
(testemunha absoluta). Os tratamentos com melhor desempenho foram: T1, T2, T6,
proporcionando 100% (excelente) de controle, mantendo o mesmo indice da avaliagdo
anterior e continuaram a se igualar ao T7 (testemunha capinada). Os tratamentos T3, T4 e T5
apresentaram, respectivamente, 87,5%, 81,3% e 93,8% de controle (suficiente, duvidoso,
bom).

Aos 60 DAA, o TO por ndo haver controle algum foi o Unico tratamento com 0% de
controle, em contrapartida, os tratamentos T1, T2, T3, T5 e T6, igualaram-se ao T7
proporcionando 100% de controle, considerados excelentes. O T4 proporcionou 80% de

controle, sendo classificado como duvidoso de acordo com a tabela 4 da EWRC.
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Aos 75 DAA, os tratamentos T2, T3 e T6 mantiveram o controle excelente de 100%,
juntamente com a testemunha capinada (T7), enquanto os tratamentos T1 e T5 apresentaram
uma regressao na porcentagem de controle em relacdo a avaliagdo anterior, ambos com 90%,
sendo considerados suficientes de acordo com a tabela 4 da EWRC. O T4 manteve o controle
de 80% de controle.

Aos 90 DAA, os tratamentos com os melhores resultados foram T3 e T6 que
proporcionaram controle de 100%, igualando-se novamente ao T7. Os tratamentos T1, T2, T4
e T6 regrediram na porcentagem de controle, obtendo, respectivamente, 0%, 92,3%, 69,2% e
76,9% (sem efeito, bom, insuficiente, duvidoso). O TO por ndo haver controle algum

continuou com 0% de controle, considerado sem efeito.

Figura 4- Evolugao do controle de Momordica charantia nos seis periodos de avaliagéo
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DAA: dias ap6s aplicagdo; TO — testemunha absoluta; T1 — sulfentrazona (1,5 L ha*) + clomazone (1,0 L ha®);
T2 — sulfentrazona (1,5 L ha') + diurom + hexazinona (1,5 kg hal); T3 — imazapique (0,1 kg hal) +
amicarbazona (1,2 kg ha'); T4 — clomazone (1,5 L ha') + amicarbazona (1,2 kg ha); T5 — piroxasulfona +
flumioxazina (1,0 L ha); T6 — sulfentrazona (1,0 L ha™) + piroxasulfona + flumioxazina (0,8 L hat); T7 —
testemunha capinada. Fonte: Autoria propria.

De acordo com os dados obtidos e ilustrados na figura 4, observa-se que o tratamento
com herbicida que proporcionou pior desempenho no controle de Momordica charantia foi o
T4 (clomazone 1,0 L hal + amicarbazona 1,2 L hal) que se manteve entre os indices:
duvidoso a sem efeito (indices 5, 6 e 9 da tabela 4 a EWRC). E importante destacar que
ambas as moléculas tém caracteristicas fisico-quimicas semelhantes, incluindo elevada

solubilidade em agua e fraca a moderada adsor¢do a fragdo organica do solo, conforme
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descrito em estudos anteriores (NOLDIN et al., 2001; TOLEDO et al., 2009). Estas
caracteristicas, combinadas com o ambiente irrigado com vinhaca e agua residuaria, podem
ter permitido o rapido transporte das moléculas para a subsuperficie do solo, permitindo a
germinacdo das sementes de Momordica charantia que estavam na superficie.

E possivel que os resultados divergentes encontrados em relagdo ao estudo de
Correia e Zeitoum (2010), que avaliaram o controle quimico de meldo-de-sdo-caetano em
ambiente seco e umido, sejam devido as diferentes condigdes ambientais dos experimentos e
ao uso isolado do amicarbazona. No estudo mencionado, 0 amicarbazona apresentou bom
desempenho quando aplicado isoladamente na época seca, com controle de 97,50% aos 15
dias ap06s a aplicacdo e 96,25% aos 30 dias apos a aplicagéo.

E importante considerar que as condigbes climaticas e ambientais podem influenciar
significativamente a eficacia dos herbicidas, assim como a combinacdo de diferentes
moléculas pode potencializar ou reduzir o controle de determinadas espécies de plantas
daninhas. Por isso, ¢ fundamental avaliar cuidadosamente cada situacdo e buscar o melhor
manejo possivel para cada caso especifico.

O tratamento com herbicida com melhor desempenho foi o T6 (sulfentrazona 1,0 L
ha! + piroxasulfona + flumioxazina 0,8 L ha?) que obteve 100% de controle em todas as
avaliacdes, sendo considerado excelente de acordo com a tabela 4 da EWRC.

