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EPIGRAFE

" O mundo ¢ um lugar perigoso de se viver, ndo por causa
daqueles que fazem o mal, mas sim por causa daqueles que
observam e deixam o mal acontecer."

(Albert Einstein)



Seletividade de herbicidas aplicados em sistemas de producao de cana-de-actcar
com e sem queima da palha

RESUMO
O setor sucroalcoleiro € muito importante para o Brasil, com sua atuagdo remetendo desde o
inicio da colonizagdo até os dias atuais, com producdo de alimentos e de energia limpa e
renovavel. O trabalho teve por objetivo elucidar questdes relacionadas a seletividade de
herbicidas nos sistemas de cultivos atuais de cana-de-agucar, tais como: aplicagdo em canacom
queima e sem queima; aplicagio antes da rebrota (pré-emergéncia - PRE) ou apds a rebrota
(pos-emergéncia da cana - POS) e aplicagio de herbicidas isolados ou em mistura. Para essa
finalidade foram conduzidos quatro experimentos na Fazenda Olivio, localizada no municipio
de Ourizona — PR. Os tratamentos dos quatro experimentos foram dispostos utilizando a
metotologia de testemunhas duplas, com o delineamento em blocos ao acaso, com quatro
repeti¢des. Os herbicidas amicarbazone, clomazone, [diuront+hexazinone -+sulfometuron-
methyl], [diuronthexazinone], flumioxazin, hexazinone, isoxaflutole, sulfentrazone e
tebuthiuron foram aplicados isoladamente e em mistura, PRE e POS, nos sistemas de produgdo
de cana colhida com e sem a queima da palha. Conclui-se que o sistema de cultivo de sem
queima foi mais sensivel do que o sistema de cana com queima a aplicagao de herbicidas em
PRE ou POS. As aplicagdes em PRE foram mais seletivas do que aplicagdes em POS, sendo
que herbicidas que reduzem a produtividade quando utilizados isoladamente também o fazem

mesmo em menor dose do que quando utilizados em mistura.

Palavras-chave: fitointoxicagao, Saccharum officinarum, misturas em tanque, produtividade.
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Selectivity of herbicides applied in sugarcane production systems with and

without straw burning

ABSTRACT
The sugarcane industry is very important for Brazil, with its working referring since the
beginning of colonization to the present day, with food, and clean and renewable energy
production. This study aimed to clarify some issues related to the selectivity of herbicides in
the current crop of sugarcane systems, such as application cane burning and cane raw;
application before regrowth (pre-emergence - PRE) or after sprouting (post-emergence of the
sugar cane - POST); applying herbicides isolated or in tank mixtures. For this purpose four
experiments were conducted in Olivio Farm, located in the municipality of Ourizona - PR. The
treatments were arranged following in “double check” methodology and randomized block
desing with four replications. Herbicides amicarbazone, clomazone, [diuron + hexazinone +
sulfometuron-methyl], [diuron + hexazinone], flumioxazin, hexazinone, isoxaflutole,
sulfentrazone and tebuthiuron were applied alone and in combination, in PRE and POST in the
system raw cane cultivation and cane burning. We concluded that the cane raw cultivation
system is more sensitive than the burning cane system for applying herbicides PRE or POST.
Applications PRE are more selective than applications POST and to herbicides that reduce
productivity when used alone tend to reduce productivity even in lower doses when used in

combination.

Key-words crop injury, Saccharum officinarum, tank mixtures, yield.
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1. INTRODUCAO GERAL

O setor sucroenergético ¢ muito importante para o Brasil, com sua historia remetendo
ao inicio da colonizacdo, passando pelo periodo do império e se estendendo até os dias atuais,
onde ganha cada vez mais for¢a com os incentivos para producdo de energia limpa e renovavel.
O cultivo de cana-de-agucar (Saccharum spp.) para fins comerciais teve seu inicio com um
sistema de cultivo completamente manual desde os tratos culturais até seu processamento nos
engenhos visando a produgdo de agiicar. Um cendrio muito diferente do atual, onde todo setor
sucroenergético vem se modernizando para atender a alta demanda dos produtos extraidos da
cana-de-aglcar tais como agucar e etanol, além de bioeletricidade e etanol de segunda geracao.
Esta alta demanda por bioenergia favoreceu a expansdo de areas cultivadas, estando a cultura
presente praticamente em todas as regides produtoras do Brasil. Com a crescente mecanizacao
da cultura da cana, varios sistemas de cultivo e tratos culturais foram desenvolvidos. Um dos
sistemas desenvolvidos foi o de manejo de plantas daninhas, que ocupa grande fragdo do custo
de producdo, uma vez que ¢ majoritariamente realizado com uma variedade de herbicidas e
maquinarios.

A competicdo das plantas daninhas com a cana-de-agicar pode resultar em
significativos prejuizos para cultura, tanto na sua produtividade, na qualidade do produto final
e nas condigdes para colheita. Assim, o emprego de herbicidas ¢ uma ferramenta indispensavel
para manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar.

Os herbicidas sdo substancias quimicas que promovem a morte das plantas daninhas,
mas que devem causar poucos danos a cultura. Esse ¢ um dos principios para que um herbicida
seja seletivo a cultura. Para a cana-de-aglicar, muitos dos herbicidas tem seletividade por
posicdo, ou seja, tanto os toletes no plantio como as raizes e touceiras apos o corte estdo a uma
certa profundidade do solo, distante das moléculas de herbicidas aplicadas na superficie do solo.
Assim os herbicidas tendem a ser seletivos para a cultura desde que a aplicacao seja realizada
antes de qualquer brotacdo. Muitos trabalhos na década de 90 constataram que aplica¢des antes
da brotagcdo sdo mais seletivas a cultura e que aplicagdes realizadas apds a brotagdo podem
promover reducdo de produtividade. A maioria das colheitas nesse periodo necessitava de

queima da palha (cana-queimada) antes da colheita manual. As moléculas disponiveis nesse



periodo eram caras, o que favorecia o uso mais racional de herbicidas, empregando apenas as
doses recomendadas em bula, o que garantia maior seletividade a cultura.

Atualmente, as pressoes ambientais € a escassez de mao-de-obra para colheita manual,
acarretaram aumento do emprego de maquindrio para colheita, reduzindo a necessidade de
queima da palhada, gerando como residuo de colheita uma espessa camada de palha no solo.
Esta camada de palha mudou completamente a dinamica de plantas daninhas nos canaviais,
bem como o comportamento dos herbicidas nesses ambientes. Outro ponto interessante da
atualidade ¢ a reducdo do preco dos herbicidas. Isto favoreceu a utilizacdo de doses de
herbicidas isolados ou em misturas em tanque visando aumentar o espectro de controle das
plantas daninhas. Portanto, necessita-se esclarecer qual o nivel de prejuizo causado pelas
aplicagoes de herbicidas em diferentes modalidades e em diferentes sistemas de cultivo da cana-
de-actcar.

Neste contexto o presente trabalho teve por objetivo elucidar algumas questdes
relacionadas a seletividade de herbicidas nos sistemas de cultivos atuais de cana-de-agucar, tais
como: aplicagdo em cana com queima e sem queima; aplicacdo antes da rebrota (pré-
emergéncia) ou apos a rebrota (pds-emergéncia da cana); aplicacdo de herbicidas isolados ou

em mistura.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura da cana-de-acucar

Segundo Barbosa e Silveira (2006), o cultivo da cana-de-agucar ¢ considerado uma
das primeiras atividades de importancia nacional, ocupando posi¢ao de destaque na economia
brasileira. Ao longo de quase cinco séculos de exploragdo, a cana-de-agucar desempenhou
sucessivos papéis na economia brasileira: fortaleceu o periodo colonial e, baseado no trabalho
escravo, sustentou o Império. Deu origem a industrias e destacou a nagdo como exportadora de
agucar; alavancou o desenvolvimento de areas do Nordeste brasileiro ¢, mais tarde, também do
Centro-Sul. Ainda, forneceu uma fonte alternativa ao petrdleo na geragdo de combustivel. Foi
nesse contexto que a cana-de-aglicar se estabeleceu no Brasil (PIMENTA e SPADOTTO,
1999).

A importancia da cana-de-agucar (Saccharum spp.) pode ser atribuida a sua elevada
capacidade de adaptagdo aos mais diversos ambientes edafoclimaticos e, principalmente, a sua
multipla utilizagdo. Dentre as diversas formas de emprego, ela pode ser usada in natura, como
forragem para a alimentacdo animal ou humana, ou como matéria-prima para a fabricagcao de
alimentos, farmacos, bebidas alcodlicas e combustiveis. Com relagdo a esse ultimo item, a sua
importancia vem se tornando crescente em todo o mundo em decorréncia da constante demanda
por fontes alternativas de energia, e pela possibilidade de reducao da oferta, da elevagao dos
custos de extracdo e de processamento e, até mesmo, do esgotamento de recursos naturais nao-
renovaveis como o petrdleo e o carvao mineral. Associada a essa exigéncia de novas fontes de
energia para suprir a demanda esta a necessidade de se produzir combustiveis que tragam
menores problemas ambientais. Esses fatores t€ém estimulado a pesquisa e o desenvolvimento
de tecnologias alternativas para a composi¢ao de um novo modelo de matriz energética. Nesse
contexto, a conversao da biomassa da cana-de-agicar em etanol tem-se mostrado uma
alternativa importante para a substituicdo de combustiveis ndo-renovaveis como o petrdleo
(VASCONCELLOS e VIDAL, 1998).

Em 1758, Linneu descreveu a cana-de-agicar como Saccharum officinarum e
Saccharum spicatum. O género Saccharum ao qual pertence a cana-de-agucar (Saccharum spp.)
¢ apresentado por Matsuoka et al. (1999) como integrado a familia Poaceae, tribo
Andropogeneae, sendo uma espécie alogama de ciclo perene naturalmente e semiperenes

3



quando cultivada. A classificagdo taxondmica mais completa e aceita atualmente inclui a cana-
de-agicar na familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Andropogoneae, subtribo
Saccharinae, grupo Saccharastrae e género Saccharum (DANIELS & ROACH, 1987).

No Brasil as primeiras variedades foram desenvolvidas pelo Instituto Agronomico de
Campinas (IAC) e foram nomeadas de [AC36-25 e IAC47-31 (FIGUEIREDO, 2008;
FERREIRA, 2010). Vérios outros programas de melhoramento foram criados no Brasil, sendo
os mais importantes representados por: PLANALSUCAR [atualmente denominado RIDESA e
detentora das variedades RB (Republica do Brasil)]; COPERSUCAR [detentora das variedades
SP (Sao Paulo) e que atualmente ¢ chamado de Centro de Tecnologia Canavieira desenvolvendo
variedades com prefixo CTC.

A cana-de-agucar, em fungdo do seu ciclo perene, sofre a influéncia das variagdes
climaticas durante todo o ano. A cana-de-agucar tem como condigdes ideais para o seu cultivo
os periodos quentes e imidos, com intensa radia¢ao solar durante a fase de crescimento, seguido
de um periodo seco durante as fases de maturagdo e colheita (ALFONSI et al., 1987). No que
se refere aos fatores climaticos para a producdo da cana-de-agucar, a temperatura tem um grande
destaque. A temperatura basal para a cana-de-aclicar estd em torno de 20°C. A temperatura
Otima situa-se entre 22 a 30°C, sendo que nestas condigdes a cultura apresenta seu maximo
crescimento. Acima de 38°C ndao ha crescimento (BARBIERI & VILLA NOVA,1977;
DOOREMBOS & KASSAN, 1979; MAGALHAES, 1987).

Uma caracteristica muito importante na cultura da cana-de-aglicar ¢ o seu sistema
radicular que pode atingir até¢ 5,0 m de profundidade, mas em areas irrigadas 100% da 4gua ¢
extraida de 1,2 m a 2,0 m de profundidade e a distribuicdo do sistema radicular apresenta
aproximadamente 50% (em peso) de raizes nos primeiros vinte centimetros de profundidade e
85% até os sessenta centimetros de profundidade do solo (BLACKBURN, 1984). Casagrande
(1991) relata que ao mesmo tempo que vai havendo a brota¢do das socas, um novo sistema
radicular ¢ formado e algumas raizes vivas seriam importantes para alimentar os rebentos na
fase inicial de desenvolvimento.

Para Sampaio et al. (1987), deve-se dar maior importancia ao sistema radicular, porque
¢ ele que serve de reserva de nutrientes para a rebrota das socas. O mesmo autor ainda
identificou que 75% da massa radicular estava localizada nos primeiros 20 cm superficiais e

55% estavam a menos de 30 cm do centro da touceira. No trabalho de Alvarez et al. (2000)



constata-se nos parametros avaliados uma tendéncia de uma maior concentragdo de raiz na
camada mais superficial (0-20 cm) em cana sem queima do que em cana com queima.

A disponibilidade hidrica ¢ também um fator importante na oscilagdo anual de
produtividade da cultura da cana-de-agtcar. Segundo Scardua & Rosenfeld (1987) o consumo
de 4dgua também varia em fungdo do estadio fenoldgico, do ciclo da cultura (cana-planta ou
cana-soca), das condi¢des climaticas, da agua disponivel no solo, entre outros fatores.

O desenvolvimento inicial e o fechamento da parte aérea das cultivares de cana-de-
agucar estdo também relacionadas as condi¢des do balango hidrico climatico, exigindo o
conhecimento dos indices pluviométricos (milimétricos) necessdrias para organizar as
atividades agricolas, podendo estas variar de regido para regido. A precipitagdo pluviométrica
¢ um dos elementos meteoroldgicos que apresenta maior variabilidade tanto em quantidade
quanto em distribui¢cdo mensal e anual de uma regido para outra (ALMEIDA, 2001). De acordo
com Camargo & Camargo (1993), o balango hidrico climatolégico ¢ um instrumento
agrometeorologico util e pratico para caracterizar o fator umidade do clima, sendo sua utilizagao
indispenséavel na caracterizagdo climatica (PEDRO JUNIOR et al., 1994).

Outro ponto importante na variabilidade de produtividade de cana-de-agucar ¢ a época
e periodo de colheita. Jayabal & Chockalingam (1990), estudando efeitos de €poca de colheita
na producao e qualidade de matéria prima, observaram que, retardando a colheita de 10 para 12
meses, ocorreu um incremento na produgio de 97 para 119,9 t ha! e de 10,0 para 11,2 % de
Pol.

Procopio et al. (2003) concluiram que com a tendéncia de aumento das areas de cana-
de-agucar colhidas sem a tradicional queima, seja por imposigdes por parte da legislacao ou por
conscientizagdo ambiental, o manejo de plantas daninhas nessas areas ira apresentar
significativas mudancas. A implantacdo do sistema de colheita da cana-de-agucar (cana-
queimada ou cana-crua) proporciona alguns fatores agronomicamente benéficos, como:
diminui¢do de processos erosivos; melhor conservagao da dgua do solo; aumento da matéria
organica do solo; aumento da atividade microbiana do solo; melhoria das propriedades fisicas
e quimicas do solo; redu¢do do acamamento dos colmos; diminui¢do da infestagdao de plantas
daninhas; bem como evita-se a perda de agucares via exsudagdo dos colmos durante e/ou logo
apds a queima.

