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RESUMO

PEREGO, Ivonei, M. S. Universidade Estadual do Oeste do Parana, Agosto - 2018.
Seletividade de herbicidas no desenvolvimento inicial de duas cultivares de cana-de-
acucar. Orientador: José Barbosa Duarte Junior. Coorientador: Affonso Celso Gonsalves
Junior.

O manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-aclcar € muito frequente e o
conhecimento dos efeitos fitotoxicos proporcionada pelos herbicidas se torna muito
importante. O objetivo da realizagdo deste trabalho foi avaliar a fitotoxidez causada pelos
herbicidas nos componentes agronémicos de duas cultivares de cana-de-aglcar, em dois
periodos de cultivo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com
quatro repeticbes, num esquema fatorial 10x2, sendo os fatores compostos por nove
herbicidas (tembotriona, mesotriona, clomazona, saflufenacil, 2,4 diclorofenoxiacético,
fluroxipir + picloram, metribuzim, isoxaflutol, sulfentrazona) e uma testemunha, duas
cultivares de cana-de-actcar (RB006995 e RB036153) e cinco épocas de avaliagdo (7, 14, 21,
28, 35 DAA), foram realizados dois experimentos, um em periodo de cultivo de cana-de-ano-
e-meio e outro em cana-de-ano. A cultivar RB006995 obteve um desempenho superior a
RB036153 para massa seca de parte aérea, altura de plantas, diametro do caule e nimero de
folhas. Os herbicidas mais fitotoxicos para cana de ano nas cultivares RB036153 e RB006995
foram clomazona e sulfentrazona. Para cana de ano-e-meio 0s herbicidas isoxaflutol,
clomazona e sulfentrazona foram os mais fitotoxicos principalmente na cultivar RB006995.
Para a maioria dos herbicidas houve decréscimo da fitotoxidez com o passar dos dias apds a
aplicacdo. Os herbicidas mais seletivos para ambas as cultivares e periodos de cultivo foram

tembotriona, mesotriona e fluroxipir + picloram.

Palavras-chave: Fitotoxidez. Saccharum officinarum. Brotagdo. Cana planta. Injdrias.



ABSTRACT

PEREGO, Ivonei, M. S. State University of Western Parana, August - 2018. Herbicides
selectivity in the initial development of two sugarcane cultivars. Advisor: José Barbosa
Duarte Junior. Co-Advisor: Affonso Celso Gonsalves Janior.

Weed management in sugarcane is very frequent and knowledge of the phytotoxic
effects of herbicides becomes very important. The objective of this work was to evaluate the
phytotoxicity caused by herbicides in the agronomic components of two sugarcane cultivars
in two growing seasons. The experimental design was a randomized complete block with four
replicates, in a 10x2 factorial scheme, with nine herbicides (tembotrione, mesotrione,
clomazone, saflufenac, 2,4 dichlorophenoxyacetic, fluroxypyr + picloram, metribuzim,
isoxaflutol, sulfentrazone) and one control, two sugarcane cultivars (RB006995 and
RB036153) and five evaluation periods (7, 14, 21, 28, 35 DAA), two experiments were
carried out in a cultivation period of cane year-and-half and another in cane of year. The
cultivar RB006995 obtained a superior performance to RB036153 for aerial shoot mass, plant
height, stem diameter and number of leaves. The most phytotoxic herbicides for cane of the
year in cultivars RB036153 and RB006995 were clomazone and sulfentrazone. For cane year-
and-medium the herbicides isoxaflutol, clomazone and sulfentrazone were the most
phytotoxic mainly in cultivar RB006995. For most herbicides, phytotoxicity decreased with
the passage of days after application. The most selective herbicides for both cultivars and

cultivation periods were tembotrione, mesotrione and fluroxypyr + picloram.

Keywords: Phytotoxicity. Saccharum officinarum. Budding. Cane plant. Injury.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo do controle quimico de plantas daninhas pode resultar em diferentes
danos e severidades de toxidez dependendo do herbicida utilizado, ja constatado na literatura
onde ha a aplicacdo dos herbicidas trifloxysulfuron-sodium + ametryn e diuron + hexazinone,
na cultivar RB925345 aos 15 DAA resultaram em niveis de danos de 27 e 35%
respectivamente, porém os sintomas de clorose e bronzeamento ficaram em evidéncia até os
60 DAA. Para as caracteristicas tecnoldgicas também ndo houve diferenca significativa para
os herbicidas testados (MONQUERO et al., 2011).

Os sintomas de fitotoxidez ocorrem devido & interferéncia do herbicida em sitios
especificos do metabolismo da planta, sendo diferente de acordo com o mecanismo de acao
do herbicida. Alguns herbicidas como os mimetizadores de auxina, afetam o crescimento das
plantas de maneira similar a auxina natural das plantas, atuam inicialmente estimulando a
RNA polimerase, aumentando a biossintese de proteinas, DNA e RNA, o que desencadeia a
sintese anormal de auxinas e giberelinas, e consequentemente divisdo e crescimento celular
desordenado das células (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

A fitotoxidez causada pelos herbicidas pode ser diferente dependendo da cultivar de
cana-de-acUcar utilizada, podendo ocorrer interacdes entre cultivares e herbicidas, portanto a
caracterizacdo de cultivares de cana-de-acUcar a herbicidas é de alta importancia para o
melhoramento genético, para o desenvolvimento de cultivares com baixa fitotoxidez.
Trabalhos de pesquisa com diferentes cultivares e herbicidas ja constataram a sensibilidade
diferencial de cultivares a herbicidas, sendo que dentre as cultivares, a CTC4 e CTC5 foram
as mais sensiveis a aplicacdo de herbicidas, para as variaveis altura de plantas e massa fresca,
sendo que a cultivar CTC5 foi altamente sensivel ao herbicida diuron + hexazinone
(FERREIRA et al., 2010).

A interacdo de cultivares e época de plantio também pode alterar a manifestagdo dos
sintomas de fitotoxidez causada pelos herbicidas nas plantas de cana-de-acUcar devido as
condigdes climaticas da época do ano e interacdo gendtipo x ambiente das cultivares. As
cultivares possuem caracteristicas proprias com relacdo a seletividade a herbicidas sendo
adequado analisar qual herbicida esta sendo utilizado e cultivar nas diferentes épocas de
cultivo de cana-de-agucar no Brasil (GALON et al., 2010, 2013).

Com o passar do tempo de aplicacdo pode-se ter reducdes na porcentagem de area

foliar lesionada como j& foi constatado por Pizzo et al. (2010) onde a aplicagdo de diuron +



hexazinone (1170 + 330 g ha) e (819 + 231 g ha'l), metribuzim (1920 g ha) e (1344 g hal),
amicarbazone (1400 g ha') na dose recomendada e em subdoses, com e sem dleo flsel (25 |
ha!) e testemunha sem utilizacio de herbicidas, encontraram que os danos causados pelos
tratamentos ndo foram maiores que 30% aos 15 DAA, e aos 30 DAA ndo havia mais sintomas
de danos. Para producgdo de colmos apenas o tratamento amicarbazone (1400 g hat) + dleo
fusel apresentou produtividade de 80 t haZdiferindo da testemunha com aproximadamente
120 t hat.

Mesmo causando fitotoxidez na cana-de-acucar alguns herbicidas ndo reduzem a
produtividade e a qualidade tecnoldgica da cultura como ja constatado por Martins et al.
(2010) onde o herbicida topremazone (70 g ha) foi aplicado em pos-emergéncia inicial na
cultura da cana-de-agucar isolado e em mistura com tebuthiurom em duas dosagens.
Constataram que aos 7 DAA todos os tratamentos resultaram em algum dano a cultura como
cloroses e necroses, diminuindo aos 14 DAA, com exce¢do do cultivar RB867515, que
chegou a 31,3% de fitotoxidez no tratamento com topremazone; todavia mesmo com danos
acima de 30% os herbicidas ndo reduziram a produtividade e a qualidade tecnoldgica da cana-
de-acucar, se comparado com a testemunha sem herbicidas mantida no limpo.

Ainda sdo necessarios estudos envolvendo a seletividade de herbicidas no inicio de
desenvolvimento da cana-de-agucar, devido a dindmica e caracteristicas quimicas dos
herbicidas serem diferentes, podendo estes causar fitotoxidez e ou limitagdes no
perfilhamento, diametro do caule, altura de plantas (SILVA et al., 2018).

Com base em trabalhos de ja realizados com a cultura, tem-se a hipotese de que a
aplicacdo de herbicidas em po6s-emergéncia nas plantas de cana-de-aglcar pode ocasionar
fitotoxidez mais intensa nas primeiras avaliacbes com decréscimo no decorrer do periodo de
avaliacdo e consequentemente limitagdes as varidveis agrondmicas além de reducéo da massa
seca de parte aérea, das cultivares de cana-de-agucar.

O objetivo da realizacao deste trabalho foi avaliar os efeitos causados pelos herbicidas
sobre as variaveis agronémicas da cana planta em estadio de brotacéo e perfilhamento de duas

cultivares de cana-de-acucar, em diferentes épocas de avaliagdo, em dois periodos de cultivo.
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CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE DUAS CULTIVARES DE CANA-
DE-ACUCAR NO DESENVOLVIMENTO INICIAL EM FUNCAO DA
SELETIVIDADE A HERBICIDAS.

ABSTRACT — The application of herbicides on the crop of sugarcane, although
effective in controlling weeds, in some situations can result in injuries on the agronomic
components and productivity of stalks. The aim of this work was to evaluate the effects
caused by herbicides on agronomic variables of the year-and-half cane and year of
sugarcane in budding stage and tillering of two cultivars of sugarcane at different times
of evaluation. The experimental design was a randomized complete block with four
replicates, in a factorial scheme 10x2, with nine herbicides (tembotrione, mesotrione,
clomazone, saflufenac, 2,4 dichlorophenoxyacetic, fluroxypyr + picloram, metribuzim,
isoxaflutol, sulfentrazone) plus one control, two sugarcane cultivars (RB006995 and
RB036153) and five evaluation periods (7, 14, 21, 28, 35 DAA). The herbicides
tembotrione, mesotrione and fluroxypyr + picloram were the most selective to the crop.
The herbicides sulfentrazone, isoxaflutol and clomazone were the most harmful to the
crop. The cultivar RB006995 obtained a superior performance to RB036153 for aerial
shoot dry mass, plant height, stem diameter and number of leaves.

Keywords: phytotoxicity, Saccharum officinarum, budding, cane plant.