As moléculas utilizadas no T6 possuem caracteristicas fisico-quimicas diferentes, a
sulfentrazona tem alta solubilidade em &gua e fraca adsor¢do a matéria organica do solo,
enquanto a piroxasulfona e a flumioxazina tém baixa solubilidade em &gua e moderada
adsorcdo a matéria organica, mas ambas tém atuacao sistémica (PRESOTO, 2020).

Considerando que o ambiente experimental estava favoravel a germinacéo do melédo-
de-sdo-caetano (conforme observado na testemunha absoluta, T0), o fato de o T6 ter
controlado completamente a planta daninha sugere que a atuacao sinérgica dessas moléculas
na dosagem aplicada, associada ao ambiente irrigado, foi responsavel pelo excelente resultado
obtido. Portanto, recomenda-se a utilizacdo dessa combinacdo de herbicidas nas condicdes

deste experimento para controle do meldo-de-séo-caetano.
4.1.3 Controle da Dactyloctenium aegyptium
Para o controle da planta daninha mao-de-sapo, foi verificado que até os 45 DAA,

todos os tratamentos proporcionaram controle de 100%, inclusive o TO.

Aos 60 DAA, todos os tratamentos com herbicida foram eficazes no controle da
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mao-de-sapo, alcancando 100% de controle (excelente), igualando-se a testemunha capinada
(T7), exceto o T6 (sulfentrazona 1,0 L ha! + (piroxasulfona + flumioxazina 0,8 L ha)) que
obteve 94,1% (bom). O TO, por nédo ter controle algum, obteve 0%, sendo considerado sem
efeito de acordo com a tabela 4 da EWRC.

Nas duas Ultimas avaliacdes, 75 DAA e 90 DAA, todos os tratamentos tiveram éxito
em 100% no controle da mé&o-de-sapo, com excecdo da testemunha absoluta (TO) que
continuou com 0%.

Figura 5 - Evolucdo do controle de Dactyloctenium aegyptium nos seis periodos de avaliacdo
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DAA: dias ap6s aplicagdo; TO — testemunha absoluta; T1 — sulfentrazona (1,5 L ha') + clomazone (1,0 L ha®);
T2 — sulfentrazona (1,5 L ha?) + diurom + hexazinona (1,5 kg ha?); T3 — imazapique (0,1 kg hal) +
amicarbazona (1,2 kg ha'); T4 — clomazone (1,5 L ha') + amicarbazona (1,2 kg ha?); T5 — piroxasulfona +
flumioxazina (1,0 L ha'); T6 — sulfentrazona (1,0 L ha?) + piroxasulfona + flumioxazina (0,8 L hal); T7 —
testemunha capinada. Fonte: Autoria propria.

Ao observar a figura 5, verifica-se que todos os tratamentos utilizando herbicidas
proporcionaram controle que variou de 94,1% a 100% (bom e excelente), portanto foram
eficazes no controle desta planta daninha e, em determinados periodos, igualaram-se a
testemunha absoluta (T7), sendo, portanto, indicados para controle de Dactyloctenium
aegyptium se aplicados nas condigdes deste experimento.

No entanto, a partir dos 60 DAA, a testemunha absoluta ndo foi eficaz no controle da
mao-de-sapo, permitindo sua emergéncia e crescimento, o que indica que a nao realizacdo de

controle quimico ou mecanico nao é recomendada.
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4.1.4 Controle de Cynodon dactylon

Foi verificado que até a terceira avaliacdo, 45 DAA, ndo houve incidéncia da grama-
seda, logo todos os tratamentos proporcionaram um controle de 100%.

Na avaliacdo realizada aos 60 DAA, os tratamentos TO (testemunha absoluta), T3
(imazapique 0,1 kg ha' + amicarbazona 1,2 L ha') e T4 (clomazone 1,0 L ha' +
amicarbazona 1,2 L ha™) obtiveram os piores resultados, com 0% de controle da grama-seda.
Esses resultados foram considerados sem efeito de acordo com a tabela 4 da EWRC. Em
contrapartida, os demais tratamentos apresentaram 100% de controle (excelente) nesta
avaliagéo.

Aos 75 DAA, o T4 continuou sem efeito, obtendo o pior indice entre os tratamentos
contendo herbicida com 0% de controle. Ja o T3, nesta avaliacdo, proporcionou controle de
50% (mau). Os demais tratamentos continuaram sendo efetivos e tiveram sucesso em 100%
de controle, 0o que os igualou a testemunha capinada (T7), sendo classificados como
excelentes de acordo com a tabela 4 da EWRC.

Aos 90 DAA, foi verificado que o T4 continuou sem efeito (0% de controle). Por
outro lado, o T3 continuou apresentando melhora no controle da grama-seda e alcancou
66,7% de eficacia (insuficiente). Ja os demais tratamentos alcancaram sucesso em 100% no
controle da planta daninha, o mesmo resultado obtido pelo T7.