Para o manejo de plantas daninhas nos sistemas de produgdo de cana considera-se

quatro diferentes épocas para aplicacdo de herbicidas em func¢ao das condi¢des de umidade do



solo. Para o Estado de Sao Paulo, no inicio da safra (abril-junho) as chuvas come¢am a ficar
mais escassas, mas ainda existe estoque de umidade do solo resultante das chuvas de verdo e os
talhdes colhidos nesta época sao denominados “soca semi-seca”. Em seguida, nos meses de
junho a agosto ocorre um periodo de estiagem e o solo se encontra com baixa umidade, estes
talhoes colhidos sdo denominados “soca-seca”. Em meados de setembro as chuvas recomegam,
ha a reposi¢do da umidade no solo constituindo-se a “soca semi-imida”. Com a estabilizagdo
das chuvas, constitui-se a “soca-umida” de final de safra, que vai até dezembro (FERREIRA,

2009).

2.2. Manejo de plantas daninhas em cana-de-agucar

Um dos pontos mais criticos no processo produtivo da cana-de-agticar ¢, sem duvida,
a interferéncia negativa imposta pelas plantas daninhas, as quais podem interferir diretamente
sobre a cultura, competindo por fatores limitados do meio em que convivem ou liberando
aleloquimicos. Indiretamente, podem ser hospedeiras intermediarias de pragas, doengas e
nematoides (PITELLI, 1985). Causam, ainda, reducdes na quantidade e qualidade do produto
colhido, diminuindo o niimero de cortes economicamente viaveis do canavial (Kuva, 1999).
Esta reducao se da devido a agressividade e competi¢cdo destas plantas daninhas com a cultura
pelos recursos do meio (PITELLI, 1985), além de dificultar as operagdes de colheita. Kuva et
al. (2001) relataram perdas de 82% na produtividade do canavial, quando havia alta infestacao
de Brachiaria decumbens.

A intensidade de interferéncia da comunidade infestante sobre uma cultura agricola
depende de (i) fatores ligados a propria cultura, como a variedade, espagcamento e densidade de
plantio, (ii) fatores ligados a comunidade infestante, como composi¢ao especifica, densidade e
distribuicao dos individuos na lavoura e (iii) da época e extensao do periodo em que a cultura
e a comunidade infestante estiveram em convivéncia. Além disso, a interacdo lavoura e
comunidade infestante pode ser influenciada por condi¢cdes edafoclimaticas locais e pelas
praticas culturais empregadas no preparo e manejo do solo e da cultura em si (PITELLI, 1985).
De maneira geral, pode-se dizer que, quanto maior for o periodo de convivéncia mutua,
comunidade infestante e cultura, maior sera o grau de interferéncia (HERNANDEZ et al.,

2001).



Kuva et al. (2001), em experimento de matocompeticdio em uma darea
predominantemente infestada por Brachiaria decumbens, obtiveram um periodo critico de
prevencao a interferéncia (PCPI) iniciando-se aos 89 dias apos o plantio e estendendo-se até
138 dias. Constantin (1993), também em condi¢des de infestacdo com capim-braquiaria, mas
na época das chuvas, obteve periodo anterior a interferéncia (PAI) de zero a 70 dias e um
periodo total de prevencdo da interferéncia (PTPI) de zero a 49 dias, dispensando periodos
residuais de controle. Kuva et al. (2000) conduziram outro ensaio na mesma época, porém com
infestacdo de tiririca, ¢ constataram auséncia de PCPI, recomendando praticas de controle
desprovidas de periodos residuais.

O controle dessas plantas nos canaviais € pratica obrigatdria, € o principal método de
controle descrito por Hernandez et al. (2001) ¢ o quimico. Esse método ¢ facilitado pela
utilizacdo em grandes éareas plantadas e com alta eficiéncia, aliado ao baixo custo, quando
comparado com outros métodos de controle (GALON et al., 2009), além de existir no mercado
grande diversificacdo de herbicidas registrados para o uso na cultura da cana. Segundo Lorenzi
(1995), a presenga de plantas daninhas na lavoura de cana-de-agtcar pode acarretar aumento
nos custos de producdo em até 30% em cana-soca e de 15 a 25% em cana-planta. Assim o
manejo de plantas daninhas em lavouras de cana ¢ imprescindivel de modo que devido as
grandes extensdes de areas cultivadas e eficacia do método, os herbicidas sdo amplamente
utilizados na cultura da cana (PEDRINHO & DURIGAN, 2001).

A eficacia de um herbicida no manejo destas plantas daninhas depende de diversos
fatores como as caracteristicas fisico-quimicas e dose do herbicida, a espécie a ser controlada
(caracteristicas estruturais proprias), o estadio de desenvolvimento e a biologia da planta
daninha, o estddio de desenvolvimento da cultura, as técnicas de aplicagcdo, os fatores
ambientais no momento e apods a aplicacdo dos herbicidas, além das caracteristicas fisico-
quimicas do solo para os herbicidas aplicados em pré-emergéncia da cultura (PRE). Esses
fatores interagem constantemente, provocando diferengas nos resultados observados (SOARES
et al., 2008).

Cabe destacar que durante a estacdo chuvosa o controle quimico de plantas daninhas ¢é
mais eficaz, pois a agua disponivel no solo e o intenso desenvolvimento das plantas daninhas
favorecem a absor¢do dos herbicidas. No entanto, como nas regides Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil a colheita de cana-de-acicar inicia-se entre Abri/Maio estendendo-se até

Novembro/Dezembro do ano agricola, os produtores t€ém dificuldade em concentrar as aplicagdes



de herbicidas somente na estacdo chuvosa, o que os leva a aplica-los também no periodo de

estiagem, a fim de que persistam no solo até o inicio da estacdo chuvosa (AZANIA et al., 2009).

2.3. Seletividade de Herbicidas

Uma das caracteristicas dos herbicidas ¢ a sua seletividade, que consiste na capacidade
do herbicida em controlar as plantas daninhas sem prejudicar a produtividade e a qualidade da
cultura (NEGRISOLI et al., 2004).

Assim a seletividade de um herbicida é a base para o sucesso da operagdo, onde a
recomendacao de um herbicida est4 condicionada a sua seletividade. Seletividade de herbicidas
¢ a capacidade de eliminar espécies vegetais indesejaveis sem promover reducdes
economicamente significativas, tanto na qualidade quanto na quantidade produzida pela cultura
(VELINI et al., 2000).

De acordo com Oliveira Jr. & Inoue (2011), pode-se dizer que a seletividade de um
herbicida ¢ um fendmeno relativo, pois depende de uma série de fatores ligados ao produto
(dose, formulagdo, aplicacdo e caracteristicas fisico-quimicas), aos fatores ligados as plantas
(retencdo e absor¢do diferencial, idade das plantas, cultivar, transloca¢do diferencial e
metabolismo diferencial, formato e orientacdo das folhas, natureza e espessura da cuticula
foliar, localizacao das regides meristematicas, existéncia de 6rgaos de propagagdo vegetativa,
entre outros) ou de natureza fisiologica (estado nutricional, taxa de crescimento da planta,
velocidade de absor¢do e de translocagao dos nutrientes) ou ainda de natureza metabolica
(processos bioquimicos que ocorrem na planta, tais como hidrolises, hidroxilagoes,
desalquilacdes, conjugacdes peptidicas e outros). Fatores ligados as condigdes ambientais,
(temperatura do ar no momento e ap6s a aplicagdo dos produtos, precipitacdes pluviométricas
ocorridas antes e apds a aplicagdo e a textura do solo) ou ainda o uso de substancias quimicas
denominadas de protetores ou "safeners" que protegem as plantas contra ag¢do toxica dos
herbicidas.

Para herbicidas aplicados em pré-emergéncia, a seletividade geralmente ocorre devido
ao posicionamento dos herbicidas que apo6s serem aplicados na superficie do solo, verifica-se
pequena lixiviacdo do mesmo. Dessa forma as plantas daninhas que possuem suas raizes na
regido superficial entram em contato com o herbicida e as raizes das plantas cultivadas

permanecem abaixo da zona tratada (OLIVEIRA, 2001). Assim esse distanciamento espacial



entre a raiz da planta e o herbicida ¢ o principal fator responsavel pela seletividade dos
tratamentos sobre a cultura. No entanto, quando a cultura absorve os herbicidas, o principal
meio de seletividade ¢ o metabolismo diferencial do herbicida entre cultura e planta daninha
(BARELA, 2005). O tipo de metabolismo varia significativamente entre as diferentes
combinagdes de cultura-herbicida, tornando impossivel fazer uma correlagio simples de como
cada classe de herbicida ¢ metabolizado (CARVALHO, 2004).

Dentre as vias de metaboliza¢ao dos herbicidas, duas delas se destacam, a oxidagao e
conjugacao (CARVALHO, 2004). Segundo Cataneo & Carvalho (2008) as culturas podem
apresentar seletividade devido a rapidez com que metabolizam os herbicidas através de reagdes
oxidativas ou hidroliticas, seguidas por conjugacdo com acgucares ou peptideos e
sequestramento vacuolar dos produtos polares, ao passo que em plantas daninhas estas reagdes
de desintoxica¢do se processam de forma mais lenta. Uma planta capaz de tolerar um herbicida
¢ capaz de alterar ou degradar a estrutura quimica do mesmo através de reagdes que resultam
em substancias ndo toxicas para planta. Na maioria das vezes, apos a aplicagdo dos herbicidas,
as plantas cultivadas apresentam sintomas de intoxica¢ao que podem variar desde muito leves
até muito severos, mas com posterior recuperagdo da cultura (SILVA et al., 2003).

Os sintomas de fitotoxicidade provocados por herbicidas podem ser os danos
estruturais ou redugdao do comprimento de radiculas, clorose acentuada ao longo do limbo foliar,
necroses, albinismos, enrolamento e ressecamento de folhas a partir do &pice e da margem,
menor espessura de colmos, morte de perfilhos (falhas de plantio), paralisa¢do de crescimento
e reducao de altura (LOPEZOVEJERO etal., 2003; BARELA e CHRISTOFFOLETI, 2006).

Em ensaios que t€ém por objetivo avaliar especificamente a seletividade, € importante
1solar o efeito do herbicida utilizado, tornando-se indispensavel a eliminagdo das plantas
daninhas presentes, uma vez que essas espécies apresentam germinacdo e emergéncia
desuniformes, ocorrendo escape de plantas, podendo haver interferéncia devido a possiveis
liberacdes de substancias alelopaticas, além dos efeitos da matocompeticao sobre a cultura.
Desta forma, ao avaliar-se os prejuizos a cultura, seria dificil determinar se os mesmos sao
resultados da toxicidade dos produtos, da interferéncia das plantas daninhas ou de ambas
(VELINI, 1995; FAGLIARI et al., 2001).

Geralmente, trabalhos direcionados a avaliagdo da scletividade sao feitos
simultaneamente com o estudo da eficiéncia em um mesmo trabalho, visto que a eficiéncia do

herbicida no manejo das plantas daninhas € mais estudada do que sua fitoxicidez sobre a cultura.



Quando se conduz um experimento visando testar essas duas caracteristicas ao mesmo tempo,
corre-se o risco de se comprometer os resultados, pois a presenga de plantas daninhas
convivendo com a cultura interfere na avaliacao da seletividade (VELINI, 1995).

Para avaliagdo de seletividade de herbicidas geralmente utiliza-se variaveis do tipo
fitotoxicidade visual das plantas (% de fitointoxicagdo, escala EWRC), variaveis fisioldgicas
(eficiéncia fotoquimica, condutincia estomadtica, transpiracdo etc.), variaveis de crescimento
biométricas (altura, diametro, nimero de entrenos, nimero de perfilhos etc.), produtividade
(TCH ou t ha!) e variaveis tecnolégicas (Brix, Pol, ATR etc.).

Devido a cana-de-agucar ser uma cultura de manuseio dificil, trabalhoso e de elevado
custo operacional, muitos pesquisados utilizam nos trabalhos de seletividade estimativas de
produtividade de cana (tonelada de cana por hectare, TCH) através de biometria. Tal
metodologia foi desenvolvida por Martins & Landell (1995) onde estima a TCH através da
formula TCHe = D? x C x H x (0,007854/E), onde: D = didmetro médio de colmos (cm); C =
numero de colmos por metro linear; H = comprimento médio de colmos (cm); E = espagamento
entre sulcos (m). Os parametros D e H sdo obtidos por amostragem, colhendo-se de 10 a 20
plantas por parcela. Por se tratar de uma metodologia de estimar produtividade mais facil e
barata, a maioria dos trabalhos que visam avaliar seletividade acabam usando TCH estimados
ao invés de colher a parcela toda.

No entanto, a seletividade ndo deve ser avaliada observando-se somente os sintomas
visuais de intoxicagdo, pois se sabe que existem produtos que reduzem a produtividade da
cultura sem manifestar sintomas visuais e outros que provocam injlrias acentuadas, mas que
permitem a cultura manifestar plenamente seu potencial produtivo. Portanto, na avaliagdo da
seletividade, além dos sintomas visuais de intoxicagdo, varidveis biométricas e fisiologicas, ¢
imprescindivel considerar os dados de produtividade da cultura obtidos através de colheita da

area total da parcela (SBCPD, 1995; VELINI, 1995; FERREIRA et al., 2005).

2.4. Métodos para avaliacao de seletividade de herbicidas

Uma questdo importante € que nos experimentos de seletividade, na maioria dos casos,
as areas experimentais sao heterogéneas quanto a fertilidade do solo, profundidade de plantio e
distribuicdo de toletes no plantio. Tradicionalmente, nos delineamentos experimentais

convencionais, utiliza-se uma unica testemunha dentro de cada repeti¢do. Esta pratica ndo tem
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se mostrado eficiente para tirar o efeito da variabilidade, pois, com o uso de uma unica
testemunha, as andlises de variancia geralmente apresentam altos coeficientes de variagdo e,
por consequéncia, maiores valores para as diferengas minimas significativas, indicando grande
variabilidade na area experimental e pequena precisao dos dados coletados. Um dos meios para
se tentar minimizar os efeitos externos e reduzir a variabilidade na area seria aumentar o nimero
de repetigdes do experimento, mas alguns trabalhos mostram que tal procedimento também nao
tém sido suficientes (VELINI et al., 1996).

Azania (2004) visando melhorar a precisdo em experimentos de seletividade de
herbicida em cana-de-acticar constatou que o delineamento em blocos com testemunhas
pareadas possui maior precisdo experimental, quando comparado a experimentos que utilizam
o tradicional delineamento em blocos ao acaso, em que as comparacdes envolvem as médias de
tratamentos e testemunha. Neste caso, na comparagdo de médias verificou-se maior precisao
experimental para o teste t de Student, além de reduzir a diferenga minima para ser significante
(DMS) para testes de comparagao de médias como Tukey, devido ao aumento de graus de
liberdade. No entanto, a desvantagem do delineamento em blocos com testemunhas pareadas ¢
o aumento da area experimental devido ao maior nimero de parcelas das testemunhas. Portanto,
ha a necessidade de se adotar metodologias experimentais que realmente possam evidenciar
diferengas significativas para se compatibilizar as diferencas minimas experimentalmente
detectaveis e as diferengas maximas aceitaveis em termos praticos (CONSTANTIN, 1996).

Em vista disso, foi desenvolvida na Universidade Estadual de Maringa, Estado do
Parand, uma metodologia onde sdo utilizadas duas subparcelas adjacentes sem aplicagdo
(testemunhas duplas adjacentes) uma a frente e outra atras para cada subparcela aplicada para
o estudo da seletividade de herbicidas. Esta metodologia ¢ uma outra forma para se tentar
reduzir a variabilidade e consiste no aumento do nimero de testemunhas dentro de cada
repeticdo, o que corresponde a uma area ndo tratada ao lado de cada area que recebeu o
tratamento e com toda a drea experimental capinada durante todo o ciclo da cultura. Esta técnica
tem sido adotada com sucesso no estudo da seletividade de herbicidas em cana
(MONTORIO,1997), alface (GIORDANI et al., 2000) e soja (LEE, 2001).