RESUMO - A aplicacdo de herbicidas sobre a cultura da cana-de-acucar, apesar de
eficaz no controle plantas daninhas, em algumas situacdes podem resultar em injurias
sobre 0s componentes agrondmicos e produtividade de colmos. O objetivo da realiza¢éo
deste trabalho foi avaliar os efeitos causados pelos herbicidas sobre as variaveis
agrondmicas da cana de ano-e-meio e cana de ano em estadio de brotagcdo e
perfilhamento, de duas cultivares de cana-de-agucar, em diferentes épocas de avaliagéo.
O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro
repeticdes, num esquema fatorial 10x2, sendo os fatores compostos por nove herbicidas
(tembotriona, mesotriona, clomazona, saflufenacil, 2,4 diclorofenoxiacético, fluroxipir
+ picloram, metribuzim, isoxaflutol, sulfentrazona) mais uma testemunha, duas

cultivares de cana-de-agucar (RB006995 e RB036153) e cinco épocas de avaliagédo (7,
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14, 21, 28, 35 DAA). Os herbicidas tembotriona, mesotriona e fluroxipir + picloram
foram os mais seletivos a cultura. Os herbicidas sulfentrazona, isoxaflutol e clomazona
foram os mais prejudiciais a cultura. A cultivar RB006995 obteve um desempenho
superior a RB036153 para massa seca de parte aérea, altura de plantas, diametro do

caule e niUmero de folhas.

Palavras-chave: fitotoxidez, Saccharum officinarum, brotacdo, cana planta.

INTRODUCAO

No manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-aglcar, 0s agroquimicos
mais utilizados nas culturas esta a classe dos herbicidas com 56% seguido de inseticidas
e fungicidas com 19 e 15% do total comercializado de produtos fitossanitarios. Ja
quando considerado as vendas por culturas, a cultura da cana-de-agticar consome cerca
de 10%, se igualando ao milho e sendo superior a algoddo com sete por cento do total
de produtos fitossanitarios comercializado em 2015 (MENTEN; BANZATO, 2016).

No manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar, considerando o
método quimico de controle, ha a disponibilidade de véarios herbicidas para utilizacdo
dentre eles, sulfentrazona, clomazona, 2,4 diclorofenoxiacético, metribuzim, isoxaflutol,
porém outras moléculas que podem ser seletivas a cultura como, tembotriona,
mesotriona, saflufenacil, fluroxipir + picloram, contudo ainda sdo necessarios estudos
dos mesmos com a cultura, pois ha muito pouco estudo sobre tais herbicidas na cultura.
Ha trabalhos que indicam que a altura de plantas, diametro dos colmos, ndo foram
afetados pela aplicagdo dos herbicidas, porém houve a ocorréncia de fitotoxidez, no
tratamento sulfentrazone + diuron aos 60 DAA, com recuperacdo total aos 120 DAA
(BUNHOLA; SEGATO, 2017).

Ap0s a aplicacdo de herbicidas € comum haver sintomas visuais de fitotoxidez
na cultura, todavia a aplicacdo dos herbicidas pode causar interferéncia na producéo e
na qualidade tecnoldgica da cana-de-aglcar. H& trabalhos como de Barcellos Junior et
al. (2017) que testaram varias doses do herbicida clomazone nas cultivares RB966928,
RB93579 e RB867515 de cana-de-aglcar e encontraram sintomas de fitotoxidez mais

elevados principalmente nas doses de 1,25 e 1,50 kg ha™ de clomazone, porém houve
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decréscimo da fitotoxidez com o passar do tempo apos a aplicacdo, e ndo observaram
reducdes na produtividade de colmos e na qualidade tecnoldgica da cana-de-agUcar
mesmo nas intoxicagdes maiores.

Os sintomas de fitotoxidez ou reducdo sobre os componentes agronémicos se
devem a interferéncia no metabolismo da planta, sendo diferente de acordo com o
mecanismo de acdo do herbicida. Encontram-se na literatura a atuagdo de alguns
herbicidas como a sulfentrazona, saflufenacil que é a inibicdo da enzima PROTOX,
fazendo com que ocorra o acumulo de protoporfirinogénio no cloroplasto, que se
difunde para o citoplasma gerando protoporfirina IX que interage com oxigénio,
levando-0 ao estado singleto, sendo este responsavel pela oxidacdo das membranas
celulares, peroxidacéo de lipideos. Sendo que o herbicida saflufenacil pode ser utilizado
tanto em pré como pds-emergéncia, pois e facilmente adsorvido pela fracdo organica do
solo e ndo € translocado para as raizes (PETERSON et al., 2001; MONQUERO et al.,
2012).

Os sintomas de fitotoxidez reduzem com o passar do tempo de aplicacdo dos
herbicidas, pois como constataram Santos et al. (2011) em que os herbicidas testados
apresentaram sintomas de fitotoxidez leves aos 15 DAA, com destaque para 0
tratamento (hexazinone + diurom) + ametrina em pds-emergéncia com 15% de
fitotoxidez. Aos 30 DAA os sintomas de intoxicacdo foram reduzidos e aos 45 DAA
ndo foram mais constatados sintomas de danos a cultura da cana-de-agUcar para a
cultivar RB835486.

Ha diferencas com relacdo a suscetibilidade a herbicidas dependendo da cultivar
implantada, sendo adequado verificar a suscetibilidade do material utilizado, o que ja foi
constatado em alguns gendtipos de cana-de-aglcar testados, como as cultivares
RB937570, RB925211, RB937520 que foram os mais afetados na presenca de alguns
herbicidas e menos de outros, ou seja, cada cultivar possui caracteristicas proprias com
relacdo a seletividade a herbicidas, sendo adequado verificar a tolerancia para diferentes
herbicidas em cada cultivar plantado (GALON et al., 2013; TIRONI et al., 2012).

A hipdtese do presente trabalho é que a aplicacdo de herbicidas em pos-
emergéncia nas plantas de cana-de-agucar podera ocasionar limitacbes as variaveis
agrondmicas, alem de reducdo da massa seca de parte aérea, das cultivares de cana-de-

acucar.
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O objetivo da realizagdo deste trabalho foi avaliar os efeitos causados pelos
herbicidas sobre as variaveis agronémicas da cana de ano-e-meio e cana de ano em
estadio de brotacdo e perfilhamento, de duas cultivares de cana-de-acUcar, em diferentes

épocas de avaliacéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da area de Apoio a Pesquisa
da UNIOESTE Mario Cézar Lopez, latitude 24°33°28°” S e longitude 54°02°44°* O, no
periodo de marco a julho, para cana de ano-e-meio e de setembro a dezembro de 2017,
para cana de ano. Os dados meteoroldgicos como temperatura do ar, foi registrada com
o aparelho datalogger, pode ser verificada nas Figuras 1 e 2. A umidade do solo foi
mensurada com auxilio de sonda instalada no perfil de dois vasos, e mantida préximo a
capacidade de campo, assegurando a umidade adequada para o desenvolvimento das
plantas conforme as Figuras 3 e 4.

O solo utilizado como substrato foi 0 LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
Santos et al. (2018), retirado da camada de 0-20 cm e analisado quimicamente.

As caracteristicas quimicas do solo foram: P = 32,39 mg dm; pH CaCl; = 5,53;
MO = 12,30 g dm®; H + Al = 4,05 cmolc dm™3; AI** = 0,00 cmole dm3; K = 0,27 cmol,
dm3; Ca®* = 3,47 cmolc dm™; Mg?* = 0,86 cmolc. dm; CTC = 8,66 cmolc dm?3; Al =
0,00%; V%: 53%.

Foi realizado o preparo do substrato solo, o qual foi peneirado, homogeneizado
com auxilio de betoneira e, realizada a calagem com calcério dolomitico, para elevar a
saturacdo de bases a 70%. Foi realizada a adubag&o com superfosfato simples, cloreto
de potassio e sulfato de aménio, respectivamente, elevando os teores para: fosforo 300
mg dm3, potassio 150 mg dm3, enxofre 40 mg dm= (ALVAREZ et al., 1991).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro
repeticdes num esquema fatorial 10x2, com cinco parcelas subdivididas no tempo,
constituido da combinacdo de nove herbicidas (tembotriona, mesotriona, clomazona,
saflufenacil, 2,4 diclorofenoxiacético, fluroxipir + picloram, metribuzim, isoxaflutol,
sulfentrazona) mais uma testemunha, duas cultivares de cana-de-agtcar (RB006995 e

RB036153) e cinco épocas de avaliacdo (7, 14, 21, 28 e 35 dias apoés a aplicacao).
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A cultivar de cana-de-acucar RB006995 se caracteriza por apresentar rapido
crescimento inicial, médio fechamento das entrelinhas, porte alto, bom perfilhamento,
habito de crescimento semiereto, alta produtividade agricola e teor de sacarose, possui
tolerancia as principais doencas e média restricdo quanto a exigéncia a ambientes, e
maturacgdo para colheita no inicio de safra.

A cultivar RB036153 é uma cultivar que apresenta maturacdo para colheita no
meio de safra, possui boa curva de maturacdo, similar a cultivar RB867515, possui alta
rusticidade, boa adaptabilidade e estabilidade, e alta produtividade de colmos.

Os produtos comerciais utilizados e suas respectivas doses utilizadas estéo
disponiveis na Tabela 5.

Tabela 5 - Produtos comerciais, nomes comuns e doses utilizadas.

Produto comercial Nome comum Dose (g i.a./ge.a. ha?)
Soberan Tembotriona 100,8

Callisto Mesotriona 144,0

Gamit Clomazona 1000,0

Heat Saflufenacil 49,0

2,4 D Atanor 2,4 diclorofenoxiacético 967,2

Planador Fluroxipir + Picloram 120 + 120

Sencor Metribuzim 1440

Provence Isoxaflutol 75

Boral Sulfentrazona 600

Legenda: TEM: tembotriona; MES: mesotriona; CLO: clomazona; SAF: saflufenacil; 2,4 D: 2,4
diclorofenoxiacético; FLU: fluroxipir + picloram; MET: metribuzim; I1SO: isoxaflutol; SUL:
sulfentrazona.

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada no dia 28/04/2017, as 9 h da manh§,
aproximadamente 30 dias ap0s a brotacdo das gemas, em pos-emergéncia da cultura,
num periodo que compreende o PCPI da cana-de-acUcar. A aplicacéo foi efetuada com
auxilio de pulverizador pressurizado com CO. pressdo constante, calibrado com a
pressdo de 32 PSI, provido com bicos tipo leque simples 110.02, volume de calda de
200 L ha™.