Figura 6 — Evolugdo do controle de Cynodon dactylon nas seis avaliagdes
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DAA: dias ap6s aplicagdo; TO — testemunha absoluta; T1 — sulfentrazona (1,5 L ha*) + clomazone (1,0 L ha®);
T2 — sulfentrazona (1,5 L ha?) + diurom + hexazinona (1,5 kg ha?); T3 — imazapique (0,1 kg ha?) +
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amicarbazona (1,2 kg ha); T4 — clomazone (1,5 L ha) + amicarbazona (1,2 kg ha); T5 — piroxasulfona +
flumioxazina (1,0 L hal); T6 — sulfentrazona (1,0 L ha) + piroxasulfona + flumioxazina (0,8 L hal); T7 —
testemunha capinada. Fonte: Autoria prépria.

Pode-se destacar como o tratamento menos eficiente no controle de C. dactylon, 0 T4
(clomazone 1,0 L hal + amicarbazona 1,2 L hal) que até os 45 DAA igualava-se a
testemunha capinada. No entanto, a partir dos 60 DAA houve uma queda acentuada na
porcentagem de controle, indo de 100%, aos 45 DAA, a 0%, aos 60 DAA em comparacdo
com a testemunha absoluta. Durante esses primeiros 45 DAA, houve o maior volume de
irrigacéo, e de acordo com Noldin et al. (2001), o clomazone possui elevada solubilidade em
agua e meia vida de 56 dias, com isto pode ter ocorrido o transporte dessas moléculas para a
subsuperficie. Como consequéncia, houve a incidéncia desta planta daninha a partir dos 60
DAA.

Os Resultados deste estudo foram semelhantes aos encontrados por Silva et al.
(2019), que avaliaram o controle de plantas daninhas em mudas pré-brotadas (MPB)
utilizando diversas misturas de herbicidas. Aos 15 DAA, 30 DAA e 45 DAA o clomazone na
dosagem de 1,4 L ha proporcionou controle de 60%, 100% e 100%, respectivamente, da
grama-seda.

Entre os tratamentos com a utilizacdo de herbicidas com destaque positivo, com
controle de 100%, estdo: T1, T2, T5 e T6, isto pode ter ocorrido em razdo das caracteristicas
especificas deste experimento, embora seja importante notar que 0s produtos comerciais
utilizados neste experimento ndo sdo recomendados pelos fabricantes para o controle desta
planta daninha. Portanto, sugere-se a realizacao de estudos mais aprofundados.

4.2 FITOTOXICIDADE

Foi realizada analise descritiva para o grau de fitotoxicidade e constatou-se que aos
15 dias apos a aplicagdo (DAA), o T2 (sulfentrazona 1,5 L ha+ diurom 1,5 L ha' +
hexazinona 3,0 kg ha™) e T4 (clomazone 1,5 L ha™ + amicarbazona 1,2 L hal) apresentaram
maior grau de injurias nas folhas, atingindo, neste periodo, o indice 2 da tabela da EWRC,
com pequenas alteracdes (clorose) nas folhas das plantas. Por outro lado, os demais
tratamentos que continham herbicidas ndo apresentaram diferencas em relacdo as duas
testemunhas, ndo causando fitotoxicidade aparente.

Aos 30 DAA, todos os tratamentos contendo herbicidas causaram algum grau de

fitotoxicidade nas plantas, com excecdo do T5, (piroxasulfona + flumioxazina 1,0 L ha) e T6
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(sulfentrazona 1,0 L ha® + piroxasulfona + flumioxazina 0,8 L ha-1), que se igualaram as
testemunhas, ndo causando fitotoxicidade aparente. Os tratamentos T1 (sulfentrazona 1,5 L
ha! + clomazone 1,0 L ha') e T2 (sulfentrazona 1,5 L ha + diurom + hexazinona 3,0 kg ha
1y causaram fitotoxicidade em algumas plantas, chegando ao indice 2 da tabela da EWRC.

Quanto ao T4 (clomazone 1,5 L ha* + amicarbazona 1,2 L ha) houve um aumento
no grau de fitotoxicidade em relacdo a avaliagdo anterior, ocasionando forte despigmentacéo
nas folhas, sendo atribuido o indice 4 da mesma tabela. Para o T3 (imazapique 0,1 kg ha™ +
amicarbazona 1,2 L ha), foi observado a injlria mais grave, causando reducio no porte das
plantas, e chegando ao indice 6 da tabela 3 da EWRC.