Fagliari et al. (2001) avaliando seletividade de um conjunto de tratamentos herbicidas,
simulou dois tipos de analise para os dados de produtividade de cana. Eles compararam os
dados de produtividade através de uma analise convencional, com o uso de uma unica

testemunha (média de todas as testemunhas duplas adjacentes de cada bloco) dentro de cada
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repeti¢do, onde as andlises de varidncia apresentaram coeficientes de variacdo (C.V.%) e
valores de diferencas minimas significativas (D.M.S.) mais altos, do que quando comparados
com o segundo método onde a analise foi feita com a utilizacdo de testemunhas duplas
adjacentes. Com o uso de testemunhas duplas adjacentes, conseguiu-se um maior controle sobre
a variabilidade dentro da area experimental e consequentemente evidenciar diferencas
significativas entre os tratamentos estudados. Assim, todos os oito tratamentos herbicidas
utilizados foram considerados seletivos para a cultura da cana-de-agucar quando os dados foram
analisados pelo método convencional, ou seja, quando foram comparados com uma unica
testemunha dentro de cada repeticdo. No entanto, com a utilizagdo de testemunhas duplas
adjacentes, seis de oito tratamentos herbicidas afetaram a produtividade de colmos. Portanto, a
utilizacdo de testemunhas duplas adjacentes no experimento possibilitou um maior controle
sobre a variabilidade dentro da 4rea experimental e, com isso, detectar diferencas significativas
entre os tratamentos.

Utilizar metodologias que reduzam as diferencas minimas significantes (DMS),
favorecem um maior rigor para decisdo se um herbicida ¢ seletivo ou ndo a cultura. Para essa
finalidade de reduzir as diferengas minimas significantes ¢ possivel utilizar testemunhas
laterais, testemunhas duplas além de trabalhar com um grau que significancia mais branda de
dez porcento (a0 = 10%). O emprego de um o = 10% propicia uma confiabilidade de que em
100 casos 90 casos o herbicida reduziria a produtividade, caso o tratamento que recebeu

herbicida difira da sua respectiva testemunha.

2.5. Caracteristica dos herbicidas utilizados

Quase a totalidade dos herbicidas recomendados para cultura da cana-de-acucar ¢
recomendada para aplicacdo em pré-emergéncia e/ou pods-emergéncia inicial da cultura e das
plantas daninhas e, portanto, o solo € o principal destino desses produtos. Quando um herbicida
¢ aplicado no ambiente e atinge o solo, suas moléculas podem seguir diferentes rotas. Elas
podem ser adsorvidas aos coldides minerais e organicos e, dependendo da energia de ligacao,
podem-se tornar indisponiveis as plantas ou serem novamente dessorvidas a solugdo do solo
(HORNSBY et al., 1995, LAVORENTI, 1997). Assim, a eficacia sobre as plantas daninhas ou

seletividade do herbicida a cultura ndo depende, somente, das caracteristicas fisico-quimicas do
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herbicida. Os atributos do solo, os fatores ambientais e as praticas adotadas nos sistemas de
producdo da cana-de-acucar afetam o comportamento dos herbicidas e, como consequéncia, sua
eficacia agrondmica e impacto ao meio ambiente (CHRISTOFFOLETI e OVEJERO, 2005). O
conhecimento destas caracteristicas fisico-quimicas de cada herbicida ¢ de fundamental
importancia para o sucesso na utilizacdo deste, mesmo essas caracteristicas sendo variaveis
entre moléculas pertencentes ao mesmo grupo quimico (PROCOPIO et al., 2003).

A solubilidade em agua exerce um importante papel na dindmica de herbicidas pré-
emergentes aplicados sobre a palha de cana de agucar, pois indica a quantidade de herbicida
que ¢ disponibilizado na solu¢ao podendo ser absorvido pelas plantas (CHRISTOFFOLETI e
OVEIJERO 2005) e influéncia a mobilidade dos herbicidas através da camada de palha. Segundo
Oliveira e Brighenti (2011), quanto mais polar for o herbicida, maior serd sua afinidade pela
agua, logo, maior sua solubilidade. Herbicidas com alta solubilidade possuem facilidade de se
dissiparem no ambiente por fluxo de 4gua e apresentam coeficientes de sor¢ao relativamente
baixos na palha (KOGAN e PEREZ, 2003).

Segundo Hartzler (2015), a dindmica dos herbicidas no solo ¢ influenciada além das
caracteristicas fisico-quimicas das moléculas e do solo, pelo teor de agua. A quantidade de
herbicida na solucdo do solo ¢ diretamente proporcional ao conteudo de agua no solo. A
quantidade de espagos livres para o herbicida na solu¢do diminui em solos secos, € assim menor
quantidade de herbicida fica livre na solucao do solo (maior sor¢ao). Em condic¢des de seca, as
plantas sdo expostas a menor quantidade de herbicida e assim menor quantidade ¢ absorvida
pelas plantas daninhas. Quando a umidade no solo ¢ restabelecida ocorre a dessor¢do do
herbicida voltando a solucao do solo.

Segundo Locke & Bryson (1997), Tofoli et al. (2009) e Alleto (2009) quando um
herbicida ¢ aplicado sobre a palha, ¢ interceptado pela superficie desta, podendo ser
volatilizado, ficar retido na mesma ou ainda ser lixiviado para o solo. Assim, o transporte de
herbicidas da palha para o solo ¢ dependente das caracteristicas fisico-quimicas de cada
herbicida e do tempo entre a aplicacdao do herbicida e a ocorréncia da primeira chuva na area,
bem como a sua intensidade. Todos esses fatores estdo relacionados a transposicao do herbicida
pela palha, a dindmica de molhamento e lavagem da palha pela agua das chuvas (MACIEL e
VELINI, 2005).

Segundo Correia e Kronka Jr. (2010), os herbicidas utilizados na época seca devem

apresentar alta solubilidade em agua e fraca ou moderada adsor¢ao ao solo. Assim, mesmo numa
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condi¢do de baixa umidade no solo, parte do produto sera dessorvida para a solugdo e estara
disponivel para absor¢ao pela radicula e/ou cauliculo das plantulas. Entre os herbicidas registrados
para a cultura de cana-de-agucar, apenas amicarbazone, imazapic, hexazinone, isoxaflutole,
sulfentrazone e tebuthiuron sdo recomendados para o uso na época seca, além da mistura comercial
de clomazone + hexazinone (PROCOPIO et al., 2008).

E essencial o conhecimento das caracteristicas quimicas dos herbicidas na hora das
tomadas de decisoes. O conhecimento dos mecanismos de a¢ao dos herbicidas ¢ um fator muito
importante na escolha dos herbicidas. Considera-se que mecanismo de a¢ao diz respeito a
principal reagdo metabdlica ou processo fisiolégico das plantas onde o produto atua, ¢
normalmente o primeiro de uma série de eventos metabolicos que resultam na expressao final
do herbicida sobre a planta, sendo tteis esses conhecimentos para o manejo na prevengdo da
ocorréncia de resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas na 4rea produtiva
(CHRISTOFFOLETI, 2014).

No Quadro A ¢ possivel visualizar todas as caracteristicas relevantes de um grupo de
herbicidas comumente empregados no manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-
agucar. Tais caracteristicas permitem entender melhor a fitotoxidez visual e comportamento

destas moléculas no solo.
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Quadro A. Propriedades fisico-quimicas dos herbicidas utilizados nos ensaios.

Herbicidas Grupo quimico Mecanismo de agédo Kow S’o lub. Trans. Umid. Ativagao Marca e concentragdo
agua Palhada

[diuron+hexazinone [Ureias substituidas  [Inibidor do fotossistema Il + Inibidor do [589 + 15 + [Baixa + Alta [Alta + Baixa +
+sulfometuron-methyl] + Triazolinonas fotossistema Il + Inibidores da ALS] 11 (pH 5)] [42 + 33000 +244] + Alto] Media] Front [603+170+14,5 glkg]
[diuron+hexazinone] [Ujefr;;gﬁsg;”aﬁfs Inibidores do fotossistema | [589+15] [42+33000] [Baixa+Alta]  [Alta+Baixa]  Velpar K WG [468+132 glkg]
amicarbazone Triazolinonas Inibidor do fotossistema Il 1,23 4600 Alta Baixa Dinamic 700 g/kg
clomazone Isoxazolidinona Inibidor da sintese carotenoide 350 1100 Media Media Gamit 500 g/L
flumioxazin Ftalimidas Inibidor da Protox 355 (20 °C) 1,79 Media Baixa Flumyzin 500 g/kg
hexazinone Triazolinonas Inibidor do fotossistema |l 15 33000 Alta Baixa Hexazinona Nortox 250 g/L
Isoxaflutole Isoxazoles Inibidor da sintese carotenoide 208 6,2 Media Baixa Provence 750 WG 750 g/kg
sulfentrazone Triazolinones Inibidor da Protox 9,8 110 mg/L Alta Media Boral 500 SC 500 g/L
tebuthiuron Ureias substituidas  Inibidor do fotossistema Il 671 2570 (20°C) Alta Baixa Combine 500 SC 500 glL, Lava

800 g/kg

KOW: constante obtida a pH 7; Solub. dgua: Solubilidade em 4gua (mg L!) constante obtida a 25 °C ; Trans. Palhada: Capacidade de transposi¢io da palhada; Umid. Ativa¢iio: Necessidade
de umidade para ativag@o. Fonte: Rodrigues & Almeida (2011); Oliveira Jr., Constantin, & Inoue (2011); Silva & Monquero (2013).
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3. MATERIAL E METODOS GERAL

3.1. Definicoes utilizadas no presente trabalho

Em fungao das possibilidades de cultivo e de uso de herbicidas na cultura da cana-de-

acucar, no presente trabalho sdo usadas as seguintes defini¢des:

Sistemas de cultivo para cana: em relagdo aos sistemas de cultivo, a cultura da cana

pode ser classificada como cana sem queima ou cana queimada. No primeiro caso, nao
ha queima da palha antes da colheita. No segundo caso a cana ¢ queimada antes da
colheita, procedimento que elimina toda palhada da superficie do solo.

Modalidades de aplicagdo dos herbicidas: as aplicagcdes de herbicidas em cana-de-

acucar podem ser realizadas em cana-planta, quando estas sdo realizadas logo apds o
plantio dos toletes, ou cana-soca, quando estas sao realizadas apds a colheita dos colmos
e antes ou no inicio da rebrota da cultura. No caso de cana-soca, € usual a referéncia ao
numero de cortes ja realizados na area (ex. cana-soca 1° corte).

Epocas de aplicacdo de herbicidas: dentro da modalidade cana-soca, existe ainda a

possibilidade da aplicacdo de herbicidas em diferentes épocas. Por exemplo Ferreira
(2009) utilizou uma classificacdo das socas de cana em fun¢do das condi¢des de
umidade do solo para o Estado de Sdo Paulo como: "soca semi-seca", colheita no inicio
da safra (Abril-Junho) com chuvas esparsas e temperatura em declinio; "soca-seca", nos
meses de junho a agosto em condi¢des de déficit hidrico; "soca semi-mida", em
setembro a novembro com inicio das precipitacdes; € "soca-imida", com estabilizagdo
das chuvas no periodo de Dezembro a Margo.

Modalidade de aplicacdo de herbicidas: em relagdo a modalidade de aplicacao dos

herbicidas, estes podem ser aplicados em pré-emergéncia (PRE) ou em pés-emergéncia
(POS). A classificagdo de PRE ou POS diz respeito ao alvo das aplica¢des, ou seja, as
plantas daninhas. No caso da cana, nem sempre existe correspondéncia entre a
emergéncia das plantas daninhas e a cultura. No presente trabalho, por exemplo, em
alguns casos (principalmente nos experimentos visando seletividade) a aplicacdo de
herbicidas foi realizada apds a rebrota da cultura, mas na auséncia de plantas daninhas.

Neste caso, essa aplicagdo foi considerada como POS e ndo como PRE. Portanto, para
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efeito deste trabalho, aplicagdes em PRE consistem nos tratamentos aplicados logo apds
a colheita da cana-de-aglicar sem nenhum tipo de brotacdo, em pré-emergéncia total da
cultura e das plantas daninhas. Aplica¢des em POS foram aquelas realizadas em pos-
emergéncia da cultura, independentemente da presenca de plantas daninhas. Estas
aplicagdes foram realizadas com brotagdes de cana de 10 cm (espordo) até 30 cm,
dependendo da recomendacdo de bula dos produtos ou das praticas empregadas pelas
usinas onde cada experimento foi instalado de acordo com a época de aplicagao.

e No caso de tratamentos herbicidas compostos por misturas, duas notagdes sdao usadas
ao longo deste trabalho. A primeira faz referéncia as misturas formuladas de fabrica,
para as quais os principios ativos sao colocados entre colchetes “[ ] e unidos por sinal
de adicdo “+”. Quando os tratamentos sdo compostos por misturas em tanque, apenas o

sinal de adigdo “+” ¢ utilizado.

3.2. Manutencao das areas e aplicacoes dos tratamentos com herbicidas

Para garantir que apenas os efeitos dos tratamentos herbicidas sobre a cultura fossem
avaliados, todos os ensaios foram capinados, de forma que ndao houvesse interferéncia das
plantas daninhas.

Para todas as aplicagdes dos experimentos foi utilizado um pulverizador costal de
pressdo constante a base de CO2, equipado com barra de quatro ou seis pontas tipo leque XR-

110.02, sob pressio de 2,0 kgf cm™, proporcionando taxa de aplicagio de 200 L ha™’.

3.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas (testemunha dupla), com quatro repeti¢des. Neste sistema de testemunhas
duplas, os herbicidas foram o fator estudado nas parcelas (tratamentos principais) e a condi¢ao
auséncia ou presenca dos herbicidas o fator estudado nas subparcelas (tratamentos secundarios).
Na execuc¢ao do experimento no campo, as parcelas foram divididas em trés subparcelas, sendo
uma central, representada pelos tratamentos com herbicidas e duas outras subparcelas
adjacentes, representadas pelos tratamentos sem herbicidas, as testemunhas duplas. Portanto,

cada subparcela que recebeu o herbicida ficou com duas outras subparcelas adjacentes sem
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herbicidas, as quais foram denominadas testemunhas duplas adjacentes. As parcelas e
subparcelas foram dispostas no sentido da linha de plantio da cana. Esta metodologia ja foi
utilizada em outros trabalhos de seletividade de herbicidas, tanto na cultura da cana-de-agucar
quanto em outras culturas (MONTORIO, 1997; FLAGLIARI et al., 2001; LEE, 2001).

A andlise dos dados utilizando as testemunhas duplas foi realizada por meio da analise
de variancia, estabelecendo-se o valor do teste F para o qual a diferenca entre as médias
(tratamento com herbicida versus média das testemunhas duplas) seria significativo. Onde
Pr>Fc = p-valor, que por sua vez ¢ valor utilizado para rejeitar Ho (as médias das subparcelas
diferem em pelo menos um) ou aceitar Ho (as médias das subparcelas ndo diferem), dependendo
do p-valor de corte ou nivel se significancia (para a = 5% o p-valor de corte seria 0,05) adotado
para a comparagdo. A interpretagao deste valor (Pr>Fc ou p-valor) pode ser feita observando-
se o seguinte exemplo: se Pr>Fc apresentar um valor de 0,075, indica que hd uma probabilidade
de 7,50% de que as médias das subparcelas com e sem herbicidas sejam iguais, assim se for
considerada uma probabilidade de 5% (a = 5%) teriamos que diferenca entre as médias nao
seria significativa (ndo haveria diferenca significativa entre as médias das subparcelas). No
entanto, se for considerado uma probabilidade de 10% (a = 10%) essa mesma diferenca entre
as médias seria significativa (a diferenga entre as duas subparcelas seria significativa a 10% de
probabilidade). Para avaliacdo dos ensaios foi considerada uma probabilidade de 5 ou 10%
dependendo da variavel resposta.