O experimento foi implantado em vasos de polipropileno com capacidade para
sete litros, cheios de solo, espacados 10 cm entre si. Para a implantacdo do experimento,
os colmos foram seccionados em toletes com uma gema. Os toletes foram implantados

nos vasos a profundidade de 4 a 5 cm e cobertos com solo.



15

O manejo de plantas daninhas, apesar do estudo da seletividade dos herbicidas
foi realizado através do arranque manual, j& o manejo de doencas e pragas nao foi
necessario. O experimento foi irrigado com auxilio de um regador, visando a
manutencdo do teor de dgua do solo proximo da capacidade de campo.

Para variavel nimero de perfilhos por planta, esta foi realizada aos 7, 14, 21, 28
e 35 dias apds a aplicacdo (DAA) bem como para as demais variaveis, através de
contagem visual e manual, de todos os perfilhos, incluindo os que estavam em
desenvolvimento inicial. Para altura de plantas, foi realizada com auxilio de uma trena
graduada e rigida, medindo-se da base da planta até o apice da Gltima folha expandida.

Para didmetro do caule, foi realizado com auxilio de um paquimetro digital,
medindo-se o caule da planta préximo ao substrato. Ja a variavel nimero de folhas, foi
realizada por meio de contagem, iniciando na folha nimero zero, ou seja, as folhas
totalmente abertas fora do cartucho. Foram descontadas as folhas secas e amarelecidas.

As variaveis massa seca de parte aérea e de raiz foram avaliadas aos 77 DAA, no
estadio do perfilhamento. Para massa seca de raiz, as raizes foram retiradas do vaso,
lavadas, secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C por 72 h (GALON et al.,
2009) e pesadas em balanca de precisdo. Para massa seca de parte aérea, as plantas
foram cortadas rente ao solo, e secas na estufa de circulacdo forcada de ar e pesadas,
conforme metodologia acima mencionada.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de F em nivel de
5% de probabilidade de erro. Para situacdes de efeitos significativos as médias foram
testadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as épocas de avaliacdo foi
realizada andlise de regressdo. Os periodos de cultivo foram comparados por meio de
uma analise conjunta. Os dados seguem as pressuposi¢cfes da ANAVA pelo teste de
normalidade de Shapiro Wilk. As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do
software estatistico SAS University Edition (SAS INSTITUTE INC V WORLD
PROGRAMMING LTD., 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No estadio do perfilhamento um fator que tem alta influéncia na emisséo de

perfilhos é a luminosidade, de acordo com Araujo et al. (2017) que encontraram menor
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perfilhamento da cana-de-acucar plantada em abril e julho, o pode ter influenciado de
certa forma o perfilhamento das cultivares, principalmente da cultivar RB036153 no
cultivo de cana-ano-e-meio, como se pode visualizar na Tabela 6, devido a incidéncia
de radiacdo solar ser mais baixa na estacéo de outono/ inverno.

Além da radiacdo solar ha influéncia da temperatura no perfilhamento e
desenvolvimento da cultura, sendo que quanto mais alta as temperaturas, mais rapido
ocorre o perfilhamento da cultura, e temperaturas abaixo de 20 °C ha retardo do
perfilhamento (ARAUJO et al., 2017). Portanto de acordo com as Figuras 1 e 2,
observa-se que as temperaturas minimas ficaram sempre préximo ou abaixo de 20 °C,
sendo que houve reducgdo das temperaturas minimas principalmente no 3° decéndio de
abril, 1° decéndio de junho, 2° decéndio de julho em que as temperaturas minimas
ficaram abaixo de 10 °C, o que foi uma condicao propicia para baixo perfilhamento das
cultivares.

A necessidade hidrica para a cultura atingir o seu maximo potencial produtivo
estd na ordem de 1300 a 1500 mm anuais, condicdo que foi proporcionada para o
desenvolvimento da cultura no presente experimento, de acordo com as Figuras 3 e 4,
aonde a umidade do solo se manteve sempre em torno de 25% v/v, proxima a
capacidade de campo do solo.

Para a variavel nimero de perfilhos por planta na Tabela 6, pode-se verificar que
para o periodo de cultivo de cana-de-ano a cultivar RB006995 apresentou em média
quase quatro vezes mais perfilhos se comparado a RB036153. As plantas da cultivar
RB036153 submetidas a aplicacdo de tembotriona, 2,4 diclorofenoxiacético, fluroxipir
+ picloram apresentaram perfilhamento semelhante a testemunha, ja quando aplicado o0s
herbicidas clomazona e isoxaflutol o perfilhamento foi em média em 27% inferior a
testemunha, e os tratamentos herbicidicos mesotriona, saflufenacil, metribuzim,
sulfentrazona foram em média 40% inferiores a testemunha.

Portanto pode-se observar pelos resultados de perfilhamento da cana-de-agucar
que os herbicidas 2,4 diclorofenoxiacético e fluroxipir + picloram foram seletivos a
cana-de-agucar, devido a penetracdo nas gramineas ser mais baixa, translocacdo ser
limitada devido aos nos e meristema intercalar, o que favorece a cana-de-agucar em

metabolizar o herbicida em outros compostos.
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O herbicida tembotriona além de ser seletivo a cultura, € um herbicida que
controla plantas daninhas mono e dicotileddneas, com controle pré e pés-emergente das
plantas daninhas, sendo indicado para aplicagdo em pds-emergéncia da cultura.

Para o periodo de cultivo de cana-de-ano-e-meio a cultivar RB006995 resultou
em um perfilhamento maior que a cultivar RB036153, exceto para 0s tratamentos
herbicidicos isoxaflutol e sulfentrazona em que as cultivares ndo diferiram entre si. Para
a cultivar RB006995 no cultivo de cana-de-ano-e-meio, os herbicidas isoxaflutol e
sulfentrazona causaram reducdo do perfilhamento se comparados com a testemunha, 0s
demais foram semelhantes entre si.

Provavelmente a redugdo no perfilhamento ocorreu devido os herbicidas
clomazona, isoxaflutol e sulfentrazona serem recomendados para aplicacdo em pré-
emergéncia e pds-emergéncia inicial na cana planta, o que pode ter causado influéncia
no perfilhamento, devido a aplicacdo dos herbicidas ter sido efetivada aos 30 dias ap6s a
brotacdo (DAB).

Quando realizada a comparacdo de periodos de cultivo para as cultivares, pode-
se observar a RB036153 foi superior no cultivo de cana-de-ano em média de 2,5 vezes
se comparada a cana-de-ano-e-meio, na média de todos os herbicidas testados. Para a
cultivar RB006995 ndo houve diferenca entre os periodos de cultivo, exceto para o
tratamento com o herbicida clomazona, em que as plantas do cultivo de cana-de-ano-e-
meio apresentaram maior perfilhamento que para cana-de-ano.

Os resultados corroboram com Ferreira et al. (2010) que constataram
sensibilidade diferenciada de cultivares de cana-de-aclcar a herbicidas, aonde as
cultivares SP80-3280 e SP87-344 apresentaram perfilhamento superior as demais para o
herbicida sulfentrazona, ja para o herbicida clomazona as cultivares SP80-3280 e SP89-
1115 apresentaram perfilhamento inferior as demais, porém a cultivar com
perfilhamento mais elevado e homogéneo foi a SP87-344.

Diferentemente Santos et al. (2011) encontraram maior perfilhamento para o
tratamento S-metolachlor + ametrina quando comparado com a testemunha, devido a
maior porcentagem de controle de ervas daninhas. Ja Bertolino e Alves (2014) ndo
encontraram diferenca para perfilhamento em plantas de cana-de-agucar implantadas de
mini toletes, quando utilizados os herbicidas isoxaflutol, mesotriona, sulfentrazona e

amicarbazone, aplicados em pré e pds-emergéncia da cultura.
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Para a variavel altura de plantas na Tabela 7, observa-se que no periodo de
cultivo de cana-de-ano a cultivar RB006995 foi superior em media de 15,8 cm a
RB036153 para todos os herbicidas testados. Na cultivar RB036153 apenas as plantas
submetidas a aplicacdo de metribuzim e sulfentrazona apresentaram altura inferior a
testemunha, sendo que para os demais ndo houve reducéo da altura.

J& Schiavetto et al. (2012) encontraram reducgdo na altura de todas as cultivares
submetidas a aplicacdo dos herbicidas aos 30 DAA, principalmente na cultivar
RB845257 que obteve reducdo de 32,7% quando aplicado a mistura herbicidica diuron
(842,4 g ha'l) + hexazinone (237,6 g ha) + clomazone (900 g ha'l).

Para o cultivo de cana-de-ano-e-meio, ndo houve diferenca entre as cultivares
em que foi aplicado os herbicidas tembotriona, mesotriona e clomazona, porém para 0s
demais tratamentos herbicidicos as plantas da cultivar RB006995 obtiveram estatura de
plantas superior a RB036153, evidenciando o efeito de cultivares.

A cultivar RB006995 submetida a aplicacdo de tembotriona, mesotriona,
clomazona, saflufenacil e sulfentrazona, bem como a testemunha apresentaram estatura
de plantas superior no cultivo de cana-de-ano se comparada ao cultivo de cana-de-ano-
e-meio. J& para a cultivar RB036153 quando submetida a aplicacdo de 2,4
diclorofenoxiacético, metribuzim e sulfentrazona, bem como a testemunha apresentaram
estatura de plantas menor no cultivo de cana-de-ano se comparada com o cultivo de
cana-de-ano-e-meio.

Reduc¢bes na altura também foram encontradas por Dias et al. (2017) em que o
herbicida diclosulam reduziu a altura de plantas em todas as avaliagdes aos 14, 28, 42 e
56 DAA, ja o herbicida sulfentrazona ndo chegou a reduzir estatisticamente a altura,
também encontraram diferenca entre as cultivares de cana em que a CTC7 apresentou
estatura de plantas mais alta que as cultivares RB966928 e CTC14.

Zera et al. (2011) constataram diferenca entre os herbicidas testados em que o
tratamento com imazapic apresentou a menor altura de plantas aos 30 DAA, semelhante
ao presente trabalho em cujas as plantas da cultivar RB036153 que receberam 0s
herbicidas sulfentrazona, isoxaflutol e saflufenacil no cultivo de cana de ano-e-meio,
resultaram em estatura de plantas menor que a testemunha.

Na Tabela 8, pode-se observar que para a variavel didmetro do caule no cultivo

de cana de ano, a cultivar RB006995 foi superior em 40% a RB036153 para todos 0s
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tratamentos herbicidicos. Para a cultivar RB006995 no cultivo de cana-de-ano o0s
herbicidas ndo prejudicaram o didmetro do caule, ja para cultivar RB036153 constatou-
se que apenas as plantas em que foi aplicado o herbicida sulfentrazona ocorreu reducgéo
no didmetro do caule.