Aos 45 DAA, foi observada fitotoxicidade em todos os tratamentos contendo
herbicidas. O maior impacto continuou sendo causado pelo T3, causando reducao no porte das
plantas, e de acordo com a tabela 3, atribuiu-se o indice 6. No T4, a fitotoxicidade continuou
ocasionando forte descoloracdo nas folhas, portanto, continuou-se atribuindo o indice 4 da
tabela 3. Aos demais tratamentos foi atribuido o indice 2 da mesma tabela.

Na quarta avaliacdo, 60 DAA, o T5 e T6 ndo apresentavam mais sintomas de
fitotoxicidade nas folhas das plantas. Devido a evidente reducdo no porte das plantas,
continuou-se atribuindo o indice 6 da tabela da EWRC ao T3. Foi observada uma melhora nos
sintomas aparentes de intoxicacdo nas plantas para o T4, e nesta avaliacdo recebeu o indice 2,
mesmo indice atribuido aos tratamentos T1 e T2 que estavam causando fitotoxicidade em
algumas plantas.

Na quinta avaliacdo, realizada aos 75 DAA, observou-se que o crescimento e
perfilhamento das plantas foram muito afetados e ndo se desenvolveram, em comparagédo com
0 porte das plantas dos demais tratamentos, por isso foi atribuido o indice 8 da tabela 4 para o
T3. Em contrapartida, ndo foram observados mais sintomas de fitotoxicidade para os
tratamentos T1, T2, T5 e T6, apenas algumas plantas com leve descoloracdo no T4, com isto
foi atribuido o indice 2 da tabela 4 da EWRC.

Aos 90 DAA nao foi mais observado sintomas aparentes de fitotoxicidade nas
plantas nos tratamentos com herbicidas, com exce¢do do T3 que continuou afetando o
desenvolvimento e perfilhamento das plantas, causando danos extremamente graves, com isso

foi atribuido o indice 8 da tabela da tabela 4.
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Figura 7- Evolucdo da fitotoxicidade nos tratamentos nos seis periodos de avaliacéo
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DAA: dias ap6s aplicacdo; TO — testemunha absoluta; T1 — sulfentrazona (1,5 L ha') + clomazone (1,0 L ha®);
T2 - sulfentrazona (1,5 L ha') + diurom + hexazinona (1,5 kg hal); T3 — imazapique (0,1 kg hal) +
amicarbazona (1,2 kg ha'); T4 — clomazone (1,5 L ha') + amicarbazona (1,2 kg ha?); T5 — piroxasulfona +
flumioxazina (1,0 L ha'); T6 — sulfentrazona (1,0 L ha) + piroxasulfona + flumioxazina (0,8 L hal); T7 —
testemunha capinada. Fonte: Autoria propria.

Apbs a aplicacdo de herbicidas € comum observar sintomas aparentes de
fitotoxicidade na cultura; no entanto, esses sintomas tendem a diminuir com o tempo
(PEREGO, 2018). Isso foi observado em todos os tratamentos com herbicidas, exceto o T3
(imazapique 0,1 kg ha + amicarbazona 1,2 L ha?) (figura 5A), onde ao longo de cinco
avaliacdes, até 90 DAA (figura 7), os impactos se agravaram, causando reducdo do tamanho
das plantas e limitagdo do perfilhamento. Esses resultados provavelmente foram influenciados
pela sinergia das duas moléculas no ambiente de vinhaca (300 m3 ha') adicionada antes e
apos a aplicacdo dos herbicidas, e pelas caracteristicas fisico-quimicas das moléculas deste
tratamento, onde, segundo Toledo et al. (2009), a amicarbazona possui elevada solubilidade
em &gua, baixa a moderada capacidade de adsorcdo e tem como principal mecanismo de agdo
a inibicéo da fotossintese paralisando a fixagcéo de COx.

De acordo com Rodrigues e Almeida (2011), o imazapique também apresenta
elevada solubilidade em agua, o que pode ter feito a molécula ficar disponivel e ser absorvida
durante um longo periodo. O imazapique pode ser absorvido tanto via radicular como foliar e
apresenta uma translocacao rapida pelo xilema e floema para as regides meristematicas da
planta, com isso ocorreu 0 agravamento da fitointoxicacao e consequente reducédo do porte da

cana-de-agucar. Além disso, o0 solo recebeu irrigacdo por um longo periodo, 0 que pode ter
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agravado os efeitos observados a partir dos 30 DAA e ao longo do tempo. Portanto, ndo séo
recomendados como alternativa para aplicacdo em cana-planta nas condi¢des do experimento.