Ap0s organizar os dados para serem analisados em esquema de tratamentos de parcelas
subdivididas no Microssoft Excel, o software SISVAR 12 foi utilizado para as andlises

estatisticas.
3.4. Variaveis resposta avaliadas

Visando a padronizagdo para uma melhor comparacao dos resultados foram avaliadas

as mesmas varidveis em todos os ensaios, as quais consistiram de:

e Avaliacoes de fitointoxicacdo: foi realizada por meio da escala E-W.R.C. (onde 1,0
significa auséncia de sintomas e 9,0 significa morte de 100% das plantas), levando em
conta as testemunhas capinadas sem herbicida como referéncia de auséncia de sintomas

de fitointoxica¢do (Quadro B - escala detalhada E.W.R.C).
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Quadro B. Escala de avaliagao de fitointoxicacao, de acordo com os sintomas visuais
(EWRC, 1964).

Fitointoxicacao Sintomas visuais
1 Nenhum dano (sem presenca de qualquer sintoma nas folhas mais
novas)
2 Pequenas alteragdes (descoloragdo e/ou deformacdo) visiveis em

algumas plantas

3 Pequenas alteragdes (descoloragcdo e/ou deformacdo) visiveis em
muitas plantas

4 Forte descoloracdo (amarelecimento ou clorose generalizada) ou
razoavel deformacao, sem, contudo, ocorrer necrose (morte de tecido)

5 Necrosamento (queima) de algumas folhas em especial nas margens
acompanhadas de deformagao em folhas e brotos (a partir desta nota ¢
considerada a presenca de necrose em partes da planta ndo importando
a intensidade)

6 Mais de 50% das folhas e brotos apresentando necrose/deformagao
7 Mais de 80% das folhas e brotos destruidos
8 Danos extremamente graves, sobrando apenas pequenas areas verdes

nas plantas

9 Danos totais (morte das plantas)

Obs: A escala EWRC sempre ¢ aplicada em folhas novas, ndo acompanhando a evolugdo da fitotoxidez nas folhas
anteriormente avaliadas (folhas velhas).

Altura de colmo (cm): medida direta do nivel do solo até a inser¢do da folha +1 (ultima

ligula completamente expandida da planta). Para efeito de amostragem dentro das
subparcelas, o avaliador descartou um metro inicial da linha central de cada parcela e
mediu 10 colmos (perfilhos) aleatorios para obter uma média representativa.

Didmetro de colmo (mm): consiste em uma medida realizada com um paquimetro no

quinto entre n6 de cada colmo (perfilho) contado a partir do nivel do solo. Para efeito
de amostragem dentro das subparcelas, o avaliador descartou um metro inicial da linha
central de cada parcela e mediu 10 colmos (perfilhos) aleatorios para obter uma média
representativa.

Estande (colmo m™): ¢ a contagem do numero de colmos totais em quatro metros em

duas linhas centrais de cada subparcela (totalizando 8 metros por subparcela) que
posteriormente foram convertidos para colmos por metro.

Comprimento_de colmos_industrializaveis (cm): avaliagdo realizada logo apds a

colheita, que consiste na medida do comprimento da base do colmo até o local de
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desponte (no ponto de quebra logo abaixo do “palmito™). Para esta avaliagdo foram
amostrados 10 colmos aleatorios.

e Diimetro de colmos industrializaveis (mm): avaliacao realizada no dia da colheita,

que consistiu em uma medida realizada com o paquimetro no quinto entre né contando
a partir da base do colmo. Para esta avaliagdo foram amostrados 10 colmos aleatorios
por subparcela .

e TCH (toneladas de cana por hectare, ton _ha’): para esta varidvel-resposta foram

colhidos e pesados manualmente todos os colmos contidos na subparcela.

Posteriormente, o resultado foi convertido para toneladas de cana por hectare.
3.5. Dados climaticos locais

No quadro C e na figuras A encontram-se, respectivamente, os valores médios de
temperatura e a distribui¢do das precipitacdes ao longo do periodo de conducdo dos ensaios de

campo na localidade de Ourizona-PR.

20



Quadro C. Valores médios mensais de temperaturas (°C, madxima e minima) ¢ acumulado
mensal de precipitagdes (mm) observadas durante o periodo de condugdo dos
ensaios conduzidos na Fazenda Olivio, localizada no municipio de Ourizona — PR,
nos anos de 2012 e 2015

2012 2013 2014 2015
Més  Temp. (°C) Chuva Temp. (°C) Chuva Temp. (°C) Chuva Temp. (°C) Chuva
Max. Min. Dias mm Max. Min. Dias mm Max. Min. Dias mm Max. Min. Dias Mm

JAN 29 19 12 135,0 30 20 1 96,8 31 21 18 166,6 32 21 19 233,2
FEV. 32 21 6 91,0 30 20 22 3732 32 21 10 180,0 30 21 23 205,8
MAR 31 19 6 38,0 29 20 18 2052 30 20 15 324,8 30 20 19 275,6
ABR 28 18 14 143,8 27 18 10 148,6 28 19 12 130,4 29 19 6 83,8
MAI 25 16 8 83,0 26 17 12 170,6 25 16 9 115,8 24 16 10 158,8
JUN 23 15 14 278,2 23 15 20 2798 24 16 13 125,8 25 15 5 30,8
JU 24 14 7 19,2 24 13 7 56,0 24 14 9 120,2 23 15 17 308,4
AGO 28 18 2 2,6 27 14 2 22 28 16 4 46,4

SET 31 18 4 67,2 29 17 7 1174 29 18 13 134,8

outT 32 20 9 67,4 29 18 8 167,8 32 20 5 48,4

NOV 31 20 11 99,2 30 20 12 76,4 30 20 17 128,6

DEZ 32 2 17 162,8 32 22 14 59,2 30 21 17 218,6

Med. ou
Soma

288 183 110 1.1874 280 178 143 17532 286 185 142 17404 276 181 99 12964

Temp. = Temperatura (°C); Max. = Maxima; Min. = Minima;
Fonte: Estagdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada no campus sede UEM no municipio de Maringa —
PR, uma estag¢@o automatica a cerca de 22 km dos ensaios.

Precipitagdo Média Mensal (mm) - 2004 a 2014

350 1~

300 Média Anual: 1642 mm

250 A

200 A

150 1
100
w 1l
: _

| FEV. MAR ABR MAI UL AGO SET OUT NOV DEZ
m Média 188,8 2145 162,66 1264 78,1 111,7 86,4 49,6  140,5 171,1 136,1 1765

Precipitacdo mensal (mm)

Figura A. Precipitacdo média mensal dos ltimos 10 anos, com dados obtidos na estacdo do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada no campus sede UEM no
municipio de Maringd — PR, uma estagdo manual a cerca de 22 km dos ensaios.
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4. EXPERIMENTOS 1E 2
Herbicidas isolados aplicados na modalidade soca na época seca nos sistemas cana com e

sem a queima da palha

4.1. Objetivo

Avaliar a seletividade dos tratamentos empregados no manejo de plantas daninhas na
usina USACUCAR unidade de Iguatemi no ano de 2012, mediante a aplicacdo de herbicidas
isolados, em PRE e POS na modalidade de cana-soca, comparando sistemas de controle de

plantas daninhas em com e sem a queima da palha no noroeste do Parana.

4.2. Material e Métodos

Os experimentos foram instalados na Fazenda Olivio, localizada no municipio de
Ourizona — PR. O experimento de cana com a queima da palha foi instalado sob coordenadas
latitude 23°22'32.22"S e longitude 52° 9'36.94"0, a 574 m de altitude. O experimento de cana
sem queima da palha foi instalado sob coordenadas latitude 23°22'41.64"S e longitude 52°
9'26.68"0, a 558 m de altitude.

O solo do experimento de cana com a queima da palha apresentava pH em agua de
6,00; 1,60 cmole de H+AI™ dm™ de solo; 2,10 cmole dm™ de Ca*?; 0,60 cmol; dm™ de Mg*?;
0,08 cmol; dm™ de K*; 8,00 mg dm™ de P; 8,00 g dm™ de C; 56,3% de areia grossa; 15,8% de
areia fina; 6,4% de silte e 21,5% de argila.

O solo do experimento de sem queima apresentava pH em agua de 6,00; 1,70 cmol. de
H™+A1" dm? de solo; 2,30 cmol. dm™ de Ca*?; 0,70 cmole dm™ de Mg*?; 0,06 cmole dm™ de
K*; 5,00 mg dm™ de P; 10,00 g dm™ de C; 40,7% de areia grossa; 28,2% de areia fina; 7,5% de
silte e 23,6% de argila.

A variedade de cana-de-acucar instalada em ambos experimentos foi a RB867515,
cujo plantio havia sido realizado em 28/08/2009, com preparo de solo no sistema convencional
e plantio manual, utilizando um espacamento simples de 1,40 m nas entrelinhas. O ultimo corte

havia sido realizado em 14/08/2012, caracterizando a area como cana-soca 3° corte.
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Os tratamentos foram compostos por doses de herbicidas isolados, utilizando as
maiores doses de registro em bula descritas para cada produto por Rodrigues & Almeida (2011)

disposto na Tabela 1.1.

Tabela 1.1. Tratamentos herbicidas aplicados isoladamente em pré e pds-emergéncia em cana
com e sem a queima da palha no noroeste do Parana.

Tratamentos herbicidas gli).(a).sﬁz-1 Aplic. Produto comercial pl':)gs:;
1. amicarbazone 1050 PRE Dinamic 1,5kg
2. amicarbazone 1050 POS  Dinamic 1,5kg
3. [diuron+hexazinone+sulfometuron]  [1146+323+28] PRE Front 1,9 kg
4. [diuron+hexazinone+sulfometuron]  [1146+323+28] POS Front 1,9 kg
5. tebuthiuron 1100 PRE  Lava800 1,375 kg
6. tebuthiuron 1100 POS Lava 800 1,375 kg
7. isoxaflutole 150 PRE  Provence 750 WG 200 g
8. isoxaflutole 150 POS Provence 750 WG 200 g
9. sulfentrazone 750 PRE Boral 500 SC 1,5L
10. sulfentrazone 750 POS Boral 500 SC 1,5L
11. flumioxazin 150 PRE Flumyzin 300¢g
12. flumioxazin 150 POS Flumyzin 300¢g
13. hexazinone 262,5 PRE Hexazinona Nortox 1,05L
14. hexazinone 262,5 POS Hexazinona Nortox 1,05L

Aplic.: modalidade de aplicagdo de herbicidas.

A primeira aplicagdo dos tratamentos (PRE) foi realizada em 16/08/2012 (cana com
queima entre 14:00 e 15:00 horas; cana sem queima entre 16:00 e 17:00 horas), dois dias apos
o corte da cana (2 DAC). No momento da aplicagdo o solo encontrava-se seco, a temperatura
do ar variou entre 26 € 27,0 °C, a umidade relativa do ar em 48% e 51%, céu claro e ventos de
2,1 a 2,8 km h'!. Na 4rea de cana sem queima, um quadrado (0,25 x 0,25 m) foi lan¢ado
aleatoriamente na area cinco vezes e a palha foi recolhida e pesada para uma estimativa da
quantidade em ton ha™!. A média das cinco medidas resultou em 9 ton ha™! de palha cobrindo o
solo.

A segunda aplicagdo dos tratamentos (POS) foi realizada no dia 15/10/2012 (cana com
queima entre 14:30 e 15:30 horas; cana sem queima entre 16:20 e 17:00 horas), aos 62 DAC.
Nesta data, a cana encontrava-se com uma brotacdo média de 25 cm (com queima) ou 20 cm

(sem queima), tratando-se, portanto de aplicacdo em pds-emergéncia da cultura. No momento
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da aplicagdo o solo encontrava-se seco, a temperatura do ar variou entre 22° e 23 °C, a umidade
relativa do ar entre 62% e 68%, céu claro e ventos entre 1,0 € 2,3 km h™'.

Os tratamentos foram arranjados num sistema de testemunha dupla, com 14 parcelas
e 29 subparcelas (14 subparcelas com herbicida e 15 parcelas sem herbicida). Considerando
quatro repeti¢des, havia um total de 116 subparcelas. As subparcelas eram compostas de cinco
linhas espacadas a 1,4 m com 6 m de comprimento totalizando uma 4rea de 42,0 m?.

As variaveis-resposta avaliadas foram: fitointoxicacao por meio da escala EWRC aos
30 dias apos a aplicagdo em PRE (30 DAA,), e aos 35, 60 ¢ 90 dias ap6s a aplicagio em POS
(35 DAAs, 60 DAAb e 90 DAAb); estande e altura aos 62 ¢ 260 dias ap6s o corte (DAC);
comprimento e didmetro de colmos industrializaveis aos 330 DAC (data da colheita da cana,
10/07/2013). Na colheita da cana também avaliada a TCH aos 330 DAC.

O delineamento e a andlise de dados estdo descritos no item ja detalhado anteriormente

no material e métodos geral delineamento experimental.
4.3. Resultados e Discussiao

Para ambos os sistemas (com e sem queima), todos os herbicidas aplicados em PRE

resultaram em auséncia de sintomas de fitointoxicagao (nota I EWRC) (Tabela 1.2).
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Tabela 1.2. Avaliacdes de fitotointoxicacdo (escala E.W.R.C.) de cana-de-agucar ap6s aplicagdo de herbicidas isolados em pré e pds-emergéncia
em cana com ¢ sem a queima da palha nas condigdes do noroeste do Parana.

Sistema de cultivo

Tratamentos poseS. Aplic. Com queima (E’WRC) , Sem queima (E’WRC)
gia. ha’ PRE (a) POS (b) PRE (a) POS (b)
30DAA.  35DAA,  60DAA,  90DAA,  0DAA  35pan,  60DAA,  90DAA
1. amicarbazone 1050 PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
2. amicarbazone 1050 POS - 2 1 1 - 2 1 1
3. [diuron+hexazinone+sulfometuron] [1146+323+28]  PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
4. [diuron+hexazinone+sulfometuron]  [1146+323+28]  POS - 5 1 1 - 5 1 1
5. tebuthiuron 1100 PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
6. tebuthiuron 1100 POS - 1 1 1 - 1 1 1
7. isoxaflutole 150 PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
8. isoxaflutole 150 POS - 5 1 1 - 5 1 1
9. sulfentrazone 750 PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
10. sulfentrazone 750 POS - 5 1 1 - 5 1 1
11. flumioxazin 150 PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
12. flumioxazin 150 POS - 5 1 1 - 5 1 1
13. hexazinone 262,5 PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
14. hexazinone 262,5 POS - 5 1 1 - 5 1 1

Aplic.: Modalidade de aplicag@o dos tratamentos pré (a) ou poés-emergéncia (b). DAA: dias apds a aplicagao.