No cultivo de cana de ano-e-meio ndo houve diferenca entre as cultivares para a
maioria dos tratamentos herbicidicos. Para ambas as cultivares de cana-de-agUcar ndo
houve reducédo do diametro do caule decorrente da aplicacdo de herbicidas, em relacdo a
testemunha, no cultivo de cana-de-ano-e-meio.

Entretanto Maciel et al. (2008) testando os herbicidas trifloxysulfuron-sodium +
ametrine e hexazinone + diuron e diferentes pontas de pulverizacdo, ndo encontraram
diferenca para didmetro do colmo e nimero de perfilhos por metro, para os herbicidas
testados aos 90 DAA, tanto na presenca quanto na auséncia de palha na linha de plantio.

Santos et al. (2009) né&o encontraram diferenca no didmetro do colmo aos 110
DAA e perfilhamento da cana-de-aglcar aos 50 e 110 DAA, para os herbicidas
sulfentrazona + imazapic, tebuthiurom + (diuron + hexazinone), imazapic + (diuron +
hexazinone), imazapic e testemunha, aplicados em pré-emergéncia, tanto na presenca
como auséncia de palha na superficie.

Pode-se visualizar na Tabela 9 para variavel nimero de folhas, no cultivo de
cana de ano, observa-se que a cultivar RB006995 foi em média aproximadamente 35%
superior a RB036153 na média de todos os herbicidas testados. Pode-se visualizar que
ndo houve reducdo do numero de folhas causado pelos herbicidas em relacdo a
testemunha, em ambas as cultivares de cana-de-agucar, no periodo de cultivo de cana-
de-ano.

Para o cultivo de cana de ano-e-meio, 0 nimero de folhas da cultivar RB006995
foi em média superior em aproximadamente 15% a RB036153, exceto quando aplicado
os herbicidas tembotriona, mesotriona, sulfentrazona e testemunha, em que as cultivares
foram iguais. Para ambas as cultivares de cana-de-acicar quando aplicado os
tratamentos herbicidas, o numero de folhas das plantas foi igual a testemunha, no
cultivo de cana-de-ano-e-meio.

Na comparagédo de cultivares em periodos de cultivo, verifica-se que a cultivar
RB006995 foi semelhante nos periodos de cultivo para a maioria dos tratamentos

herbicidicos, bem como a cultivar RB036153.
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Para massa seca de raiz na Tabela 10, pode-se observar que no cultivo de cana-
de-ano, a cultivar RB006995 foi semelhante a cultivar RB036153 exceto para o
tratamento herbicidico tembotriona. Também se observa que os herbicidas nédo
reduziram a massa seca de raiz das plantas, quando comparados com a testemunha, de
ambas as cultivares de cana-de-agUcar, nos dois periodos de cultivo.

Na comparagdo de periodos de cultivo para a cultivar RB006995 ndo houve
diferenca entre os periodos de cultivo, exceto quando aplicado o herbicida isoxaflutol
em que as plantas do periodo cultivo de cana-de-ano apresentaram massa seca de raiz
inferior ao cultivo de cana-de-ano-e-meio. Para a cultivar RB036153, o comportamento
foi semelhante entre os periodos de cultivo, quando aplicado os herbicidas mesotriona,
clomazona, isoxaflutol e sulfentrazona, porém quando aplicado os demais herbicidas a
cultivar RB036153 apresentou reducdo de massa seca de raiz no cultivo de cana-de-ano
se comparado com ano-e-meio.

Soares et al. (2011) encontraram que os herbicidas isoxaflutole e amicarbazone
foram os que mais prejudicaram as cultivares, também diferencas entre as cultivares
foram encontradas em que a cultivar IACSP 93-3046, produziu mais massa seca de raiz
que as cultivares IACSP 94-2094 e IACSP 91-5155. Dias et al. (2017) encontraram que
os herbicidas diclosulam e sulfentrazone obtiveram as menores massas secas de raiz se
comparados aos demais herbicidas.

Pode-se visualizar na Tabela 11, para massa seca de parte aérea, que a cultivar
RB006995 no cultivo de cana-de-ano-e-meio produziu aproximadamente 24% a mais de
massa que no cultivo de cana-de-ano, entretanto as plantas da cultivar RB036153,
produziram o dobro no cultivo de cana-de-ano, se comparado ao de cana-de-ano-e-
meio.

Comparando as cultivares, observa-se que a cultivar de cana-de-acUcar
RB006995 foi superior a RB036153, nos dois periodos de cultivo, porém no cultivo de
cana-de-ano as diferencas foram menos acentuadas, provavelmente devido a época de
cana de ano-e-meio passar por um periodo frio e menor radiacdo solar, o que limita o
desenvolvimento das plantas, sendo mais acentuadas para alguns gendétipos e menos
para outros.

Corroborando com Galon et al. (2009) observaram que a massa seca de parte

aérea é dependente da cultivar e do herbicida utilizado, aonde as cultivares RB72454 e
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RB855113 foram mais sensiveis ao herbicida ametryn e os genotipos RB867515 e
RB947520 ao trifloxysulfuron-sodium e ametryn + trifloxysulfurom-sodium.

Também Silva et al. (2013) encontraram que o tratamento herbicidico diuron +
hexazinone na cultivar IACSP 95-5094, obteve massa seca de parte aérea menor nas
doses de adubacdo 20-120-100 e 40-240-200, se comparado com os herbicidas
clomazone e sulfentrazone. Ferreira et al. (2012) encontraram que os herbicidas
prejudicaram a producdo de massa seca dos gendtipos de cana-de-agucar, sendo que 0s
danos variaram de acordo com o herbicida e genotipo utilizado, com excecdo do
tratamento com tembotriona, que foi igual a testemunha em todas cultivares testadas.

Na Figura 12, para numero de perfilhos por planta observa-se que a cultivar
RB006995 foi superior a RB036153, em todas as épocas de avaliacdo, sendo que aos 35
DAA a diferenca de perfilhamento foi de aproximadamente 40% a mais para a
RB006995. Para altura de plantas a cultivar RB006995 foi superior em 20 cm a
RB036153 em todas as épocas de avaliagdo, sendo que houve bons ajustes das equacdes
com R? acima de 0,90 e comportamento linear ascendente.

Resultados similares foram encontrados por Zera et al. (2011) que observaram
diferengas na altura e didmetro do colmo devido ao fator cultivar, aonde aos 30 DAA as
cultivares IACSP 94-2094 e IACSP 94-2101 apresentaram altura superior as demais, ja
para didmetro do colmo aos 270 DAA as cultivares IACSP 94-2094, IACSP 94-2101 e
IAC 86-2480 foram inferiores as demais.

Na Figura 13, para diametro do caule verifica-se que a cultivar RB006995
obteve diametro do caule superior a RB036153 em todas as épocas de avaliacdo, sendo
que inicialmente os didmetros foram de aproximadamente 14 e 16 mm para a
RB036153 e RB006995 respectivamente, com aumento linear no decorrer do tempo.
Houve bom ajuste das equagdes e os dados foram significativos a 1% de probabilidade.

Para nimero de folhas na Figura 13, a cultivar RB006995 foi superior a
RB036153, aonde houve acréscimo de uma folha para RB006995 e 0,5 folha para a
RB036153 no decorrer do tempo. Houve bons ajustes das equacdes e os dados foram

significativos a 5% de probabilidade.
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CONCLUSAO

Os herbicidas tembotriona e fluroxipir + picloram foram os mais seletivos a
cultura. O herbicida sulfentrazona e isoxaflutol foram os mais prejudiciais a cultura. A
cultivar RB006995 obteve um desempenho superior a RB036153 para massa seca de
parte aérea, altura de plantas, diametro do caule e nimero de folhas.
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Figura 1 - Temperaturas maximas e minimas, em decéndios durante o periodo de marco a julho

de 2017.
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dezembro de 2017.
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Figura 4 - Umidade do solo em decéndios, durante o periodo de outubro a dezembro de 2017.
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Tabela 6 - Numero de perfilhos por planta em duas cultivares de cana-de-agucar submetidas a

aplicacdo de herbicidas, em dois periodos de cultivo, MCR, 2017.

HER Ano Ano-e-meio Media
RB006995 RB036153 RB006995 RB036153
TEM 0,20Bba 2,85Aaba 0,70Aaba 0,00Bap 0,94
MES 1,05Baa 2,10Acda 0,75Aaa 0,00Bap 0,98
CLO 0,25Bbp 2,30Abca 0,90Aaa 0,00Bap 0,85
SAF 1,15Baa 2,00Acda 0,85Aaa 0,02Baf 1,00
24D 0,65Baa 3,00Aaa 0,70Aaba 0,00Bap 1,09
FLU 0,20Bba 3,15Aaa 0,65Aaba 0,00Bap 1,00
MET 0,50Bba 1,95Ada 0,70Aaba 0,00Baf 0,79
ISO 0,75Baa 2,60Abca 0,25Aba 0,00AapB 0,90
SUL 0,90Baa 1,95Ada 0,30Aba 0,00Aap 0,79
TES 0,85Baa 3,35Aaa 0,95Aaa 0,25Bap 1,35
Média 0,65 2,52 0,68 0,03
C.V% 12

Médias seguidas de mesma letra arabica mindscula na coluna, maitscula na linha e letra grega entre

periodos ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Legenda: HER: herbicida; TEM: tembotriona; MES: mesotriona; CLO: clomazona; SAF: saflufenacil;
2,4D: 2,4 diclorofentdxiacético; FLU: fluroxipir + picloram; MET: metribuzim; ISO: isoxaflutol; SUL:
sulfentrazona; TES: testemunha (&gua).

Tabela 7 - Altura de plantas em duas cultivares de cana-de-agucar submetidas a aplicacdo de

herbicidas, em dois periodos de cultivo, MCR, 2017.