Os sintomas de fitotoxicidade, mais especificamente despigmentacdo das folhas,
causados pelo T4 (clomazone 1,5 L ha' + amicarbazona 1,2 L ha''), estavam muito evidentes
aos 30 DAA (figura 6A) e 45 DAA (figura 7A), periodo em que houve maior volume de
irrigacdo com vinhaga e agua residuaria. Tendo em vista que o clomazone tem elevada
solubilidade, meia-vida de 56 dias e alta capacidade de adsorcdo (NOLDIN et al., 2001), e de
acordo com Matos (2014), o teor de matéria organica no solo é o principal fator que determina
a sorcao, entdo, possivelmente esses fatores causaram esta fitotoxicidade aparente nas folhas
das plantas.

Sdo resultados semelhantes aos encontrados por Barcellos et al. (2017), que
observaram elevados sintomas de fitotoxicidade na mesma dosagem deste tratamento (1,5 L
hal), mas ao passar do tempo as plantas se recuperaram e nio houve impacto na
produtividade.

Os tratamentos T1 (sulfentrazona 1,5 L ha! + clomazone 1,0 L hal), T2
(sulfentrazona 1,5 L ha + diurom + hexazinona 3,0 kg ha*) e T6 (sulfentrazona 1,0 L ha* +
piroxasulfona + flumioxazina 0,8 L ha?l), assemelharam-se no grau de injlrias causadas,
alcancando o indice 2 da tabela da EWRC, e foram mais evidentes aos 45 DAA (figura 7).

Os sintomas acentuados de despigmentacdo causados pelo clomazone no T4
(clomazone 1,5 L ha + amicarbazona 1,2 L ha') ndo foram observados no T1, onde também
foi utilizado o clomazone, o que pode estar associado a concentracdao e dosagem diferentes,
bem como a atuacdo conjunta com outra molécula. Esses dois tratamentos compartilharam
uma molécula em comum, o clomazone, e no T4 foi observado injuria mais grave. 1sso pode
indicar que as condi¢bes ambientais deste tratamento estavam favoraveis aos dois tratamentos
e os resultados diferentes podem estar associados a aplicacdo junto a moléculas diferentes.

O tratamento que mais se assemelhou as testemunhas foi o T5 (piroxasulfona +
flumioxazina 1,0 L hal), que causou apenas pequenas alteracdes aos 45 DAA (figura 7), sem
observagdo de injdrias nos demais periodos de avaliacdo. Esses resultados possivelmente
foram influenciados pelas caracteristicas fisico-quimicas das duas moléculas em ambiente
irrigado, uma vez que possuem baixa solubilidade em agua e moderada a alta adsorcdo a
matéria organica. Com a adicdo da vinhaga e agua residuadria ao solo, as moléculas,
possivelmente, foram se solubilizando lentamente e se aderindo aos coloides do solo, sendo
absorvidas gradualmente pelas raizes da cana-de-aclcar e metabolizadas, resultando na

seletividade encontrada.
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Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Franchini et al. (2020), que ao
avaliarem a seletividade das moléculas piroxasulfona + flumioxazina em aplicacdo em pré-
emergéncia, nao verificaram fitotoxicidade significativa. Portanto, sdo indicadas como

alternativa para aplicacdo em cana-planta nas condic¢des do experimento.

4.3 INDICE SPAD
Foi realizada a andlise de variancia na qual se verificou diferenca significativa ao
nivel de 1% de probabilidade pelo teste F para a avalicdo realizada aos 45 DAA, e ao nivel de

5% para a avaliacdo realizada aos 100 DAA (tabela 6).

Tabela 6 — Resumo da anélise de variancia referente ao indice SPAD considerando duas épocas de

avaliacdo
Fv indice SPAD
GL QM - 45 DAA QM -100 DAA
TRATAMENTO 7 143,38** 19,45*
BLOCO 3 12,83 7,86
erro 21 30,75 7,09
Total Corrigido 31
CV% 19,26 7,21

** significativo a 1%; * significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. DAA: dias ap6s
aplicacéo. Fonte: Autoria propria.

O teste de agrupamento de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade indicou a
formagéo de dois grupos distintos na avaliacdo de 45 DAA. O primeiro grupo foi composto
pelos tratamentos TO, T1, T2, T5, T6 e T7, que apresentaram resultados estatisticamente
superiores ao segundo grupo que sdo representados pelos tratamentos T3 e T4, os quais foram
estatisticamente iguais.