25



Para as aplicacdes realizadas em POS em ambos experimentos (I e 2) foram

observados sintomas de injurias causadas pelos herbicidas, mas apenas na avaliagdo realizada

a0s 35 DAAb. Os tratamentos aplicados em POS em ambos os sistemas de cultivo apresentaram

os seguintes sintomas na avaliagdao de 35 DAAy (Figura 1.1.):

Amicarbazone provocou bronzeamento e clorose em algumas folhas de poucas plantas
(nota 2 EWRC);

[diuron+hexazinone+sulfometuron], provocou clorose generalizada nas bordas das
folhas atingidas, arroxeamento na base das folhas e algumas necroses nas extremidades
das folhas (nota 5 EWRC). Neste caso, os sintomas foram observados em todas as
plantas das parcelas;

Tebuthiuron ndo provocou nenhum sintoma de fitointoxica¢ao visual (nota 1 EWRC);
Isoxaflutole provocou clorose generalizada no limbo das folhas atingidas, deixando
parte de algumas folhas com uma tonalidade rosada. Também foram observadas
necroses em partes das extremidades das folhas em poucas plantas (nota 5 EWRC);
Sulfentrazone provocou necrose em algumas plantas, localizada entre as nervuras das
folhas atingidas pela aplicag¢do (nota 5 EWRC);

Flumioxazin provocou clorose em algumas folhas de algumas plantas. Embora os
sintomas tenham sido mais leves do que em outros tratamentos, o aparecimento de
pontos necroticos em algumas folhas acabou resultando em nota S EWRC.
Hexazinone provocou clorose em varias folhas atingidas, e algumas folhas em algumas
plantas estavam necrosadas entre as nervuras (nota 5 EWRC);

Ao passo em que as plantas emitiam novas folhas, as notas EWRC posteriores a 35

DA Ay reduziram. Isto ocorreu devido a escala EWRC utilizar como folha-diagnostico as folhas

mais novas, as quais eram emitidas sem sintomas.
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Figura 1.1 Sintomas visuais de fitointoxicacdo nas plantas de cana apds a aplicacdo dos
herbicidas em POS.

Como descrito anteriormente, cada herbicida apresentou um sintoma diferente de
fitointoxicagdo. Entretanto, a escala EWRC estabelece nota cinco quando houver necrose,
independentemente dos demais sintomas. Por isso, aos 35 DAAy, a maioria dos herbicidas
apresentou nota cinco.

O tnico herbicida que recebeu nota 1 EWRC quando aplicado em POS na avaliago
de 35 DAA, foi o tebuthiuron, que apesar de ter sido aplicado diretamente nas folhas ndo

provocou sintomas visuais de fitointoxicagao.
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Nas duas avaliagdes seguintes (60 DAAy e 90 DAAb) nenhum outro sintoma de injuria
foi observado nas folhas novas da cana, independentemente do sistema de cultivo empregado
(cana-queimada ou cana-soca), o que resultou em nota 1 EWRC para todos os herbicidas. No
entanto, as folhas velhas atingidas pela aplicagdo em alguns casos ndo apresentavam progressao
dos sintomas (por exemplo com flumioxazin) e em outros casos houve progressao da necrose
para todo o limpo foliar (por exemplo com hexazinone).

Considerando apenas a avaliagdo de fitointoxicagao utilizando a escala EWRC, mesmo
os tratamentos que apresentaram sintomas na avaliacdo de 35 DAA) seriam considerados
seletivos para a cultura da cana-de-agucar, uma vez que todos os sintomas decorrentes da
aplicagdo de herbicidas desapareceram ao longo do periodo de avaliagao.

Os efeitos fitointoxicagao foram semelhantes para os dois sistemas de cultivo. Para as
aplicagdes em POS, ja se esperava tal fato, uma vez que os herbicidas foram aplicados
diretamente nas folhas ja emergidas da cana. Por outro lado, nas aplicagdes em PRE existe a
interferéncia da palha da cana sobre o solo no momento da aplicagdo dos herbicidas, sendo
possivel que os resultados de seletividade sejam diferentes na cana sem queima em relagdo a
cana com queima. Uma vez que nenhum dos tratamentos com herbicidas aplicados em PRE em
cana-queimada (sem palha, portanto) apresentou sintomas de intoxicagdo das plantas, seria
ainda menos provavel que qualquer destes herbicidas causasse algum sintoma na cana sem
queima (com presenca da palha). Os resultados das avaliagdes de estande, altura, comprimento
e didametro de colmos industrializaveis encontram-se na tabela 1.3 (cana-queimada) e na tabela

1.4 (cana-crua).
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Tabela 1.3 Probabilidade de significancia (Pr>Fc) para as variaveis estande (n® colmos m™'), altura de colmos (cm), comprimento (cm) e didmetro
(mm) de colmos industrializaveis apds aplicagao dos herbicidas isolados na pré e pés-emergéncia em cana com a queima da palha.

Doses . Estande Altura Colmos industrializaveis aos 330 DAC
Tratamentos - ] Aplic.
gi.a. ha’ 60 DAC 260 DAC 60 DAC 260 DAC Comprimento Diametro

1. amicarbazone 1050 PRE 0,0637 0,9585 0,3700 0,5567 0,1712 0,6126
2. amicarbazone 1050 POS 0,3268 0,1810 0,3366 0,8458 0,0346 ¢ 0,6197
3. [diuron+hexazinone+sulfometuron] ~ [1146+323+28]  PRE 0,7122 0,0633 0,8854 0,4180 0,7770 0,5685
4. [diuron+hexazinone+sulfometuron] ~ [1146+323+28]  POS 0,3289 0,9203 0,3606 0,0764 0,0813 0,1455
5. tebuthiuron 1100 PRE 0,2716 0,9968 0,9748 0,1918 0,9170 0,2977
6. tebuthiuron 1100 POS 0,1513 0,4559 0,7323 0,7827 0,1869 0,2513
7. isoxaflutole 150 PRE 0,2137 0,3220 0,2742 0,1577 0,2764 0,6509
8. isoxaflutole 150 POS 0,2223 0,6923 0,2314 0,5096 0,4065 0,0932
9. sulfentrazone 750 PRE 0,6948 0,2563 0,2271 0,1500 0,6030 0,2176
10. sulfentrazone 750 POS 0,3906 0,9649 0,9838 0,3437 0,2008 0,2709
11. flumioxazin 150 PRE 0,4177 0,4277 0,3064 0,9292 0,5576 0,1428
12. flumioxazin 150 POS 0,7310 0,4559 0,4615 0,4076 0,0230 0,7456
13. hexazinone 262,5 PRE 0,2929 0,5520 0,5711 0,1882 0,7516 0,9353
14. hexazinone 262,5 POS 0,2322 0,3725 0,2800 0,1930 0,3791 0,0002 ¢
CV (%) 12,75 8,68 13,98 417 15,40 3,81

Aplic.: Modalidade de aplicag@o dos tratamentos pré ou pos-emergéncia. Pr>Fc: probabilidade do F ser significante. Valores de Pr>Fc inferiores a 0,05 sdo considerados significativos. (+) indica
que a média da subparcela com herbicida é maior do que a média da subparcela sem herbicida. (-) indica que a média da subparcela com herbicida é menor do que a média da subparcela sem
herbicida.

29



Tabela 1.4 Probabilidade de significancia (Pr>Fc) para as variaveis estande (n® colmos m™'), altura de colmos (cm), comprimento (cm) e didmetro
(mm) de colmos industrializaveis apds aplicagao dos herbicidas isolados na pré e pés-emergéncia em cana sem a queima da palha.

Tratamentos I_Joses_ Aplic. Altura Colmos industrializaveis aos 330 DAC
gia. ha' 60 DAC 260 DAC 60 DAC 260 DAC Comprimento Diémetro
1. amicarbazone 1050 PRE 0,6122 0,2583 0,0656 0,3687 0,4229 0,0611
2. amicarbazone 1050 POS 0,0714 0,1347 0,2060 0,6902 0,0037 © 0,0095 ¢
3. [diuron+hexazinone+sulfometuron] ~ [1146+323+28]  PRE 0,2996 0,9241 0,8773 0,2967 0,3351 0,6857
4. [diuron+hexazinone+sulfometuron] ~ [1146+323+28]  POS 0,2711 0,4675 0,3086 0,0062 ) 0,0311 0 0,2723
5. tebuthiuron 1100 PRE 0,0584 0,1623 0,7791 0,3486 0,0520 0,6461
6. tebuthiuron 1100 POS 0,3598 0,6189 0,3379 0,1304 0,4515 0,7142
7. isoxaflutole 150 PRE 0,6802 0,7808 0,391 0,4642 0,9635 0,0853
8. isoxaflutole 150 POS 0,1947 0,5538 0,5680 0,2355 0,6606 0,7359
9. sulfentrazone 750 PRE 0,3768 0,1480 0,2670 0,6189 0,0032 0,2236
10. sulfentrazone 750 POS 0,3434 0,4609 0,5857 0,4347 0,5029 0,4179
11. flumioxazin 150 PRE 0,5068 0,3185 0,6189 0,3036 0,8454 0,6121
12. flumioxazin 150 POS 0,1498 0,8864 0,7085 0,5741 0,0011 ™ 0,4553
13. hexazinone 262,5 PRE 0,8746 0,3835 0,9255 0,2947 0,7571 0,5658
14. hexazinone 262,5 POS 0,1047 0,5249 0,8465 0,1097 0,4033 0,0034 ¢
CV (%) 16,99 8,91 12,69 3,76 3,73 3,90

Aplic.: Modalidade de aplicag@o dos tratamentos pré ou pos-emergéncia. Pr>Fc: probabilidade do F ser significante. Valores de Pr>Fc¢ inferiores a 0,05 sdo considerados significativos. (+) indica
que a média da subparcela com herbicida é maior do que a média da subparcela sem herbicida. (-) indica que a média da subparcela com herbicida ¢ menor do que a média da subparcela sem

herbicida.
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Nenhum efeito significativo foi observado em relacdo ao estande da cultura nos dois
sistemas de cultivo, o que era esperado uma vez que os sintomas de injurias causados pelos
herbicidas ndo atingiram intensidade alta nem persistiram por um longo periodo.

Quanto a altura das plantas aos 60 ¢ 260 DAC, no sistema de cana-queimada nao houve
nenhum efeito das subparcelas com herbicidas quando comparadas as suas respectivas
subparcelas sem herbicida (testemunhas duplas). No sistema de cana sem queima a utiliza¢ao
de [diuron+hexazinone+sulfometuron] em POS resultou em menor altura das plantas aos 260
DAC, quando as plantas da subparcela com herbicida foram comparadas com as plantas da
subparcela sem herbicida. Este efeito negativo no crescimento das plantas pode estar
relacionado ao fato de que os sintomas de fitointoxicagcdo no caso deste herbicida foram
observados de forma generalizada em todas as plantas da parcela.

Com relagio aos colmos industrializdveis, amicarbazone em POS foi o tnico
tratamento herbicida que afetou o comprimento dos colmos em ambos os sistemas de cultivo
(cana com e sem queima). E interessante observar que este tratamento apresentou apenas
sintomas leves de injuria em apenas uma das avaliagcdes de fitointoxicacdo. Isto sugere que
outros efeitos nao perceptiveis na avaliacao visual podem interferir no crescimento dos colmos
ao longo do ciclo da cultura. No sistema de cana com queima, nenhum outro herbicida causou
efeitos negativos no comprimento dos colmos, mas no sistema de cana-crua também se
observou menor comprimento dos colmos com a utilizacao de
[diuron+hexazinone+sulfometuron].

Quanto ao didmetro dos colmos industrializaveis, efeitos negativos foram observados
com a utilizagdo de hexazinone em POS nos dois sistemas de cultivo e também com a utilizagio
de amicarbazone em POS.

De modo geral, os efeitos negativos dos herbicidas em relacdo as suas respectivas
testemunhas para as varidveis-respostas relacionadas ao crescimento ou aos componentes de
produtividade foram observados em tratamentos aplicados em POS, o que reafirma a
constatagio de que as aplicacdes em PRE, independente do herbicida usado, foram mais
seletivas para a cultura da cana.

Na tabela 1.5 estdo resumidos os efeitos dos tratamentos herbicidas sobre a

produtividade de colmos da cana (TCH).

31



Tabela 1.5. Produtividade de cana-de-agucar apds aplicagdo de herbicidas isolados em pré e pés-emergéncia em cana com queima e sem queima
nas condi¢des do noroeste do Parana.

Sistema de cultivo

Doses

Tratamentos gi.a. hat Aplic. Com queima TCH (ton ha') Sem queima TCH (ton ha')
Trat. L Dif. Pr>Fc Trat. TD Dif. Pr>Fc
1. amicarbazone 1050 PRE 79,05 80,72 -1,68 0,6128 70,68 73,57 2,89 0,3504
2. amicarbazone 1050 POS 77,68 84,54 -6,86 0,0431 65,85 70,59 -4,75 0,1280
3. [diuron+hexazinone+sulfometuron] [1146+323+28] PRE 79,01 82,13 3,12 0,3488 71,98 72,26 0,28 0,9275
4. [diuront+hexazinone+sulfometuron] [1146+323+28] POS 72,15 84,42 -12,27 0,0006 60,61 73,02 -12,40 0,0002
5. tebuthiuron 1100 PRE 81,28 82,67 -1,39 0,6743 66,83 72,74 -5,91 0,0601
6. tebuthiuron 1100 POS 76,70 82,47 -5,78 0,0865 61,48 73,23 -11,76 0,0004
7. isoxaflutole 150 PRE 79,89 84,38 -4,50 0,1792 67,10 74,60 -1,50 0,0185
8. isoxaflutole 150 POS 78,04 84,22 -6,18 0,0675 62,02 70,86 -8,84 0,0060
9. sulfentrazone 750 PRE 80,90 81,22 0,32 0,9224 67,26 74,56 -7,30 0,0216
10. sulfentrazone 750 POS 71,68 79,15 1,47 0,0284 64,56 71,04 -6,48 0,0401
11. flumioxazin 150 PRE 76,26 74,46 1,80 0,5878 68,42 73,28 -4,87 0,1191
12. flumioxazin 150 POS 77,22 80,54 -3,32 0,3187 66,96 70,73 3,77 0,2245
13. hexazinone 262,5 PRE 84,15 82,29 1,86 0,5749 67,39 71,09 -3,70 0,2334
14. hexazinone 262,5 POS 73,45 85,16 -11,72 0,0009 58,93 68,51 -9,58 0,0031
CV (%) 5,83 6,27
DMS (Tukey, 10%) 553 6,27

Aplic.: Modalidade de aplicacdo dos tratamentos pré ou pos-emergéncia. Trat.: Média obtida na subparcela com herbicida; TD: Média da subparcela sem herbicida; Dif:
Diferenca entre a subparcela com herbicida e sem herbicida; Pr>Fc¢: probabilidade do F ser significante. Valores de Pr>Fc inferiores a 0,1 sdo considerados significativos.
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Em relagdo a cana com queima, nenhum dos herbicidas aplicados em PRE afetou a
produtividade de colmos, o que esta dentro das expectativas, uma vez que nenhum sintoma de
fitointoxicagdo visual ou relacionado ao desenvolvimento das plantas foi observado neste caso.
Por outro lado, todas as aplicagdes em POS, exceto a de flumioxazin, afetaram a produtividade
de colmos, o que reforca as constatagdes anteriores de menor seletividade destas aplicagdes em
relagdo aquelas feitas em PRE.

Em relacdo a cana sem queima, os tratamentos em PRE com amicarbazone,
[diuron+hexazinone+sulfometuron], flumioxazin e hexazinone nio afetaram a produtividade,
mas tebuthiuron, isoxaflutole e sulfentrazone apresentam efeitos negativos sobre a
produtividade de colmos. E importante observar que em nenhum destes tratamentos aplicados
em PRE havia sido observado qualquer sinal prévio de injaria nas plantas. Dentre os
tratamentos aplicados em POS, cinco dos sete herbicidas avaliados afetaram a produtividade.
As tnicas excegoes foram amicarbazone e flumioxazin.