HER Ano Ano-e-meio Média
RB006995 RB036153 RB006995 RB036153
TEM 157,4Aa0 110,2Bbca  124,9Abcp 118,7Aa0. 127.8
MES 145,3Abca 119,1Baba 127,4Abcp 121,5Aaa 1283
CLO 143,5Abca 124 3Baa. 126,3Abcf  117,2Aaba 127.8
SAF 148,6 Aabca 104,5Bdea 139,1Aap 109,0Bba 1253
24D 139,8Aca 108,3Bbcdp  133,6Aaba 122,6Baa 126,1
FLU 137,7Aca 113,8Bbca 137,0Aao 114,0Baba 125,6
MET 149,7Aabo. 97,2Bep 140,6Aac 113,6Baba 1252
ISO 137,3Aco 116,2Baba. 133,4Aaba 112,1Bba 124.7
SUL 146,0Abca 96,6Bep 120,1Acp 110,3Bba 118,3
TES 149,5Aaba 106,8Bcdp 132,6Aabp 118,6Bac 126,8
Média 145,5 129,7 131,5 115,8
C.V% 6

Médias seguidas de mesma letra ardbica mindscula na coluna, mailscula na linha e letra grega entre

periodos ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Legenda: HER: herbicida; TEM: tembotriona; MES: mesotriona; CLO: clomazona; SAF: saflufenacil;
2,4D: 2,4 diclorofenoxiacético; FLU: fluroxipir + picloram; MET: metribuzim; ISO: isoxaflutol; SUL:
sulfentrazona; TES: testemunha (agua).
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Tabela 8 - Diametro do caule em duas cultivares de cana-de-agUcar submetidas a aplicacdo de
herbicidas, em dois periodos de cultivo, MCR, 2017.

HER Ano ‘ Ano-e-meio Média
RB006995 RB036153 RB006995 RB036153
TEM 18,0Aaba 12,1Bbcdp 16,8Aba 16,9Aba 16,0
MES 17,7Aaba 14,1Babp 18,6 Aaba 19,0Aac 17,4
CLO 16,9Aba 14,6Baf 17,7Aba 18,3Aaba 16,8
SAF 17,2AbpB 12,0Bcdp 19,3Aac 18,6Aaba 16,8
24D 17,0Aba 12,1Bcdp 18,0Aba 17,5Aaba 16,1
FLU 17,2AbpB 12,7Bbcp 20,4Aac 18,1Baba 17,1
MET 17,0Abp 11,6Bcdp 20,0Aaa 18,1Aaba 16,7
I1SO 17,2Aba 12,6Bbcp 17,5Aba 16,8Aba 16,0
SUL 19,4Aa0 10,5Bdp 16,9AbpB 17,4Aaba 16,1
TES 18,5Aaba 13,5Babcp 18,4Aaba 18,6 Aaba 17,3
Média 17,6 12,6 18,3 17,9
CV% 9

Médias seguidas de mesma letra ardbica minuscula na coluna, mailscula na linha e letra grega entre
periodos ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Legenda: HER: herbicida; TEM: tembotriona; MES: mesotriona; CLO: clomazona; SAF: saflufenacil;
2,4 D: 2,4 diclorofenoxiacético; FLU: fluroxipir + picloram; MET: metribuzim; 1SO: isoxaflutol; SUL:
sulfentrazona; TES: testemunha (&gua).

Tabela 9 - Numero de folhas em duas cultivares de cana-de-agucar submetidas a aplicacdo de
herbicidas, em dois periodos de cultivo, MCR, 2017.

HER Ano ‘ Ano-e-meio Média
RB006995 RB036153 RB006995  RB036153
TEM 7,80Aaba 6,00Baba 6,95Aap 6,40Aaa 6,79
MES 8,20Aaa 6,10Baba 7,00Aap 6,75Aaa 7,01
CLO 8,30Aaa 6,05Baba 7,55Aap 6,60Baa 713
SAF 7,75Aaba 5,65Baba 7,25Aaa 6,25Baa 6,73
24D 7,75Aaba 5,50Bb 7,25Aaa 6,45Baa 6,74
FLU 7,35Aba 5,85Babp 7,45Aa0 6,60Baa. 6,81
MET 8,00Aaba 5,45Bbp 7,50Aa0 6,45Baa 6,85
ISO 8,20Aaba 6,35Baa 7,40Aac0 6,40Baa. 7,09
SUL 8,10Aaba 5,65Bbp 7,15Aap 6,45Aaa 6,84
TES 7,80Aaba 6,00Baba 7,25Aac0 6,60Aaa 6,91
Média 7,93 5,86 7,28 6,50
C.V% 9

Médias seguidas de mesma letra ardbica minudscula na coluna, mailscula na linha e letra grega entre
periodos ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Legenda: HER: herbicida; TEM: tembotriona; MES: mesotriona; CLO: clomazona; SAF: saflufenacil;
2,4 D: 2,4 diclorofenoxiacético; FLU: fluroxipir + picloram; MET: metribuzim; 1SO: isoxaflutol; SUL:
sulfentrazona; TES: testemunha (agua).
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Tabela 10 - Massa seca de raiz em duas cultivares de cana-de-agtcar submetidas a aplicacdo de

herbicidas, em dois periodos de cultivo, aos 77 DAA, MCR, 2017.

HER Ano Ano-e-meio Média
RB006995 RB036153 RB006995 RB036153
TEM 35,15Aaa 7,70Bap 24,19Aa0 36,33Aaa 27,09
MES 23,77Aaba 8,78Aaa 24,95Aa0 27,60Aaa 21,27
CLO 17,53Aaba 7,71Aaa 19,31Aaa 26,41Aa0 17,74
SAF 23,10Aaba 7,43AaB 30,25Aa0 29,28Aaa 2251
2.4D 19,93Aaba 6,65Aap 34,25Aa0 36,98Aaa 24,45
FLU 21,73Aaba 9,29Aap 40,84Aaa 35,29Aaa 26,79
MET 20,38Aaba 9,23Aap 35,54Aaa 28,96Aac 23,52
ISO 8,00AbpB 10,3%9Aaa 37,02Aa0 24,50Aa0 19,98
SUL 19,83Aaba 7,99Aa0 25,11 Aac 30,32Aaa0 20,81
TES 23,93Aaba 9,25Aap 32,76Aaa 35,10Aaa 25,26
Media 21,33 8,44 30,92 31,08
CV% 29

Médias seguidas de mesma letra ardbica mindscula na coluna, maidscula na linha e letra grega entre
periodos ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Legenda: HER: herbicida; TEM: tembotriona; MES: mesotriona; CLO: clomazona; SAF: saflufenacil;
2,4D: 2,4 diclorofenoxiacético; FLU: fluroxipir + picloram; MET: metribuzim; ISO: isoxaflutol; SUL:
sulfentrazona; TES: testemunha (agua).

Tabela 11 - Massa seca de parte aérea em duas cultivares de cana-de-agUcar, submetidas a
aplicacdo de herbicidas, em dois periodos de cultivo, aos 77 DAA, MCR, 2017.

Periodo de cultivo

Cultivar Media
Cana de ano-e-meio Cana de ano
RB006995 60,0Aa 41,2Ba 46,1
RB036153 14,6Bb 30,3Ab 22,4
Média 32,8 35,7
CV% 35

Médias seguidas de mesma letra ardbica mindscula na coluna, mailscula na linha e letra grega entre
periodos ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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FITOTOXIDEZ E INDICE SPAD EM DUAS CULTIVARES DE CANA-DE-ACUCAR
NO DESENVOLVIMENTO INICIAL EM FUNCAO DA SELETIVIDADE A
HERBICIDAS

ABSTRACT — Sugarcane is a crop of great importance for human consumption, either for the
production of sucrose or for the production of ethanol fuel. The objective of this work was to
evaluate the phytotoxicity caused by the herbicides, the agronomic components in two
sugarcane cultivars, in five evaluation periods, during the year-and-half sugarcane and cane
cultivation period. The experimental design was a randomized block with four replicates, in a
10x2 factorial scheme, with nine herbicides (tembotrione, mesotrione, clomazone, saflufenac,
2,4 dichlorophenoxyacetic, fluroxypyr + picloram, metribuzim, isoxaflutole, sulfentrazone),
two sugarcane cultivars (RB006995, RB036153), and five evaluation periods (7, 14, 21, 28
and 35 DAA). The variables phytotoxicity and SPAD index were evaluated. The most
phytotoxic herbicides for cane of the year in cultivars RB036153 and RB006995 were
clomazone and sulfentrazone. For cane year-and-medium the herbicides isoxaflutol,
clomazone and sulfentrazone were the most phytotoxic mainly in cultivar RB006995. For
most herbicides, phytotoxicity decreased with the passage of days after application. The most
selective herbicides for both cultivars and cultivation periods were tembotrione, mesotrione

and fluroxypyr + picloram.

Keywords: phytotoxicity, Saccharum officinarum, budding, year of sugarcane, sugarcane

year-and-half.

RESUMO - A cana-de-agucar € uma cultura de grande importancia para alimentacdo humana,
tanto para a producdo de sacarose, bem como para a producdo de combustivel etanol O
objetivo da realizacdo deste trabalho foi avaliar os efeitos causados pelos herbicidas sobre
fitotoxicidade e indice SPAD, nos periodos de cultivo de cana de ano e cana de ano-e-meio
durante o estadio de brotacdo e perfilhamento de duas cultivares de cana-de-acucar. O
Delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro repeti¢cdes, num
esquema fatorial 10x2, sendo os fatores compostos por nove herbicidas (tembotriona,
mesotriona, clomazona, saflufenacil, 2,4 diclorofenoxiacético, fluroxipir + picloram,
metribuzim, isoxaflutol, sulfentrazona) mais uma testemunha, duas cultivares de cana-de-
acucar (RB006995, RB036153) e cinco épocas de avaliagdo (7, 14, 21, 28 e 35 DAA). Foram

avaliadas as variaveis fitotoxidez e indice SPAD. Os herbicidas mais fitotoxicos para cana de
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ano nas cultivares RB036153 e RB006995 foram clomazona e sulfentrazona. Para cana de
ano-e-meio os herbicidas isoxaflutol, clomazona e sulfentrazona foram os mais fitotoxicos
principalmente na cultivar RB006995. Para a maioria dos herbicidas houve decréscimo da
fitotoxidez com o passar dos dias apos a aplicacdo. Os herbicidas mais seletivos para ambas

as cultivares e periodos de cultivo foram tembotriona, mesotriona e fluroxipir + picloram.

Palavras-chave: fitotoxidez, Saccharum officinarum, brotacdo, cana-de-ano, cana-de-ano-e-

meio.

INTRODUCAO

Considerando a utilizacdo de produtos quimicos nas principais culturas, a soja esteve
em primeiro lugar com 56%, seguido de milho e cana-de-aglcar com aproximadamente 11 e
10% respectivamente, do total nacional comercializado em 2016. Quando se considera as
vendas por estados da unido, o Estado do Parana aparece em terceiro lugar com 13,6% do
total das vendas. No Brasil em 2010 foram utilizadas 789 mil toneladas de produtos
fitossanitarios, sendo que desse total 33% foi correspondente a vendas de herbicidas, 33% de
fungicidas e 29% de inseticidas. No aspecto mundial, o Brasil é um dos paises mais eficientes
na producdo agricola produzindo mais alimento por cada dolar investido em defensivos, se
comparado a paises como os Estados Unidos, Argentina, Franca, entre outros (SINDVEG,
2017).

No manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar, considerando o método
quimico de controle ha a disponibilidade de vérios herbicidas para utilizacdo dentre eles,
sulfentrazona, clomazona, 2,4 diclorofenoxiacético, metribuzim, isoxaflutol, sendo
recomendado a rotacdo de herbicidas para evitar a selegdo de bidtipos de plantas daninhas
resistentes a tais moléculas, para isso se faz necessario o estudo dos herbicidas, para que haja
no mercado comercial de herbicidas varias moléculas para uso na cana-de-agucar como
tembotriona, mesotriona, saflufenacil, fluroxipir + picloram, que ainda precisam de estudos
com a cultura, para que se possa utiliza-los de maneira adequada. Ha trabalhos que indicam
que a altura de plantas € uma caracteristica intrinseca de cada cultivar de cana-de-agucar e que
todos os herbicidas testados foram seletivos para a cana-de-agtcar, com apenas ocorréncia de
sintomas leves de intoxicagdo (SOUZA et al., 2009).

Apos a aplicacdo de herbicidas € comum haver sintomas visuais de fitotoxidez na

cultura, todavia nem sempre a aplicacdo dos herbicidas causa interferéncia na producéo e na
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qualidade tecnoldgica da cana-de-acUcar. Trabalhos com herbicidas na cultura evidenciaram
que a aplicacdo de atrazine e S-metolachlor em pds-emergéncia da cana-de-agucar sdo
seletivos a cultura apresentando 1,50 e 9,25% de fitotoxidez respectivamente aos 30 dias apds
a aplicacdo (DAA), sendo que a manifestacdo dos sintomas ocorreu alguns dias apos a
aplicacdo (GIROTTO et al., 2010).

Os sintomas de fitotoxidez ou maleficios sobre os componentes agrondémicos séo
devido a uma interferéncia no metabolismo da planta, sendo diferente de acordo com o
mecanismo de acdo do herbicida. E encontrado na literatura a atuacdo de alguns como,
herbicidas inibidores de carotenoides atuam em sitios enziméticos da biossintese de
carotenoides, com o bloqueio da sintese destes, as moléculas de clorofila excitadas no seu
estado tripleto, ndo conseguem transferir o seu excesso de energia para as moléculas de
carotenoides e acabam sendo destruidas, com falta de clorofila nas folhas o sintoma tipico
destes herbicidas € o branqueamento ou albinismo das folhas novas (OLIVEIRA JUNIOR,
2011).

Outros autores também explicam o funcionamento de mecanismo de acdo de
herbicidas, como o metribuzim que € a inibicdo do fotossistema I, através da conexao da
molécula do atrazine no sitio de ligacdo da Quinona B na proteina D1, parando o fluxo de
elétrons entre a Quinona A e B. O mecanismo de acdo do herbicida sulfentrazona e a inibicéo
da PROTOX, e sua acdo fitotdxica ocorre pela reducdo da fotossintese devido a diminuigdo da
atividade das clorofilas, que sdo moléculas atuantes na captacdo de energia luminosa, estas
também podem sofrer danos pelas espécies reativas de oxigénio, podendo ocorrer danos em
toda a estrutura fotossintética (TORRES et al., 2012).

Os sintomas de fitotoxidez causado por herbicidas nas plantas de cana-de-agucar,
normalmente se reduzem com o passar do tempo apos a aplicacdo, o que ja foi constatado por
Simdes et al. (2016) aonde a taxa de transporte de elétrons apresentou recuperacao apds os 14
DAA, porém a fitotoxidez causada pelos herbicidas e a queda no transporte de elétrons até os
14 DAA, néo interferiu na produtividade de colmos e na qualidade tecnoldgica da cana-de-
acucar, até mesmo nas doses mais altas de herbicidas inibidores do fotossistema II.

H& diferencas com relacdo a suscetibilidade a herbicidas dependendo da cultivar
implantada sendo adequado verificar a suscetibilidade do material utilizado, o que ja foi
constatado nos gendétipos RB72454 e RB835486 que foram mais afetados na presenca do
trifloxysulfuron-sodium se comparado a testemunha que os demais, ou seja cada cultivar

possui caracteristicas proprias com relacdo a seletividade a herbicidas, sendo adequado
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verificar a tolerancia para diferentes herbicidas em cada cultivar plantado (GALON et al.,
2013).

A aplicacdo de herbicidas em pos-emergéncia nas plantas de cana-de-agUcar podera

ocasionar fitotoxidez e reducédo do indice SPAD, variando com a cultivar e periodo de cultivo.

O objetivo da realizacdo deste trabalho foi avaliar os efeitos causados pelos herbicidas

em termos de fitotoxidez e indice SPAD, nos periodos de cultivo de cana-de-ano e cana-de-

ano-e-meio durante o estadio de brotacdo e perfilhamento de duas cultivares de cana-de-

acucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da area de Apoio a Pesquisa da
UNIOESTE Mério Cézar Lopez, latitude 24°33°28” S e longitude 54°02°44°°0, no periodo
de marco a julho, para cana de ano-e-meio e de setembro a dezembro de 2017, para cana de
ano. Os dados meteorolégicos como temperatura do ar, foi registrada com o aparelho
datalogger, pode ser verificada nas Figuras 1 e 2. A umidade do solo foi mensurada com
auxilio de sonda instalada no perfil de dois vasos, e mantida proximo a capacidade de campo,
assegurando a umidade adequada para o desenvolvimento das plantas conforme as Figuras 3 e
4,

O solo utilizado como substrato foi 0 LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico Santos
et al. (2018), retirado da camada de 0-20 cm e analisado quimicamente.

As caracteristicas quimicas do solo foram: P = 32,39 mg dm™; pH CaCl, = 5,53; MO
=12,30 g dm™; H + Al = 4,05 cmol. dm™3; AI** = 0,00 cmol. dm™®; K = 0,27 cmol. dm™®; Ca?*
= 3,47 cmolc.dm3; Mg?* = 0,86 cmolc dm3; CTC = 8,66 cmolc.dm™3; Al = 0,00%; V%: 53%.

Foi realizado o preparo do substrato solo, o qual foi peneirado, homogeneizado com
auxilio de betoneira e, realizada a calagem com calcario dolomitico, para elevar a saturagédo
de bases a 70%. Foi realizada a adubacdo com superfosfato simples, cloreto de potéssio e
sulfato de aménio, respectivamente, elevando os teores para: fosforo 300 mg dm3, potassio
150 mg dm3, enxofre 40 mg dm= (ALVAREZ et al., 1991).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro
repeticGes num esquema fatorial 10x2, com cinco parcelas subdivididas no tempo, constituido
da combinacdo de nove herbicidas (tembotriona, mesotriona, clomazona, saflufenacil, 2,4

diclorofenoxiacético, fluroxipir + picloram, metribuzim, isoxaflutol, sulfentrazona) mais uma
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testemunha, duas cultivares de cana-de-agcar (RB006995 e RB036153) e cinco épocas de
avaliacdo (7, 14, 21, 28 e 35 dias apoés a aplicacao).

A cultivar de cana-de-acicar RB006995 se caracteriza por apresentar rapido
crescimento inicial, médio fechamento das entrelinhas, porte alto, bom perfilhamento, habito
de crescimento semiereto, alta produtividade agricola e teor de sacarose, possui toleréncia as
principais doencas e média restricdo quanto a exigéncia a ambientes, e maturacdo para
colheita no inicio de safra.

A cultivar RB036153 é uma cultivar que apresenta maturacdo para colheita no meio de
safra, possui boa curva de maturacdo, similar a cultivar RB867515, possui alta rusticidade,
boa adaptabilidade e estabilidade, e alta produtividade de colmos.

Os produtos comerciais utilizados e suas respectivas doses utilizadas estdo disponiveis

na Tabela 5.

Tabela 5 - Produtos comerciais, nomes comuns e doses utilizadas.

Produto comercial Nome comum Dose (g i.a./ g e.a. ha?)
Soberan Tembotriona 100,8

Callisto Mesotriona 144,0

Gamit Clomazona 1000,0

Heat Saflufenacil 49,0

2,4 D Atanor 2,4 diclorofenoxiacético 967,2

Planador Fluroxipir + Picloram 120 + 120

Sencor Metribuzim 1440

Provence Isoxaflutol 75

Boral Sulfentrazona 600

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada, as 9 h da manhd, aproximadamente 30 dias
apos a brotacdo das gemas, em pds emergéncia, num periodo que compreende o PCPI da
cana-de-acgucar. A aplicacdo foi efetuada com auxilio de pulverizador pressurizado com CO>
pressdo constante, calibrado com a pressdo de 32 PSI, provido com pontas de pulverizacdo
tipo leque simples 110.02 com vazAo calibrada para 200 L ha™.

O experimento foi implantado em vasos de polipropileno com capacidade para sete
litros, cheios de solo, espacados 10 cm entre si. Para implantacdo do experimento os colmos
foram seccionados em toletes com uma gema, os toletes foram implantados nos vasos a
profundidade de 4 a 5 cm e cobertos com solo.

O manejo de plantas daninha, apesar do estudo da seletividade dos herbicidas foi

realizado através do arranque manual. Ja 0 manejo de doencas e pragas ndo foi necessario. O
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experimento foi irrigado com auxilio de um regador, visando a manutencdo do teor de agua
préximo da capacidade de campo.

As variaveis indice SPAD e fitotoxidez, foram realizadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA
(dias ap0s a aplicacdo). Para indice SPAD, este foi mensurado com o auxilio do equipamento
SPAD-502 plus (KONICA MINOLTA OPTICS, INC., 2009), descontando-se as folhas secas.
As avaliacBes de fitotoxidez, foram quantificadas, através de uma escala de notas percentual
de 0 a 100 (SBCPD, 1995), em que 0 correspondeu a auséncia de injaria e 100 a morte da
planta.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de F em nivel de 5% de
probabilidade de erro. Para situacdes de efeitos significativos as médias foram testadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as épocas de avaliacdo foi realizada anélise de
regressdo. Os periodos de cultivo foram comparados por meio de uma analise conjunta. Os
dados seguem as pressuposi¢des da ANAVA pelo teste de normalidade de Shapiro Wilk. As
andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do software estatistico SAS University
Edition (SAS INSTITUTE INC V WORLD PROGRAMMING LTD., 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ha interacdo gendtipo x ambiente dos gendtipos deve ser considerada também quanto
a seletividade a herbicidas como Zeni Neto et al. (2008) que encontraram diferencas de
comportamento entre os diversos clones testados nos ambientes analisados, portanto nem
sempre as cultivares se comportam semelhantemente em ambientes de producdo diferentes,
como por exemplo, cana-de-ano e cana-de-ano-e-meio.