Na avaliacédo realizada aos 100 DAA, ndo houve diferencas significativas entre os

tratamentos (tabela 7).
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Tabela 7 — Resultados do indice SPAD dos tratamentos aos 45 e 100 DAA realizado no terco da folha +1 em trés
plantas por parcela experimental

Tratamentos Indice SPAD
45 DAA 100 DAA

TO 35,37a 36,9a
T1 31,65a 35,07a
T2 29,12a 40,87a
T3 24,3b 33,62a
T4 16,32b 37,15a
T5 32,9a 38,72a
T6 31,35a 36,07a
T7 29,32a 37,27a

Média geral 28,79 36,96

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. DAA: dias apo6s aplicacdo; TO — testemunha absoluta; T1 — sulfentrazona (1,5 L ha?) +
clomazone (1,0 L ha''); T2 — sulfentrazona (1,5 L ha') + diurom + hexazinona (1,5 kg ha*); T3 — imazapique
(0,1 kg ha') + amicarbazona (1,2 kg ha™); T4 — clomazone (1,5 L ha) + amicarbazona (1,2 kg hal); T5 —
piroxasulfona + flumioxazina (1,0 L ha); T6 — sulfentrazona (1,0 L hal) + piroxasulfona + flumioxazina (0,8 L
hal); T7 — testemunha capinada. Fonte: Autoria propria.

Observa-se que aos 45 DAA houve significancia entre os tratamentos, onde o T4
(clomazone 1,5 L ha' + amicarbazona 1,2 L ha') e o T3 (imazapique 0,1 kg ha? +
amicarbazona 1,2 L ha) apresentaram o pior indice SPAD. Esse resultado apresentado pelo
T4 pode ser relacionado a alta fitotoxicidade ocorrida nesse periodo, como mostrado na figura
7, figura 6A e figura 7A, causado pelo clomazone, molécula que possui elevada solubilidade
em agua e, com o ambiente favoravel, agiu diminuindo a refletancia da coloracdo verde das
folhas, que indiretamente representa a presenca de clorofila, o que resultou em
despigmentacdo (albinismo foliar) (CIRILO, 2020).

Ja aos 100 DAA, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, o que esta de
acordo com os resultados das avaliacbes de fitotoxicidade, pois, como é possivel observar na
figura 7, nesse periodo as plantas ja haviam se recuperado das injarias causadas.

Os resultados coletados aos 45 DAA sdo divergentes dos encontrados por Cirilo,
(2020), onde se verificou a seletividade de herbicidas em programas de manejo em cana-
planta com tratamentos com aplicagBes de clomazone (1188 g ha) antes e apds o plantio, e
tratamentos com apenas uma aplicagdo apds o plantio. Os valores de indice SPAD dos
tratamentos contendo clomazone com aplicagdo sequencial e apenas uma aplicacdo foram
estatisticamente iguais a testemunha. A diferenca entre os resultados dos estudos pode estar
associada as diferencas de ambiente de manejo, que no trabalho de Cirilo (2020) foi realizado

em ambiente controlado e por néo ter sido irrigado com vinhagca.
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4.4 PERFILHAMENTO E ALTURA DA CANA-DE-ACUCAR

Foi realizada analise de variancia onde se verificou que houve diferenca significativa
ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F para as avaliacGes realizadas aos 70 DAA, 100
DAA e 135 DAA (tabelas 8 e 9).

Tabela 8 — Resumo da analise de variancia referente ao perfilhamento considerando trés épocas de

avaliacdo
PERFILHAMENTO
FV GL QM -70 QM - 100 QM - 135
DAA DAA DAA
TRATAMENTO 7 106,49** 187,41** 130,12**
BLOCO 3 29,28 20,20 10,87
erro 21 8,16 8,25 7,01
Total Corrigido 31
CV% 17,96 14,06 12,21

* significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste F. DAA: dias apés aplicacdo. Fonte: Autoria
prépria.

O teste de agrupamento de meédias de Scott-Knott a 5% de probabilidade indicou a
formacdo de quatro grupos distintos na avaliacdo de 45 DAA para o perfilhamento. O
primeiro grupo foi composto pelos tratamentos T1, T5 e T7, que apresentaram resultados
estatisticamente superiores aos demais grupos. O segundo grupo foi representado pelos
tratamentos T2, T4 e T6. O terceiro grupo foi representado pelo tratamento TO e o quarto
grupo foi representado pelo T3.

Aos 100 DAA, o teste de Scott-Knott indicou a formacdo de quatro grupos para o
perfilhamento. O primeiro grupo foi composto pelos tratamentos T1, T2, TS5 e T7. O segundo
grupo foi formado pelos tratamentos T4 e T6. O terceiro grupo composto pelo TO e, por fim, 0
quarto grupo composto apenas pelo T3.