Carvalho et al. (2004) relataram que os herbicidas de alta solubilidade em agua (S),
baixo coeficiente de particdo octanol-agua (Kow) € baixo coeficiente e distribui¢do do herbicida
no solo (Kq), sdo mais indicados para época seca em cana sem queima, por ter baixa aderéncia
a palha e necessitar de pouca dgua para transpor a camada de palha. Embora tratamentos em
PRE apresentem maior seletividade por ndo atingirem diretamente as folhas das plantas recém
emergidas, os baixos valores de Kow € Ka dos herbicidas tebuthiuron, isoxaflutole e
sulfentrazone (Quadro A) e a maior concentragdo de raizes em camadas superficiais no sistema
de cana-crua (ALVAREZ et al., 2000) podem ser os motivos que levaram as aplicagdes destes

herbicidas em PRE a serem prejudiciais.

4.4. Sumarizac¢iao dos resultados para os experimentos 1 e 2

e Os sintomas ¢ a intensidade de fitointoxicagdo na cana sdo semelhantes em ambos os
sistemas de cultivo.

e De todos os tratamentos herbicidas avaliados, tanto em cana sem queima quanto com
queima, onze ocasionaram redugio da produtividade em POS e trés em PRE, o que
sugere que aplicagdes em PRE sio relativamente mais seletivas para a cultura do que

aplicagdes em POS.
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Considerando o TCH como a varidvel-resposta mais importante, o flumioxazin foi o
unico herbicida considerado seletivo em ambos os sistemas de cultivo (com e sem
queima da palha) e em ambas modalidades de aplicagdo do herbicida (PRE ou POS).
Para o sistema de cana com queima todos os herbicidas aplicados em PRE foram
seletivos para cana, mas apenas flumioxazin foi seletivo na aplicagdo em POS.

Para o sistema de cana sem queima, menor numero de tratamentos foi seletivo para a
cultura. Em PRE, amicarbazone, [diuron+hexazinone+sulfometuron], flumioxazin e
hexazinone foram considerados seletivos. Em POS, apenas amicarbazone e flumioxazin

foram considerados seletivos.
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5. EXPERIMENTOS 3 E 4
Misturas em tanque de herbicidas aplicados na modalidade cana-soca na época seca nos

sistemas cana com e sem queima da palha

5.1. Objetivo

Avaliar a seletividade dos tratamentos empregados no manejo de plantas daninhas na
usina USACUCAR unidade de Iguatemi no ano de 2012, mediante a aplicacdo de misturas em
tanque de herbicidas, em PRE e POS na modalidade de cana-soca, comparando os sistemas de

cana com e sem a queima da palha no noroeste do Parana.
5.2. Material e Métodos

Os experimentos foram instalados na Fazenda Olivio, localizada no municipio de
Ourizona — PR. O experimento de cana com queima foi instalado sob coordenadas latitude
23°22'31.65"S e longitude 52° 9'37.84"0, a 574 m de altitude. O experimento de cana sem
queima foi instalado sob coordenadas latitude 23°22'38.27"S e longitude 52° 9'23.69"0, a 553
m de altitude.

O solo do experimento de cana com queima apresentava pH em agua de 6,00; 1,60
cmole de H+AI™ dm? de solo; 2,10 cmol. dm™ de Ca*™?; 0,60 cmol. dm™ de Mg*?; 0,08 cmol,
dm™ de K*; 8,00 mg dm™ de P; 8,00 g dm? de C; 56,3% de areia grossa; 15,8% de areia fina;
6,4% de silte e 21,5% de argila.

O solo do experimento de cana sem queima apresentava pH em agua de 6,00; 1,70
cmole de H+AI™ dm? de solo; 2,30 cmol. dm™ de Ca*™; 0,70 cmol. dm™ de Mg*?; 0,06 cmol,
dm™ de K*; 5,00 mg dm™ de P; 10,00 g dm™ de C; 40,7% de areia grossa; 28,2% de areia fina;
7,5% de silte e 23,6% de argila.

A variedade de cana-de-acucar instalada em ambos experimentos foi a RB867515,
cujo plantio havia sido realizado em 28/08/2009, com preparo de solo no sistema convencional
e plantio manual, utilizando um espacamento simples de 1,40 m nas entrelinhas. O Gltimo corte
havia sido realizado em 14/08/2012, caracterizando a area como cana-soca 3° corte.

Os tratamentos foram compostos por misturas em tanque de dois ou trés herbicidas, e

as doses utilizadas foram as mesmas adotadas pela USACUCAR e descritas na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1. Misturas em tanque de herbicidas aplicadas em pré e pds-emergéncia em cana com
e sem a queima da palha no noroeste do Parana.

Tratamentos herbicidas I_)oses_ Aplic.  Produto comercial Doses_
gi.a. ha' p.c. ha'

1. tebuthiuron + amicarbazone 1000 + 840 PRE Lava 800 + Dinamic 1,25kg +1,2kg
2. tebuthiuron + amicarbazone 1000 + 840 POS Lava 800 + Dinamic 1,25kg + 1,2 kg
3. tebuthiuron + hexazinone 1100+2625  PRE hi‘:fofoo + Hexazinone 4 4751041051
4. tebuthiuron + hexazinone 1100 +2625  POS hi‘;fofoo + Hexazinone 4 4751041051
5. tebuthiuron + isoxaflutole 900 + 82,5 PRE Lava 800 + Provence 1,125kg +110¢
6. tebuthiuron + isoxaflutole 900 + 82,5 POS Lava 800 + Provence 1,125kg+110¢g
7. clomazone + [diuron+hexazinone] 1280 +[1170+330] PRE Gamit + Velpar 256 L+25kg
8. clomazone + [diuron+hexazinone] 1280 +[1170+330] POS Gamit + Velpar 256L+25kg
9. tebuthiuron + sulfentrazone 1200 + 625 PRE Lava 800 + Boral 1,5L+1,25kg
10. tebuthiuron + sulfentrazone 1200 + 625 POS Lava 800 + Boral 1,5L + 1,25 kg
11. teputhmron + isoxaflutole + 900+ 825+ 1875 PRE Lava 800 + Provence + 1125 kg + 110 g +0.75 L
hexazinone Hexazinone Nortox
12. teputhmron + isoxaflutole + 900 + 825+ 1875 POS Lava §00 + Provence + 1125kg + 110 g +0.75L
hexazinone Hexazinone Nortox

Aplic.: modalidade de aplicagdo de herbicidas.

A primeira aplicacio dos tratamentos (PRE) foi realizada no dia 16/08/2012 (com
queima entre 15:10 e 15:40 horas; sem queima entre 17:20 e 18:20 horas), dois dias ap0s o corte
da cana (2 DAC). No momento da aplicagdo o solo encontrava-se seco, a temperatura do ar
variou entre 26 e 24,0 °C, a umidade relativa do ar em 50% e 54%, céu claro e ventos de 1,1 a
1,5 km h'. Na 4rea de cana sem queima a quantidade de palha que cobria o solo era de
aproximadamente 9 ton ha™..

A segunda aplicacdo dos tratamentos (POS) foi realizada no dia 15/10/2012 (com
queima 15:30-16:10 horas; sem queima 17:40-18:30 horas), aos 62 DAC. Nesta data, a cana
encontrava-se com uma brotagdo média de 25 cm (cana com queima) ou 20 c¢cm (cana sem
queima), tratando-se, portanto, de aplicagdo em pds-emergéncia da cultura. No momento da
aplicacdo o solo encontrava-se seco, a temperatura do ar variou entre 20° e 22 °C, a umidade
relativa do ar entre 64% e 70%, céu claro e ventos entre 1,3 ¢ 1,9 km h'.

Os tratamentos foram arranjados em sistema de testemunha dupla, com 12 parcelas e

25 subparcelas (12 subparcelas com herbicida e 13 parcelas sem herbicida). Considerando
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quatro repeti¢des, havia um total de 100 subparcelas. As subparcelas eram compostas de cinco
linhas espacadas a 1,4 m com 6 m de comprimento totalizando uma 4rea de 42,0 m.

As variaveis-resposta avaliadas foram: fitotointoxica¢do por meio da escala EWRC
aos 30 dias apos a aplicagdo em PRE (30 DAA,), e aos 35, 60 e 90 dias apos a aplicagdo em
POS (35 DAAb, 60 DAA) ¢ 90 DAAb); estande e altura aos 62 e 260 dias apés o corte (DAC);
comprimento e didmetro de colmos industrializaveis aos 330 DAC (data da colheita da cana,
10/07/2013). Na colheita da cana também avaliada a TCH aos 330 DAC.

O delineamento e a analise de dados estdo descritos no item ja detalhado anteriormente

no material e método geral delineamento experimental.
5.3. Resultados e discussdo

Para ambos os sistemas (com e sem queima da palha), todos os herbicidas aplicados

em PRE resultaram em auséncia de sintomas de fitointoxicagdo (nota 1 EWRC) (Tabela 2.2).
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Tabela 2.2. Avaliacdes de fitotointoxicacdo (escala E.W.R.C.) de cana-de-agucar apos aplicagdo de misturas em tanque de herbicidas em pré e
pos-emergéncia em cana com e sem queima da palha nas condigdes do noroeste do Parana.

Sistema de cultivo

Tratamentos poses_ Aplic. Com queima (E’WRC) Sem queima (E'WRC)
gia.ha PRE (a) POS (b) PRE (a) POS (b)
30DAA.  35DAA, 60DAA, 90DAA,  30DAA:  35DAA, 60 DAA, 90 DAAs
1. tebuthiuron + amicarbazone 1000 + 840 PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
2. tebuthiuron + amicarbazone 1000 + 840 POS - 2 1 1 - 2 1 1
3. tebuthiuron + hexazinone 1100 + 262,5 PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
4. tebuthiuron + hexazinone 1100 + 262,5 POS - 5 1 1 - 5 1 1
5. tebuthiuron + isoxaflutole 900 + 82,5 PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
6. tebuthiuron + isoxaflutole 900 + 82,5 POS - 5 1 1 - 5 1 1
7. clomazone + [diuron+hexazinone] 1280 +[1170+330] PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
8. clomazone + [diuron+hexazinone] 1280 + [1170+330] POS - 6 1 1 - 5 1 1
9. tebuthiuron + sulfentrazone 1200 + 625 PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
10. tebuthiuron + sulfentrazone 1200 + 625 POS - 5 1 1 - 5 1 1
11. tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone 900 +82,5+187,5 PRE 1 1 1 1 1 1 1 1
12. tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone 900 + 82,5+ 187,5 POS - 5 1 1 - 5 1 1

Aplic.: Modalidade de aplicagdo dos tratamentos pré (a) ou pos-emergéncia (b). DAA dias apds a aplicagéo.
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Para as aplicagdes realizadas em POS foram observados sintomas de injurias causadas

pelos herbicidas, mas apenas na avaliagdo realizada aos 35 DAAy. Os tratamentos aplicados em

POS em ambos os sistemas de cultivo apresentaram os seguintes sintomas na avaliagao de 35

DAAy:

Tebuthiuron + amicarbazone provocou bronzeamento e clorose em algumas folhas de
poucas plantas (nota 2 EWRC);

Tebuthiuron + hexazinone provocou clorose generalizada no limbo das folhas atingidas,
necrose nas bordas de algumas folhas (nota 5 EWRC);

Tebuthiuron + isoxaflutole provocou clorose no limbo das folhas atingidas em varias
plantas, deixando parte de algumas folhas com uma tonalidade rosada. Também foram
observadas necroses em algumas de folhas de porcas plantas (nota 5 EWRC);
Clomazone + [diuron+hexazinone] provocou clorose generalizada no limbo das folhas
de varias plantas com alguns pontos com necrose e muitas listras avermelhada entre as
nervuras (nota 6 EWRC na cana com queima e nota 5 EWRC na sem queima);
Tebuthiuron + sulfentrazone provocou necrose em algumas folhas de algumas plantas,
localizada entre as nervuras e bordas das folhas atingidas pela aplicag@o (nota S EWRC);
Tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone provocou clorose generalizada no limbo das
folhas atingidas, deixando parte de algumas folhas com uma tonalidade rosada e

algumas necroses na extremidade das folhas (nota 5 EWRC).

Nas duas avaliagdes seguintes (60 DAA e 90 DAA}) nenhum outro sintoma de injaria

foi observado nas folhas novas da cana, independentemente do sistema de cultivo empregado

(cana com e sem queima), o que resultou em nota 1 EWRC para todos os herbicidas. No entanto,

as folhas velhas atingidas pela aplicacdo em alguns casos ndo apresentavam progressao dos

sintomas (por exemplo com amicarbazone) e em outros casos houve progressdo da necrose para

todo o limpo foliar (por exemplo com tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone).

Considerando apenas a avaliagdo de fitointoxicacao utilizando a escala EWRC, mesmo

0s tratamentos que apresentaram sintomas na avaliacdo de 35 DAA«) seriam considerados

seletivos para a cultura da cana-de-aglicar, uma vez que todos os sintomas decorrentes da

aplicacdo de herbicidas desapareceram ao longo do periodo de avaliagao.
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Nos dois sistemas de cultivo os sintomas de fitointoxicagdo que foram observados
depois das aplicagdes em POS (35 DAAy) foram semelhantes. No entanto, para o tratamento
clomazone + [diuron+hexazinone] na cana com queima havia maior nimero de folhas em maior
numero de plantas com necrose (nota 6 EWRC).

Desta forma se fosse considerada apenas a avaliagao visual de fitointoxicacdo, todos
os tratamentos contendo misturas de herbicidas em tanque deveriam ser considerados seletivos
para a cana.