Para a variavel fitotoxidez no periodo de cultivo de cana-de-ano, na Figura 8, para a
cultivar RB036153, quando aplicado os herbicidas clomazona e sulfentrazona, ocorreu a
maior fitotoxidez, chegando a 18 e 19% respectivamente, aos 7 DAA, porém nas plantas que
receberam o herbicida sulfentrazona, a fitotoxidez decresceu mais rapidamente chegando a 11
e 9% aos 21 e 35 DAA. Nas plantas de cana-de-agUcar submetidas a aplicagdo do herbicida
clomazona houve decréscimo da fitotoxidez somente a partir dos 28 DAA, chegando a 14%
aos 35 DAA, apresentando um comportamento linear ao longo do tempo.

Resultados semelhantes ao deste trabalho foram encontrados por Sabagg et al. (2017)
gue observaram taxas de fitotoxidez de 24% provocada pelo herbicida clomazona aos 7 DAA,
porém aos 60 DAA a fitotoxidez ainda se manteve em 25%.
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Quando submetida ao herbicida isoxaflutol, a cultivar RB036153 no cultivo de cana-
de-ano atingiu a maxima fitotoxidez aos 14 DAA chegando a cinco por cento, que se reduziu
para dois por cento aos 35 DAA, estando situado num comportamento intermediario dentre 0s
herbicidas. Baixa fitotoxidez foi encontrada, quando aplicado o herbicida 2,4
diclorofenoxiacético, atingindo trés por cento de fitotoxidez aos 7 DAA se reduzindo para um
por cento aos 35 DAA.

Provavelmente devido a estruturas anatdmicas existentes nas gramineas como nos,
meristema intercalar, que fazem com que a cultura consiga reduzir a sua absorcdo,
translocacdo no caule e nas folhas e metabolizar o herbicida.

Semelhantemente Soares et al. (2011) também constataram maior fitotoxidez causada
por isoxaflutol, sulfentrazona e clomazona aos 13 DAA quando comparado aos demais
herbicidas.

Também Inoue et al. (2007) encontraram fitotoxidez diferenciada dentre as misturas
herbicidas na cultivar RB835486, com destaque para clomazona + ametrina, (trifloxysulfuron
sodium + ametrina) + (hexazinone + diuron) e (clomazone + ametrina) + (hexazinone +
diuron) em todas as avalia¢bes, porém nenhum tratamento herbicidico reduziu a massa seca
de parte aérea, apenas a testemunha sem capina.

Os demais tratamentos herbicidicos causaram a cana-de-acucar fitotoxidez abaixo de
quatro por cento em todas as avaliacBes o que evidencia uma alta seletividade a cultura, e
possibilitam o manejo de plantas daninhas folha larga e estreita no caso de mesotriona,
tembotriona, porém sdo utilizados para controle de ervas daninhas em estadios iniciais de
desenvolvimento. J& no caso dos herbicidas 2,4 diclorofenoxiacético e fluroxipir + picloram,
realizam o controle de plantas de folha larga em estadio de desenvolvimento mais avangado,
sendo muito eficientes no controle destas ervas daninhas e sdo seletivos as gramineas em
geral, pois pertencem ao mecanismo de a¢do dos mimetizadores de auxina.

No periodo de cultivo de cana-de-ano-e-meio na Figura 7, aos 7 DAA quando aplicado
0 herbicida clomazona na cultivar RB006995, este causou fitotoxidez de 36%, bem maior se
comparada ao periodo de cultivo de cana-de-ano, aonde as injarias foram de
aproximadamente 12% para esta cultivar. Para a cultivar RB036153 nas Figuras 8 e 9, quando
aplicado o herbicida clomazona, houve fitotoxidez de seis por cento aos 7 DAA, para cana-
de-ano e 18% para o periodo de cana-de-ano-e-meio.

Uma possibilidade da ocorréncia de injarias mais acentuadas no cultivo de cana-de-
ano-e-meio se comparadas com cana-de-ano, nas duas cultivares avaliadas, foi a ocorréncia de

dias nublados apos a aplicacdo dos herbicidas no cultivo de cana-de-ano. Outra causa da
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fitotoxidez ser mais elevada nos tratamentos com o herbicida clomazona, é o fato que o
mesmo é mais indicado para aplicacdo em pré-emergéncia da cultura ou no inicio da brotacdo
da cana soca.

Corroborando com Silva et al. (2013) em que o herbicida clomazone e diuron +
hexazinone causaram as maiores intoxicacOes as plantas aos 14 DAA chegando a 40% de
fitotoxidez para o tratamento com clomazone sem adubacdo. Galon et al. (2013) encontraram
fitotoxidez diferenciada em funcdo das cultivares utilizadas para o herbicida ametryn (2000 g
hal), em que a cultivar RB855113 apresentou 11% de fitotoxidez e a RB947520 apresentou
cinco por cento aos 14 DAA, ja para trifloxysulfuron-sodium (22,5 g hal) a cultivar
RB855113 apresentou 4,5% e a RB947520 apresentou 5,25% de fitotoxidez aos 14 DAA.

Quando aplicado o herbicida isoxaflutol aos 7 DAA na cultivar RB006995 a
fitotoxidez foi de 33%, para o periodo de cana-de-ano-e-meio, ja para cana-de-ano a
fitotoxidez foi de aproximadamente um por cento. Para a cultivar RB036153 no periodo de
cultivo de cana-de-ano-e-meio, o herbicida isoxaflutol proporcionou fitotoxidez de 11%, bem
mais elevada se comparada ao periodo de cana-de-ano que apresentou fitotoxidez aproximada
a zero.

De maneira semelhante ao periodo de cultivo de cana-de-ano-e-meio, Soares et al.
(2011) encontraram que as maiores taxas de fitotoxidez foram proporcionadas pelo herbicida
isoxaflutol, reduzindo a produtividade e a qualidade tecnolégica da cana-de-acucar. Galon et
al. (2009) observaram que as cultivares RB72454 e RB855113 foram mais sensiveis ao
herbicida ametryn e o0s genétipos RB867515 e RB947520 ao trifloxysulfuron-sodium e
ametryn + trifloxysulfuron-sodium.

Quando aplicado o herbicida sulfentrazona aos 7 DAA, na cultivar RB006995, no
cultivo de cana-de-ano, este causou fitotoxidez de 14%, sendo bem menor se comparada ao
cultivo de cana-de-ano-e-meio em que as plantas apresentaram fitotoxidez de 32% na mesma
época de avaliacdo. A cultivar RB036153, no cultivo de cana-de-ano, quando submetida a
aplicagdo de sulfentrazona apresentou fitotoxidez de 13%, sendo menor que no cultivo de
cana-de-ano-e-meio, que as plantas apresentaram fitotoxidez de 19% aos 7 DAA, com
reducdo pouco acentuada das injarias ao longo do tempo.

A maior fitotoxidez causada pelos herbicidas isoxaflutol e sulfentrazona, pode estar
relacionada ao fato de que estes herbicidas s@o indicados para aplicagdo em pré-emergéncia e
pos-emergéncia inicial na cana planta, o que pode ter agravado os sintomas de fitotoxidez,
devido a aplicacdo dos herbicidas ter sido realizada aos 30 dias apds a brotacdo (DAB).
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De maneira semelhante Ferreira et al. (2012) encontraram diferenca entre as cultivares
para 0 herbicida sulfentrazona em que a cultivar RB925345 aos 21 e 35 DAA obteve
intoxicacdo acima de 40% de fitotoxidez, ao passo que a RB867515 obteve fitotoxidez de
20%. Ja Bertolino e Alves (2014) encontraram maior toxicidade causada pelos herbicidas
amicarbazona, isoxaflutol e diuron + hexazinona, mas a partir dos 45 DAA encontraram
reducdo da fitotoxidez da cana-de-agUcar, submetida a estes herbicidas.

Os herbicidas saflufenacil, 2,4 diclorofenoxiacético e metribuzim aplicados na cultivar
RB006995, no cultivo de cana-de-ano-e-meio causaram injurias de 30 a 35% aos 7 DAA,
sendo que houve decréscimo réapido da fitotoxidez, atingindo valores de 10 a 15% préximo
aos 21 DAA. J& no cultivo de cana-de-ano, os herbicidas ndo causaram fitotoxidez superior a
trés por cento em todas as épocas de avaliacdo, para a cultivar RB006995, ou seja, as injurias
foram baixas principalmente neste periodo de cultivo.

Para a cultivar RB036153 aos 7 DAA, no cultivo de cana-de-ano-e-meio, como pode-
se observar na Figura 9, os herbicidas saflufenacil e 2,4 diclorofenoxiacético causaram
fitotoxidez de 22 e 12% respectivamente, com reducdo das injdrias no decorrer do tempo,
chegando a 11 e sete por cento de fitotoxidez aos 35 DAA. Ja no periodo de cana-de-ano as
injurias ndo ultrapassaram os trés por cento, nas plantas que receberam estes herbicidas aos 7
DAA, sendo que a fitotoxidez se situou proximo a zero nas demais avaliacGes. Portanto a
cultivar RB036153 foi mais tolerante que a RB006995 para os herbicidas saflufenacil e 2,4
diclorofenoxiacético.

Sabbag et al. (2017) ndo restringem a utilizacdo de saflufenacil em mudas pré-brotadas
de cana-de-agUcar, quando utilizado isoladamente sem mistura com outro herbicida.

Costa et al. (2012) testando os herbicidas saflufenacil (0,070 kg ha™ i.a) + Assist
(0,5% v/v), saflufenacil (0,140 kg ha i.a) + Break Thru (0,05% v/v), saflufenacil (0,280 kg
ha! i.a) e ametryne + clomazone (1,5 + 1,0 kg ha'), em varias cultivares de cana-de-aglcar,
encontraram inicialmente sintomas de injarias mais elevados para a mistura de saflufenacil +
Assist, seguida de saflufenacil + Break Thru, aos 3 e 7 DAA, ja a partir dos 15 DAA houve
inicio de decréscimo das injurias nos tratamentos com saflufenacil em todas as cultivares,
porém o tratamento padrdo ametrine + clomazone apresentou incrementos de fitotoxidez até
0s 15 DAA e as plantas detoxificaram mais lentamente.