Aos 135 DAA, o teste indicou a formacdo trés grupos para o perfilhamento. O
primeiro grupo foi representado pelos tratamentos T1, T2, T5, T6 e T7. O segundo grupo

composto por TO e T4. O terceiro grupo foi representado apenas pelo T3.
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Tabela 9 — Resumo da andlise de variancia referente a altura (cm) das plantas considerando trés épocas de

avaliacéo
ALTURA (cm)
FV GL QM -70 QM - 100 QM - 135
DAA DAA DAA
TRATAMENTO 7 89,98** 565,26** 1167,1**
BLOCO 3 51,70 104,20 76,86
erro 21 5,99 37,97 43,69
Total Corrigido 31
CV% 12,05 14,27 9,24

** significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste F. DAA: dias apds aplicacdo. Fonte: Autoria
prépria.

O teste de agrupamento de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade indicou a
formacédo de trés grupos distintos, o primeiro foi formado pelos tratamentos T1 e T7, que foi
estatisticamente superior aos demais grupos. O segundo grupo foi representado por TO, T2,
T4, TS5 e T6, e o terceiro grupo composto apenas pelo T3.

Aos 100 DAA o teste de Scott-Knott indicou a formagéo de dois grupos, o primeiro
representado pelos tratamentos TO, T1, T2, T4, T5, T6 e T7, que foi estatisticamente superior
ao segundo grupo que foi composto apenas pelo T3.

Aos 135 DAA o teste indicou a formacéo de trés grupos. O primeiro foi composto
apenas pelo tratamento T7. O segundo grupo representado pelos tratamentos TO, T1, T2, T4,

T5 e T6. Por fim, o terceiro grupo composto pelo T3.

Tabela 10 — Médias do perfilhamento por metro e altura (cm) das plantas de cana-de-agUcar dos tratamentos aos
70, 100 e 135 DAA

Tratamentos Perfilhamento Altura das plantas (cm)
70 DAA 100 DAA 135DAA 70 DAA 100 DAA 135 DAA

TO 12,5¢c 15,25¢ 18,25b 20,5b 49,5a 73b
Tl 20,75a 27,5a 27,5a 25,5a 48,7a 80b
T2 17,75b 23,5a 23,5a 20b 48,5a 77,2b
T3 5,25d 6,25d 9,25¢ 10,5¢ 15,7b 32,2¢c
T4 15,5b 19,5b 21,5b 21,5b 39% 69b
T5 19,5a 24,75a 24,75a 21,5b 45,7a 75,7b
T6 15,5b 22b 24a 18,5b 44.5a 74,5b
T7 20,5a 24,75a 24,75a 24,5a 53,7a 90,5a

Média geral 15,9 20,43 21,68 20,31 43,18 71,53

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. DAA: dias ap6s aplicacdo; TO — testemunha absoluta; T1 — sulfentrazona (1,5 L ha?) +
clomazone (1,0 L ha?); T2 — sulfentrazona (1,5 L ha) + diurom + hexazinona (1,5 kg ha'); T3 — imazapique
(0,1 kg ha!) + amicarbazona (1,2 kg ha'); T4 — clomazone (1,5 L ha) + amicarbazona (1,2 kg ha); T5 —
piroxasulfona + flumioxazina (1,0 L hal); T6 — sulfentrazona (1,0 L ha) + piroxasulfona + flumioxazina (0,8 L
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ha); T7 — testemunha capinada. Fonte: Autoria propria.

Observa-se na tabela 10 que o T3 obteve a pior média entre todos os tratamentos nos
trés periodos avaliados, sendo inferior inclusive a testemunha absoluta, na qual ndo houve
controle algum das plantas daninhas. Isso pode ser relacionado ao alto indice de fitotoxicidade
nédo aparente causado pelo imazapique + amicarbazona, como demonstrado na figura 7, o que
afetou tanto o porte quanto o perfilhamento da cana-de-acucar, e ndo ao indice de incidéncia
de plantas daninhas, j& que o T3 obteve um dos melhores controles das plantas identificadas.

Resultados semelhantes aos encontrados por Bertolino e Alves (2014) em estudo em
cana-planta, onde verificaram que o imazapique foi o herbicida que mais afetou a altura e o
perfilhamento da cana-de-aglcar. Os autores ndo recomendam esta molécula para aplicacao
em cana-planta.

As melhores médias foram apresentadas pelos tratamentos do primeiro grupo que se
apresentam pela letra “a” (tabela 10). De acordo com Manhdes et al. (2015), a populagédo
maxima de perfilhos é alcangada aos 120 dias, logo, o perfilhamento dos tratamentos do
primeiro grupo tende a permanecer com mais individuos, j& que a terceira avaliagcdo foi
realizada apds os 120 dias.

De acordo com Silva et al. (2017), o impacto negativo na cultura da cana-de-agucar
devido a infestagdo de plantas daninhas varia dependendo do nivel da comunidade infestante.
Essa infestacdo causa a competicdo, que, de acordo com Azania et al. (2021), é um dos
principais fatores que afetam o desenvolvimento da cana-de-agucar.