Os resultados das avaliagdes de estande, altura, comprimento e didmetro de colmos

industrializaveis encontram-se na tabela 2.3 (com queima) e na tabela 2.4 (sem queima).
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Tabela 2.3. Probabilidade de significancia (Pr>Fc) para as varidveis estande (n® colmos m™), altura de colmos (cm), comprimento (cm) e diAmetro
(mm) de colmos industrializaveis apos aplicagdo de misturas em tanque de herbicidas em pré e poés-emergéncia em cana com queima

da palha.
Doses . Estande Altura Colmos industrializaveis aos 330 DAC
Tratamentos . . Aplic.
gia. ha’ 60 DAC 260 DAC 60 DAC 260 DAC Comprimento Diametro

1. tebuthiuron + amicarbazone 1000 + 840 PRE 1,0000 0,6384 0,7996 0,1096 0,5428 0,5403
2. tebuthiuron + amicarbazone 1000 + 840 POS 0,2478 0,3657 0,2341 0,9684 0,6383 0,8368
3. tebuthiuron + hexazinone 1100 + 262,5 PRE 0,8305 0,9975 0,7440 0,7994 0,4685 0,8631
4. tebuthiuron + hexazinone 1100 + 262,5 POS 0,8116 0,1512 0,8152 0,8779 0,4160 0,5825
5. tebuthiuron + isoxaflutole 900 + 82,5 PRE 0,8305 0,8104 0,1513 0,9866 0,6524 0,3083
6. tebuthiuron + isoxaflutole 900 + 82,5 POS 0,7406 0,7190 0,4923 0,1135 0,8310 0,0420 ©)
7. clomazone + [diuron+hexazinone] 1280 +[1170+330]  PRE 0,6533 0,7547 0,6676 0,7255 0,3505 0,8368
8. clomazone + [diuron+hexazinone] 1280 +[1170+330]  POS 0,8494 0,3082 0,1793 0,2954 0,7703 0,0851
9. tebuthiuron + sulfentrazone 1200 + 625 PRE 0,7385 0,6339 0,8289 0,8651 0,4572 0,6203
10. tebuthiuron + sulfentrazone 1200 + 625 POS 0,9238 0,6910 0,2119 0,1381 0,9663 0,9899
11. tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone ~ 900 + 82,5+ 187,5  PRE 0,0731 0,0639 0,0709 0,9232 0,7445 0,6960
12. tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone ~ 900 + 82,5+ 187,5  POS 0,2301 0,1379 0,7063 0,6494 0,2479 0,9933
CV (%) 12,06 9,86 11,18 3,15 4,42 3,01

Aplic.: Modalidade de aplicagdo dos tratamentos pré ou pos-emergéncia. Pr>Fc: probabilidade do F ser significante. Valores de Pr>Fc inferiores a 0,05 sdo considerados
significativos. (+) indica que a média da subparcela com herbicida ¢ maior do que a média da subparcela sem herbicida. (-) indica que a média da subparcela com herbicida é
menor do que a média da subparcela sem herbicida.
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Tabela 2.4. Probabilidade de significancia (Pr>Fc) para as variaveis estande (n® colmos m™'), altura de colmos (cm), comprimento (cm) e didmetro
(mm) de colmos industrializdveis apos aplicagdo misturas em tanque de herbicidas em pré e pos-emergéncia em cana sem queima da

palha.
Doses . Estande Altura Colmos industrializaveis aos 330 DAC
Tratamentos . . Aplic.
gia. ha’ 60 DAC 260 DAC 60 DAC 260 DAC Comprimento Diametro

1. tebuthiuron + amicarbazone 1000 + 840 PRE 0,8246 0,9263 0,3981 0,7931 0,8131 0,1754
2. tebuthiuron + amicarbazone 1000 + 840 POS 0,5803 0,5969 0,4587 0,0673 0,0905 0,1780
3. tebuthiuron + hexazinone 1100 + 262,5 PRE 0,3593 0,7925 0,8244 0,0052) 0,6035 0,7080
4. tebuthiuron + hexazinone 1100 + 262,5 POS 0,8523 0,4257 0,0496 ¢) 0,6272 0,8354 0,0924
5. tebuthiuron + isoxaflutole 900 + 82,5 PRE 0,6311 0,7871 0,2606 0,3148 0,6898 0,7452
6. tebuthiuron + isoxaflutole 900 + 82,5 POS 0,9699 0,8200 0,2373 0,8734 0,8318 0,8817
7. clomazone + [diuron+hexazinone] 1280 +[1170+330]  PRE 0,6564 0,0745 0,2166 0,4451 0,8219 0,2838
8. clomazone + [diuron+hexazinone] 1280 +[1170+330]  POS 0,6854 0,3296 0,0496 ¢) 0,2600 0,1933 0,4278
9. tebuthiuron + sulfentrazone 1200 + 625 PRE 0,7955 0,5029 0,3905 0,8348 0,7076 0,2427
10. tebuthiuron + sulfentrazone 1200 + 625 POS 0,4838 0,4763 0,9204 0,7913 0,6493 0,6716
11. tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone ~ 900 + 82,5+ 187,5  PRE 0,9118 0,4278 0,9513 0,9101 0,5048 0,2696
12. tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone ~ 900 + 82,5+ 187,5  POS 0,8264 0,1743 0,4604 0,1441 0,4264 0,9714
CV (%) 15,39 9,35 9,79 3,48 6,45 4,63

Aplic.: Modalidade de aplicaggo dos tratamentos pré ou pos-emergéncia. Pr>Fc: probabilidade do F ser significante. Valores de Pr>Fc¢ inferiores a 0,05 sdo considerados significativos. (+) indica
que a média da subparcela com herbicida é maior do que a média da subparcela sem herbicida. (-) indica que a média da subparcela com herbicida é menor do que a média da subparcela sem
herbicida.
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Pelas probabilidades de significancia contidas na tabela 2.3, conclui-se que nenhuma
das misturas em tanque utilizadas em cana com queima da palha, tanto em PRE quanto em POS,
afetou o estande da cultura, a altura das plantas e o comprimento de colmos industrializaveis.
No caso do didmetro de colmos industrializaveis, a aplicagdo da mistura tebuthiuron +
isoxaflutole provocou a reducdo do mesmo quando se comparou a subparcela que recebeu
herbicida com a subparcela sem herbicidas.

No caso da cana sem queima da palha (tabela 2.4), nao houve efeito significativo das
misturas de herbicidas em relacdo ao estande, comprimento e diametro de colmo
industrializaveis. No entanto, o tratamento composto pela mistura de tebuthiuron + hexazinone
afetou a altura das plantas aos 60 DAC para aplicagdo em POS e aos 260 DAC para aplicagio
em PRE. Outro tratamento que também afetou a altura das plantas aos 60 DAC foi aquele
composto pela mistura clomazone + [diuron+hexazinone].

Portanto, analisando as variaveis-resposta relacionadas ao estande, altura,
comprimento e didmetro de colmos industrializaveis, apenas a mistura tebuthiuron +
isoxaflutole aplicada em POS poderia ser considerada como néo seletiva para a cana-queimada.
No caso da cana-crua, clomazone + [diuron+hexazinone] em POS e também tebuthiuron +
hexazinone em ambas modalidades de aplica¢do (PRE e POS) poderiam ser considerados como
tratamentos nao seletivos.

Os dados de produtividade da cana (TCH) para os dois sistemas de cultivo estdao

dispostos na tabela 2.5.
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Tabela 2.5. Produtividade de cana-de-agticar apds aplicacdo de misturas em tanque de herbicidas em pré e pos-emergéncia em cana com € sem a
queima da palha nas condi¢des do noroeste do Parana.

Sistema de cultivo

Tratamentos herbicidas g?_:.sﬁz_1 Aplic. Com queima TCH (ton ha-!) Sem queima TCH (ton ha')

Trat D Dif. Pr>Fc Trat L Dif. Pr>Fc
1. tebuthiuron + amicarbazone 1000 + 840 PRE 89,99 90,32 0,33 0,9189 67,73 75,76 -8,02 0,0432
2. tebuthiuron + amicarbazone 1000 + 840 POS 80,03 86,59 -6,56 0,0455 69,60 78,54 -8,94 0,0251
3. tebuthiuron + hexazinone 1100 + 262,5 PRE 89,33 85,96 3,37 0,2955 77,20 72,32 4,88 0,2103
4. tebuthiuron + hexazinone 1100 + 262,5 POS 83,59 90,37 6,78 0,0394 66,40 76,64 -10,24 0,0111
5. tebuthiuron + isoxaflutole 900 + 82,5 PRE 89,15 95,74 -6,59 0,0448 73,42 79,13 5,71 0,1446
6. tebuthiuron + isoxaflutole 900 + 82,5 POS 82,99 91,10 8,11 0,0149 71,28 79,55 -8,27 0,0373
7. clomazone + [diuron+hexazinone] 1280 + [1170+330] PRE 88,58 90,41 -1,83 0,5673 67,59 77,30 9,71 0,0156
8. clomazone + [diuron+hexazinone] 1280 +[1170+330] POS 84,46 90,21 -5,76 0,0777 59,64 77,74 -18,11 0,0000
9. tebuthiuron + sulfentrazone 1200 + 625 PRE 84,47 88,23 -3,76 0,2437 67,27 76,83 -9,57 0,0171
10. tebuthiuron + sulfentrazone 1200 + 625 POS 85,37 91,49 -6,12 0,0615 65,86 72,46 -6,61 0,0929
11. tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone 900 + 82,5 +187,5 PRE 87,56 90,35 2,79 0,3842 71,68 72,97 -1,29 0,7384
12. tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone 900 + 82,5 +187,5 POS 82,80 88,42 -5,62 0,0850 64,98 75,82 -10,84 0,0075
CV (%) 5,11 747
DMS (Tukey, 10%) 5,35 7,47

Aplic.: Modalidade de aplicagdo dos tratamentos pré ou pds-emergéncia. Trat.: Média obtida na subparcela com herbicida; TD: Média da subparcela sem herbicida; Dif:
Diferenga entre a subparcela com herbicida e sem herbicida; Pr>Fc: probabilidade do F ser significante. Valores de Pr>Fc inferiores a 0,1 sdo considerados significativos.
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Todas as misturas em tanque aplicadas em POS em cana-queima e cana-crua
apresentaram produtividade de colmos menor do que as suas respectivas testemunhas. Para cana
com queima a reducdo na produtividade de colmos variou entre 5,62 ¢ 8,11 ton ha'!, e para cana
sem queima as redugdes variaram entre 6,61 e 18,11 ton ha''. Para todas as misturas em tanque
avaliadas no presente trabalho as reducdes de produtividade em cana sem queima foram
maiores do que aquelas observadas em cana com queima. Em média, as misturas em tanque
aplicadas em POS na cana-queimada diminuiram a produtividade em 6,5 ton ha e quando
aplicadas em cana sem queima diminuiram a produtividade em 10,5 ton ha™..

Para as aplica¢des realizadas em PRE a Gnica mistura em tanque que afetou a
produtividade na cana com queima foi tebuthiuron + isoxaflutole. No caso da cana sem queima,
trés misturas em tanque (tebuthiuron + amicarbazone, clomazone + [diuron+hexazinone] e
tebuthiuron + sulfentrazone) apresentaram reducao da produtividade em relacdo as suas
respectivas testemunhas. Isto indica que, para aplicagdes em PRE, o uso de misturas em tanque
em cana sem queima apresenta mais riscos para a produtividade do que em cana com queima.
Considerando a redugio de produtividade observada no tinico tratamento aplicado em PRE que
afetou a produtividade da cana com queima (tebuthiuron + isoxaflutole = 6,59 ton ha™),
observa-se que a intensidade do prejuizo foi aparentemente menor do que aquela observada
para a média dos trés tratamentos que afetaram a produtividade em cana-crua (tebuthiuron +
amicarbazone, clomazone + [diuron+hexazinone] e tebuthiuron + sulfentrazone = média de
9,40 ton ha™! de redugio). Conclui-se que as aplicagdes de misturas em tanque mesmo em PRE

na cana sem queima reduzem a produtividade mais do que em cana com queima.
5.4. Sumarizacao dos resultados para os experimentos 3 e 4

e De todos os tratamentos herbicidas avaliados, tanto em cana sem queima quanto em
cana com queima, 12 ocasionaram reducdo da produtividade em POS e trés em PRE, o
que sugere que aplicagdes em PRE sdo relativamente mais seletivas para a cultura do
que aplicagdes em POS.

e Para aplica¢des em PRE, o uso de misturas em tanque, em cana sem queima, apresenta
maior potencial de redugdo de produtividade do que em cana com queima.

e Resultados das avaliagdes de fitointoxicagao e de efeito dos tratamentos sobre variaveis-
resposta ligadas ao crescimento ou aos componentes de produtividade da cana ndo

apresentam necessariamente relacdo direta com os resultados de produtividade.
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Considerando a produtividade (TCH) como a varidvel-resposta de maior relevancia para
avaliar a seletividade de misturas em tanque de herbicida, todas as misturas aplicadas
em cana com queima em PRE foram seletivas, exceto tebuthiuron + isoxaflutole.
Considerando a TCH da cana sem queima, as misturas em tanque de tebuthiuron +
hexazinone, tebuthiuron + isoxaflutole e tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone
aplicadas em PRE foram consideradas seletivas.

Nenhuma mistura em tanque aplicada em POS foi seletiva para cana com ou sem queima
da palha

As redugdes de produtividade em cana sem queima foram mais frequentes € em maior
intensidade do que aquelas observadas em cana com queima apds as aplicagdes das

misturas em tanque estudados neste trabalho.
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6. DISCUSSOES GERAIS

Para todos os quatro experimentos de seletividade discutidos até aqui nao ha
correspondéncia clara entre sintomas de fitointoxica¢do e produtividade da cana ou entre
varidveis respostas de crescimento e produtividade. Portanto, mesmo nos casos onde ndo ha
efeito perceptivel de injuria € possivel que um tratamento herbicida afete a produtividade. Por
outro lado, injurias percebidas nas plantas apos a aplicacao de herbicidas (isolados ou em
misturas em tanque) nem sempre apresentarao efeitos negativos na produtividade.

Considerando a TCH (Tabela 1.5 e Tabela 2.5) como a variavel-resposta decisiva para

determinar a seletividade de um tratamento herbicida, a discussdo a seguir ¢ valida.

6.1. Aplicacdes em PRE versus Aplicacées em POS:

De modo geral as aplicagdes em PRE foram mais seletivas do que aplicagdes em POS.

Para produtos aplicados de forma isolada (experimentos 1 e 2) nenhum caso de
redugdo de produtividade foi observado em cana com queima, e trés herbicidas afetaram a
produtividade da cana sem queima. Portanto, em apenas trés de quatorze (sete tratamentos
aplicados em PRE no experimento 1 + sete tratamentos aplicados em PRE no experimento 2 =
14 tratamentos) situagdes possiveis de aplicagdes isoladas de herbicidas em PRE houve reducio
na produtividade, ao passo que onze de quatorze (sete tratamentos aplicados em POS no
experimento 1 + sete tratamentos aplicados em POS no experimento 2 = 14 tratamentos)
situacdes possiveis em POS causaram redugdo na produtividade.

Quando sdo utilizadas misturas (experimentos 2 e 3), quatro em doze situacdes de
aplicagdes em PRE apresentaram reducdo na produtividade, ao passo que 100% das aplica¢des
em POS afetaram a TCH.

Verifica-se que a frequéncia de ocorréncia de redu¢do de produtividade em cana ¢
significativamente maior para aplicagdes realizadas ap0s a rebrota da cana.

Em trabalho semelhante conduzido na localidade de Bom Sucesso-PR utilizando a
metodologia de testemunhas duplas, Fagliari et al. (2002) constataram que a maioria dos
herbicidas aplicados em POS foram considerados ndo seletivos para a cana-de-agticar e os

tratamentos aplicados em PRE foram seletivos. Montério et al. (2005), também utilizando
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testemunhas duplas, observaram que todos os tratamentos aplicados em PRE foram seletivos a
cultura da cana. No entanto, em um grupo de dez tratamentos herbicidas aplicados em POS,
seis tratamentos reduziram significativamente a produtividade. Estes resultados corroboram
com a ideia de que herbicidas aplicados em PRE foram mais seletivos a cultura da cana-de-

agucar.

6.2. Aplicacdes em cana com queima versus Aplicagdes em cana sem queima:

Estabelecendo o mesmo raciocinio anterior, a frequéncia de herbicidas isolados que
afetou a TCH de cana queimada foi de seis em quatorze e de sete em doze quando foram
utilizadas misturas de herbicidas, o que resulta numa frequéncia de 50%. Em cana sem queima,
oito de quatorze possibilidades afetaram a produtividade com uso de herbicidas isolados e nove
de doze possibilidades afetaram a produtividade quando misturas em tanque foram utilizadas,
0 que resulta em 65% de frequéncia de auséncia de seletividade de herbicidas em relagdo a
produtividade de cana.

Além do fato de apresentar maior frequéncia de casos de redugdo na produtividade, o
sistema de cultivo de cana sem queima tende a apresentar maior intensidade de prejuizos,
especialmente quando sdo utilizadas misturas em tanque.

Negrisoli et al. (2007) observaram que a aplicagdo de tebuthiuron sobre a palha de
cana-de-aglcar resultou em excelente controle de . grandifolia, quando ocorreu precipitacao
de 20 mm 24 horas ap6s a pulverizagdo do herbicida. Ja Cavenaghi et al. (2007) constataram
que a interceptacao quase que total do herbicida amicarbazone pela palha de cana-de-agucar em
quantidades de palha iguais ou superiores a 5 t ha™!, demonstrando que o herbicida precisa de
chuva apo6s a sua aplicacdo para transpor a camada de palha e atingir o solo. Na quantidade de
5 tha'! de palha de cana-de-aglicar, a 1dmina de 2,5 mm lixiviou 40% do produto.

Cavenaghi et al. (2006) e Cavenaghi et al. (2007) avaliando a transposicao dos
herbicidas amicarbazone e imazapic, pela palha de cana-de-agucar, observaram que quantidades
superiores a 5 ton ha'! de palha de cana foram suficientes para interceptar todo o produto
aplicado. Segundo Cavenaghi et al. (2007), o herbicida amicarbazone apresentou lixiviacao da
palha para o solo a partir de pequenas quantidades de chuva (2,5 mm), sendo os 20 mm iniciais
de chuva os mais importantes no carregamento deste herbicida. Maciel & Velini (2005)

trabalhando com diferentes coberturas mortas, utilizando tracantes para quantificar a
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transposi¢ao da palhada em diferentes situagdes, observaram que nas condi¢des a dgua da chuva
foi o principal e também o tnico componente responsavel pelo transporte desses herbicidas até
a superficie do solo.

Considerando que no momento da aplicagio do PRE na cana sem queima havia uma
camada de 9 ton ha! e seguindo a ldgica de transposicio da palhada sugerida por Cavenaghi et
al. (2007) onde 5 ton ha! sdo suficientes para interceptar quase a totalidade do herbicida
pulverizado. Destacando também o que Maciel & Velini (2005) constataram, que a dgua da
chuva foi o principal responsavel pelo herbicida transpor a cobertura morta até o solo. Uma vez
que na primeira quinzena logo apds a aplicagdo dos tratamentos PRE houve uma baixissima
precipitagdo (Quadro C), é possivel supor que os tratamentos aplicados na cana com queima
tenham atingido o solo antes que os tratamentos aplicados na cana sem queima ou que 0s
tratamentos aplicados na cana com queima tenham atingido o solo em um periodo em que a
cana apresentava pouca atividade transpiratoria. Por outro lado, os mesmos tratamentos
aplicados em cana sem queima s6 atingiram o solo ap6s as primeiras precipitacdes, periodo em
que a cana ja estava rebrotada e fisiologicamente mais ativa, teoricamente absorvendo mais
herbicida do que na cana-queimada. Outra possibilidade ¢ que os herbicidas na cana com
queima tenham lixiviado mais e degradado mais, estando disponiveis em menor quantidade,

quando comparados a cana sem queima
6.3. Aplicacao de herbicidas isolados versus Aplicacées de misturas em tanque:

Considerando que aplicagdes em PRE sdo mais seletivas que aplicagdes em POS,
alguns herbicidas como tebuthiuron, isoxaflutole e sulfentrazone quando aplicados isolados em
PRE na cana-crua, reduziram a produtividade.

No entanto, para os herbicidas aplicados em mistura em tanque os tratamentos
aplicados em PRE que reduziram a produtividade foram tebuthiuron + isoxaflutole aplicado em
cana-queimada e trés misturas em tanque aplicadas em cana-crua: tebuthiuron + amicarbazone,
clomazone + [diuront+hexazinone] e tebuthiuron + sulfentrazone. Assim constata-se que, exceto
no tratamento clomazone + [diuronthexazinone], todos os tratamentos que reduziram a
produtividade, quando aplicados em mistura em tanque, continham pelo menos um dos
herbicidas que reduziram a produtividade quando aplicados isoladamente.

Montorio et al. (2005) trabalhando com cana com queima constataram que tebuthiuron

(1100 g ha!) aplicado em pré-emergéncia foi seletivo a cultura. Porém, quando tebuthiuron
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(960 g ha™') isolado ou em mistura em tanque foi aplicado em POS reduziu significativamente

a produtividade.
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7. CONSIDERACOES GERAIS

Consideragdes ponderando os resultados de todos os experimentos:

Sistemas de cultivo de cana com queima ou cana sem queima apresentaram injurias
visuais semelhantes durante a aplicagdo de herbicidas.

Avaliagdes visuais de fitointoxicacao e variaveis-resposta ligadas ao crescimento ou aos
componentes de produtividade da cana ndo apresentaram necessariamente relagao direta
com os resultados de produtividade.

Considerando os experimentos 1, 2, 3 e 4, temos como tratamentos seletivos para
aplicagdo em PRE na cana com queima: amicarbazone (1050 g ha™"), tebuthiuron (1100
g ha!), isoxaflutole (150 g ha™'), sulfentrazone (750 g ha!), flumioxazin (150 g ha),
hexazinone (262,5 g ha!), tebuthiuron + amicarbazone (1000 + 840 g ha™), tebuthiuron
+ hexazinone (1100 + 262,5 g ha), clomazone [diuron+hexazinone] (1280 +
[1170+330] g ha!), tebuthiuron + sulfentrazone (1200 + 625 g ha™'), tebuthiuron +
isoxaflutole + hexazinone (900 + 82,5 187,5 g ha™!).

Considerando os experimentos 1, 2, 3 e 4, temos como tratamentos seletivos para
aplicagio em PRE na cana sem queima: amicarbazone (1050 g ha™"), flumioxazin (150
g ha!), hexazinone (262,5 g ha'), tebuthiuron + hexazinone (1100 + 262,5 g ha),
tebuthiuron + isoxaflutole (900 + 82,5 g ha™') tebuthiuron + isoxaflutole + hexazinone
(900 + 82,5 187,5 g ha!).

A cana cultivada no sistema de cultivo de cana sem queima ¢ mais sensivel a aplica¢ao
de herbicidas do que no sistema de cana com queima.

Para aplica¢des em PRE, o uso de misturas em tanque em cana sem queima apresenta
mais riscos para a produtividade do que em cana com queima.

Considerando os experimentos 1, 2, 3 e 4, praticamente todos os tratamentos aplicados
em POS reduziram a produtividade.

Os Unicos tratamento seletivos para aplicagdo em POS foram o flumioxazin (150 g ha”
1) na cana-queimada e cana com queima e o amicarbazone (1050 g ha') na cana sem
queima

O herbicida flumioxazin foi o tratamento mais seletivo entre as aplicagdes em POS.
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De modo geral as aplicagdes em PRE sdo mais seletivas que as aplicagdes em POS.
Herbicidas que reduzem a produtividade quando aplicados isoladamente em PRE
tendem a reduzir a produtividade quando aplicados em mistura em tanque, mesmo com

doses menores.

8. CONCLUSOES

Nas condig¢des que os experimentos foram conduzidos podemos concluir que:

O sistema de cultivo de cana sem queima ¢ mais sensivel do que o sistema de cana com
queima para aplicagdo de herbicidas em PRE ou POS;

Aplicagdes em PRE sdo mais seletivas que aplicagdes em POS.

Herbicidas que reduzem a produtividade quando utilizados isoladamente tendem a

reduzir a produtividade mesmo em menor dose quando utilizados em mistura.
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PROCEDIMENTO PARA INSTALACAO E ANALISE DE EXPERIMENTOS NO
SISTEMA DE TESTEMUNHA DUPLA

Forma de instalacio e coleta de dados

Considerando que a analise de experimentos conduzidos no sistema testemunha dupla
¢ pouco divulgada e conhecida pela comunidade cientifica, segue abaixo o roteiro seguido para
instalagdo, coleta, processamento e analise dos dados.

O croqui para disposi¢ao dos tratamentos a campo deve seguir os exemplos expostos
no Anexo 1. Onde os tratamentos herbicidas devem ser sorteados de forma aleatoria dentro de
cada Bloco, e logo em seguida deve ser acrescido uma parcela testemunha (Test.) na frente e
atras (testemunhas adjacentes) de cada parcela tratamento (T1 ou T2) formando assim o sistema

de testemunha dupla.

Anexo 1. Croqui do utilizado no sistema de testemunhas duplas.

Bloco-B Bloco-C

101 - Test. 201 - Test. 301 - Test.
T1A-Com T1B-Com T1C—-Com
202 - Test. 302 - Test.
T2 A-Com T2 B—-Com T2 C-Com

103 - Test. 203 - Test. 303 - Test.

Todos os dados coletados devem seguir a mesma disposi¢ao do croqui inicial (Anexo
1), pois esses dados precisam ser processados, para posteriormente se realizar a andlise
estatistica.

Por ndo ter um modelo estatistico proprio para realizar a analise dos dados no sistema
de testemunha dupla, ¢ utilizado o modelo estatistico empregado nos ensaios de parcelas
divididas. Porém, como podemos observar no Anexo 1 cada tratamento herbicida tem duas
testemunhas adjacentes, o que impossibilita a analise com o modelo de parcela subdividida.

Para prosseguir com a analise ¢ necessario processar os dados obtidos, onde sera obtida

através de uma média simples das duas testemunhas adjacentes de cada tratamento, uma Unica
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testemunha para cada parcela seguindo o mesmo critério do Anexo 2. Apos esse processamento
os dados podem ser analisados no sistema de parcela dividida, onde a parcela seria o tratamento
(herbicida) e a subparcela seria a presenga ou auséncia de cada tratamento (com herbicida e

sem herbicida).

Anexo 2. Esquema para obter a média das duas testemunhas adjacentes de cada tratamento.

Bloco- A Bloco - B Bloco-C

Manter os dados na ordem correta de coleta ¢ de extrema importancia, visando
processa-los posteriormente de maneira correta (Anexo 2).

Apds o processamento, os dados devem ser organizados para serem analisados
seguindo o exemplo do Anexo 3, facilitando uma analise correta dos dados no sistema parcela

dividida.

Anexo 3. Esquema de organizacdo dos dados para analise no sistema de parcelas divididas.

Tratamento ( TRAT) Herbicida ( HERB ) Bloco Producéo ( Prod)
TRAT 1 Com A T1A-Com
TRAT 1 Com B T1B-Com
TRAT 1 Com C T1C-Com
TRAT1 Sem A T1A-Sem
TRAT 1 Sem B T1B-Sem
TRAT 1 Sem C T1C-Sem
TRAT 2 Com A T2 A-Com
TRAT 2 Com B T2B-Com
TRAT 2 Com C T2C-Com
TRAT 2 Sem A T2A-Sem
TRAT 2 Sem B T2B-Sem
TRAT 2 Sem C T2C-Sem

61



Logo apds a tabulacdo dos dados a analise pode seguir como se fosse um experimento
de parcela dividida normal como esta exemplificado abaixo.

Um modelo linear comumente utilizado para os experimentos em parcelas divididas
com os tratamentos primarios em blocos casualizados é Y, = u+ b L+ t+0, + &, em que
com: 1 = 1,2, ..., I tratamentos primarios; j = 1,2, ..., J blocos; k = 1,2, ..., K tratamentos
secundarios; yijk € o valor observado na subparcela correspondente ao k-ésimo tratamento
secundario, dentro do i-ésimo tratamento primario, no j-ésimo bloco; p € uma constante inerente
a todas as observagoes (as vezes, representa a média geral); b; € o efeito do j-ésimo bloco; t; € o

efeito do i-ésimo tratamento primario; ¢, é o efeito do k-ésimo tratamento secundario; i é o

efeito de interacdo entre o i-ésimo tratamento primario e o k-ésimo tratamento secundario; &ijx
¢ o erro aleatdrio atribuido a observagao yijk , considerado como o componente do residuo.
A decomposi¢do do nimero de graus de liberdade de um ensaio em parcela dividida

em que as parcelas sdo dispostas em blocos casualizados estd demostrado no Anexo 4.

Anexo 4. Esquema de analise de varidncia de um experimento no esquema de parcela dividida
com [ tratamentos primdrios, K tratamentos secundarios e J repeticdes, no
delineamento de blocos casualizados.

V.C.M. G.L.

Blocos J-1

Fator A I-1

Residuo (a) (I-D)*J-1)
Parcelas I*J-1

Fator B K-1

AxB (I-D)*(K-1)
Residuo (b) I*(J-1)*(K-1)
Total *J*K-1

Para facilitar o entendimento no Anexo 5 temos a decomposi¢ao dos graus de liberdade

(G.L.) de um experimento similar ao utilizado como exemplo no Anexo 3.
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Anexo 5. Esquema de analise de varidncia exemplo utilizado no Anexo 3.

V.C.M. G.L.
Blocos 3-1=2
TRAT (T1 e T2) 2-1=1
Residuo (a) 2-1)*(3-1)=2
Parcelas 2*3-1=5
HERB (Com e Sem) 2-1=1
TRAT x HERB 2-D*2-1H)=1
HERB / T1 2-1=1
HERB /T2 2-1=1
Residuo (b) 2*(3-1)*(2-1)=4
Total 2*¥2*3-1=11

Mesmo a interagdo TRAT x HERB ndo sendo significativa, a realizagdo do
desdobramento ¢ opcional para analisar a interagdo apenas do lado do HERB (presenga ou
auséncia de herbicida dentro de cada tratamento) utilizando o Residuo (b) para isso. Por se tratar
apenas de duas subparcelas dentro de cada parcela, o p-valor (Pr>Fc) obtido em cada
desdobramento sera conclusivo para a analise dos dados. Por exemplo a diferenga entre as duas

subparcelas (com e sem herbicida) dentro da parcela (tratamento 1, T1) ¢ ou ndo significativa.

63



CARACTERISTICAS VARIEDADE RB 867515

Programa de Melhoramento Genético de Cana-de-Acgtcar - Universidade Federal de Vigcosa
(UFV). PMGCA-UFV-RIDESA BRASIL. Disponivel em
<http://www.canaufv.com.br/cultivaresRB/RB867515%20.pdf> Acesso em: abril 2016.

Recomendagdes:

e Alta produtividade agroindustrial;

e Otima adaptabilidade e estabilidade de produgdo em solos de baixa fertilidade natural e
menor capacidade de retencdo de agua;

e Dado a baixa intensidade de perfilhamento, recomenda-se plantar com densidade de
gemas de 18 a 20 gemas por metro linear;

e Muito responsiva a aplicagdo de maturador possibilitando a antecipagdo do corte para
inicio de safra em solos de menor reten¢do de 4gua;

e Recomenda-se a utilizagdo de reguladores de crescimento (maturadores) como medida
de inibi¢do de florescimento para corte ao final de safra em regides onde o chochamento

decorrente do florescimento € mais intenso.

Restrigoes:
e Plantio em ambientes que favorecam a ocorréncia de estria vermelha;

¢ Quebra de ponteira.
A escolha dessa variedade para o desenvolvimento da pesquisa deve-se ao fato de que

ela € a primeira variedade mais cultivada nas areas produtoras de cana-de-actcar do Brasil, com

um potencial de expansao elevado.
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Anexo 6. Caracterizacdo morfologica e agronomica da variedade RB867515.

Caracteristica Desempenho
Florescimento Eventual
Chochamento Médio
Ocamento Presente
Jocal Ausente
Despalha Média/regular
Saliéncia da gema Média
Rachadura Presente
Didmetro do colmo Grosso
Densidade do colmo Alta
indice de perfilhamento Regular
Brotag&o cana-planta Muito Boa
Brotacdo soca Muito Boa
Brotacao soca colheita mecanizada Boa
Velocidade de desenvolvimento Alta
Fechamento das entrelinhas Bom
Habito de crescimento Ereto
Tombamento Eventual
Toleréncia a herbicida Alta
Epoca recomendada para colheita Jul a Out
Ambiente de produgédo C/E
Anexo 7. Reagdo doengas e pragas da variedade RB867515.
Doengas ou pragas Desempenho
Ferrugem Tolerante
Carvao Intermediaria
Escaldadura Intermediaria
Estria vermelha Susceptivel
Falsa estria vermelha Susceptivel
Raquitismo Intermediaria
Mosaico Tolerante
Complexo broca podriddes Tolerante
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