Entdo, com os resultados apresentados na tabela 10, é possivel afirmar que o indice
de infestacédo das plantas daninhas, tiririca, meldo-de-sdo-caetano, méo-de-sapo e grama seda,
ndo foi suficiente para prejudicar o perfilhamento dos tratamentos com herbicida que estdo no
primeiro grupo, que foram, inclusive, estatisticamente iguais a testemunha capinada,
tratamento que, a partir dos 15 DAA, ficou livre de competicdo com as plantas daninhas.

E possivel observar também que houve impacto no desenvolvimento da cana-de-
acucar no T4, causado pela alta fitotoxicidade do clomazone. Este tratamento na avaliacdo de
135 DAA, apresentou 3 plantas a menos por metro e plantas com quase 30 cm menores que a

testemunha capinada.

4.5 DIAMETRO DO COLMO

Foi realizada anélise de variancia onde se verificou que houve diferenca significativa
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ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F para a avaliacdo realizada aos 135 DAA (tabela
11).

Tabela 11 — Resumo da analise de variancia do didmetro (cm) das plantas de cana-de-aclcar dos
tratamentos aos 135 DAA

Diametro
FV M - 135
GL © DAA
TRATAMENTO 7 0,59**
BLOCO 3 0,028
erro 21 0,027
Total Corrigido 31
CV% 6,19

** significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste F. DAA: dias apds aplicagdo. Fonte: Autoria
prépria.

O teste de agrupamento de meédias de Scott-Knott a 5% de probabilidade indicou a
formacdo de dois grupos distintos na avaliacdo de 135 DAA para o didmetro. O primeiro
grupo foi representado pelos tratamentos TO, T1, T2, T4, T5, T6 e T7, que apresentaram
resultados estatisticamente superiores ao segundo grupo que foi composto apenas pelo T3.

Faz-se necessario ressaltar que ndo foi possivel coletar o didmetro no terco médio do
T3 devido as plantas deste tratamento ndo possuirem altura suficiente para tal medicdo. Os
dados coletados foram da base das plantas. Possivelmente em razdo disso, esse tratamento
tenha diferido dos demais, tendo diametro quase duas vezes menor que a testemunha

capinada.

Tabela 12 — Resultados do didmetro (cm) das plantas dos tratamentos aos 135 DAA

Tratamentos Diametro
135 DAA

TO 2,65a

T1 2,87a

T2 2,9a

T3 1,75b

T4 2,67a

T5 2,72a

T6 2,82a

T7 2,95a

Média geral 2,66

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. DAA: dias ap6s aplicacdo; TO — testemunha absoluta; T1 — sulfentrazona (1,5 L ha?) +
clomazone (1,0 L ha?); T2 — sulfentrazona (1,5 L ha) + diurom + hexazinona (1,5 kg ha'); T3 — imazapique
(0,1 kg ha!) + amicarbazona (1,2 kg ha'); T4 — clomazone (1,5 L ha) + amicarbazona (1,2 kg ha); T5 —
piroxasulfona + flumioxazina (1,0 L hal); T6 — sulfentrazona (1,0 L ha) + piroxasulfona + flumioxazina (0,8 L
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ha); T7 — testemunha capinada. Fonte: Autoria propria.

O T3, por sua particularidade, foi inferior aos demais tratamentos, o que indica que a
fitotoxicidade ndo aparente causada pelo imazapique + amicarbazona afetou também o
didmetro.

O T4 fez parte do primeiro grupo, sendo estatisticamente igual a testemunha
capinada, o que indica que o indice de fitotoxicidade e a competicdo com as plantas daninhas

nao afetou o didmetro dos colmos.
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5 CONCLUSAO

Os resultados do experimento mostram que diferentes tratamentos herbicidas tém
efeitos distintos no controle de plantas daninhas e na fitotoxicidade, o que consequentemente
afeta o desenvolvimento biométrico da cana-de-agucar. Enquanto os tratamentos T2
(sulfentrazona + diurom + hexazinona) e T5 (piroxassulfona + flumioxazina) obtiveram um
bom controle de plantas daninhas, sendo que o Ultimo apresentou uma menor fitotoxicidade,
os tratamentos T3 (imazapique + amicarbazona) e T4 (clomazone + amicarbazona)
apresentaram uma fitotoxicidade elevada, prejudicando o desenvolvimento da cultura, ndo
sendo recomendados para aplicacdo nas condi¢cbes experimentais deste estudo. Portanto, é
fundamental escolher as moléculas e aplica-las na época correta, levando em consideracéo as
condigdes ambientais do local, para garantir um controle efetivo das plantas daninhas sem

comprometer o desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar.
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APENDICE

Figura 1A — Contagem de perfilhos Figura 2A — Medindo o diametro do colmo
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Figura 5A — Reducdo do porte das plantas e do perfilhamento causada pelo T3
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Figura 6A — Fitotoxicidade do T4 aos 30DAA
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