As plantas tratadas com os herbicidas tembotriona, mesotriona, fluroxipir + picloram
no cultivo de cana-de-ano-e-meio, atingiram em média entre 10 e 12% de fitotoxidez aos 7
DAA, sendo que atingiram valores zero de fitotoxidez aos 23, 27 e 19 DAA respectivamente,

sendo os mais seletivos a cultura. Na Figura 8 pode-se visualizar que no cultivo de cana-de-
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ano, as injurias foram proximas a zero em todas as avaliacGes para os trés herbicidas. Para a
cultivar RB036153 os tratamentos herbicidicos proporcionaram notas proOximos a zero em
todas as avaliacbes e periodos de cultivo, exceto o tratamento com mesotriona que
proporcionou fitotoxidez de trés e 11% aos 7 e 14 DAA, respectivamente.

Dados semelhantes foram encontrados por Carvalho et al. (2010) em que o tratamento
com mesotriona causou fitotoxidez de quatro por cento aos 15 DAA reduzindo-se para 1,8%
aos 30 DAA e aos 45 DAA ndo foram mais verificadas injdrias em nenhum tratamento
herbicida.

Correia e Kronka (2010) ndo encontraram fitotoxidez no tratamento com mesotrione
em nenhuma época de avaliagdo, porém quando utilizado em mistura com ametryn ou diuron
+ hexazinone as intoxica¢fes foram maiores até os 30 DAA, entretanto aos 45 DAA ndo
foram mais observadas mais injurias em nenhum tratamento.

Para a varidvel indice SPAD na cultivar RB006995 no periodo de cultivo de cana de
ano, na Figura 10, apenas os tratamentos herbicidicos tembotriona, mesotriona, clomazona e
2,4 diclorofenoxiacético foram significativos. Estes tratamentos apresentaram a maioria dos
valores de indice SPAD de 37 a 45, com comportamento linear ao longo das épocas de
avaliagéo.

No cultivo de cana-de-ano-e-meio, pode se observar na Figura 11, para a cultivar
RB006995 que ndo houve ajuste das equac¢des em todos os herbicidas aplicados, exceto para
isoxaflutol. Pode-se verificar que a testemunha apresentou valores superiores aos herbicidas,
fluroxipir + picloram, metribuzim, isoxaflutol e sulfentrazona, em todas as avalia¢Ges, exceto
para sulfentrazona aos 28 DAA em que o tratamento com o herbicida sulfentrazona
proporcionou um indice SPAD um pouco superior a testemunha sem herbicida.

Arantes et al. (2013) encontraram diminuicdo do indice SPAD dos 3 DAA até aos 14
DAA, para todos os herbicidas e cultivares testados, mas principalmente quando aplicado
clomazona e ametryn, mas a partir dos 14 DAA houve inicio de recuperagdo do indice SPAD
e aos 21 DAA a cultivar IAC SP95-5000 apresentou a maior capacidade de recuperacéo do
fluxo de elétrons, indice SPAD e sintese de carotendides.

Para a cultivar RB036153 no cultivo de cana-de-ano, na Figura 12, os tratamentos
herbicidicos tembotriona, metribuzim, isoxaflutol e sulfentrazona ndo houve equagédo que se
ajustou ao modelo. Os demais tratamentos herbicidicos apresentaram um comportamento
linear ao longo das épocas de avaliacdo, porém aos 21 DAA houve uma tendéncia de valores

mais altos. Os indices ficaram em sua maioria com valores de 38 a 50.
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Corroborando com Silva et al. (2018) em que os tratamentos herbicidas tebuthiurom +
ametryn, sulfentrazone + ametryn, diurom + hexazinone + metribuzim, imazapyr +
sulfentrazone, imazapyr + diurom + hexazinone ndo prejudicaram o indice SPAD, obtendo
valores de 36 a 49 aos 40 DAA, em trés linhagens na primeira etapa de selecdo massal.

No cultivo de cana-de-ano-e-meio para a cultivar RB036153, pode-se visualizar na
Figura 13, que ndo houve ajuste das equacgdes para os tratamentos herbicidicos mesotriona,
clomazona, fluroxipir + picloram e isoxaflutol. Para o herbicida saflufenacil houve um
comportamento linear e para metribuzim um comportamento ascendente ao longo das épocas
de avaliagdo, do indice SPAD.

J& Torres et al. (2012) encontraram diminuicéo da taxa fotossintética quando aplicado
o herbicida sulfentrazona na cultivar RB867515, devido a menor producao de clorofilas, que

atuam na captacdo de energia luminosa.

CONCLUSAO

Os herbicidas mais fitotoxicos para cana-de-ano nas cultivares RB036153 e RB006995
foram clomazona e sulfentrazona. Para cana-de-ano-e-meio os herbicidas isoxaflutol,
clomazona e sulfentrazona foram os mais fitotoxicos principalmente na cultivar RB006995.
Para a maioria dos herbicidas houve decréscimo da fitotoxidez com o passar dos dias apds a
aplicacdo. Os herbicidas mais seletivos, que apresentaram baixa fitotoxidez e rapida
detoxificacdo na cultura para ambas as cultivares e periodos de cultivo foram tembotriona,

mesotriona e fluroxipir + picloram.



44

REFERENCIAS

ALVAREZ, R. et al. Adubacdo da cana-de-agucar: XIV. Adubacdo NPK em LATOSSOLO
ROXO. Bragantia, v. 50, n. 2, p. 359-374. 1991.

ARANTES, M. T. et al. Respostas fisioldgicas de cultivares de cana-de-acucar a herbicidas
seletivos. Bioscience Journal, v. 29, n. 5, p. 1206-1214. 2013.

BERTOLINO, C. B.; ALVES, P. L. C. A. Seletividade de herbicidas para cana-de-aglcar no
sistema Plene em pré e pos-emergéncia. Revista Brasileira de Herbicidas, v. 13, n. 2, p.
197-206. 2014.

CARVALHO, F. T. et al. Controle de dez espécies daninhas em cana-de-aglicar com 0
herbicida mesotrione em mistura com o ametryn e metribuzin. Planta Daninha, v. 28, n. 3, p.
585-590. 2010.

CORREIA, N. M.; KRONKA, JR. B. Eficécia de herbicidas aplicados nas épocas seca e
Umida para o controle de Euphorbia heterophylla na cultura da cana-de-agucar. Planta
Daninha. v. 28, n. 4, p. 853-863. 2010.

COSTA, S. I. A. et al. Seletividade do herbicida saflufenacil aplicado em pos emergéncia em
dez variedades de cana-de-agUcar na condic¢do de soca. Arquivos do Instituto Bioldgico, v.
79,n. 1, p. 113-120. 2012.

FERREIRA, E. A. et al. Toxidade de herbicidas a gendétipos de cana-de-agUcar. Revista
Tropica, v. 6, n. 1, p. 84-92. 2012.

GALON, L. et al. Influéncia de herbicidas na atividade fotossintética de gendtipos de cana-
de-acucar. Planta Daninha. 2009;27:591-597.

GALON, L. et al. Efeito de herbicidas nos componentes de rendimento de genotipos de cana-
de-acucar. Revista Brasileira de Herbicidas, v. 12, n. 2, p. 131-142. 2013.

GIROTTO, M. et al. Eficiéncia fotossintética da cana-de-acucar ap6s a aplicacdo dos
herbicidas S-metolachlor e atrazine em pds-emergéncia. Revista Brasileira de Herbicidas, v.
9,n. 3, p.109-116. 2010.

INOUE, M. H. et al. Performance de associagdes de herbicidas em cana-de-agucar. Revista
Brasileira de Herbicidas, v. 6, n. 2, p. 32-41. 2007.

KONICA MINOLTA OPTICS, INC. SPAD-502 plus medidor de clorofila. 2009.
Disponivel em: <http://sensing.konicaminolta.com.br/products/medidor-de-clorofila-spad-
502plus/>. Acesso em: 30 abr. 2018.

OLIVEIRA JUNIOR, R. S.; CONSTANTIN, J.; INOUE, M. H. Mecanismo de acdo de
herbicidas. In: Oliveira Junior editor. Biologia e manejo de plantas daninhas. Curitiba:
Omnipax, 2011,



45

SABAGG, R. S. et al. Crescimento inicial de mudas pré brotadas de cana-de-agucar
submetidas a aplicacéo de herbicidas. Revista Brasileira de Herbicidas, v. 16, n. 1, p. 38-49.
2017.

SANTOS, H. G. et al. Sistema brasileiro de classificacao de solos. 5 ed. Brasilia: Embrapa,
2018. Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1094003>. Acesso em: 23 ago.
2018.

SAS INSTITUTE INC V WORLD PROGRAMMING LTD. Swarb. Co. Uk. 2013.
Disponivel em: <https://swarb.co.uk/sas-institute-inc-v-world-programming-Itd-ca-21-nov-
2013/. Acesso em: 23 ago. 2018.

SILVA, D. M. et al. Seletividade de herbicidas influenciada pelo estado nutricional da cana-
de-acucar. Revista Brasileira de Herbicidas, v. 12, n. 1, p. 56-67. 2013.

SILVA, T. P. et al. Sugarcane seedlings influenced by the management with herbicides.
Planta Daninha, v. 36. 2018.

SIMOES, P. S. et al. Selectivity of herbicides inhibitors of photosystem Il for sugarcane
cultivars. Planta Daninha, v. 34, n. 4, p. 803-814. 2016.

SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DE PRODUTOS PARA A DEFESA
VEGETAL - SINDIVEG. SINDIVEG e o setor de defensivos agricolas. 2017. Disponivel
em: <http://www.cantareira.br/downloads/2017/palestras_2_3.pdf>. Acesso em: 23 ago. 2018.

SOARES, R. O. et al. Herbicidas de diferentes mecanismos de acdo e a seletividade a
cultivares de cana-de-agucar. Nucleus, v. 8, p. 337-350. 2011.

SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS - SBCPD.
Procedimentos para instalacdo, avaliacdo e analise de experimentos com herbicidas.
Londrina: SBCPD. 1995; 42p.

SOUZA, J. R. et al. Tolerancia de cultivares de cana-de-agucar a herbicidas aplicados em pos-
emergéncia. Bragantia. v. 68, n. 4, p. 941-951. 20009.

TORRES, L. G. et al. AlteracGes nas caracteristicas fisiolégicas de cultivares de cana-de-
acucar submetida a aplicacé@o de herbicidas. Planta Daninha, v. 30, n. 3, p. 581-587. 2012.

ZENI NETO, H. et al. Selecéo para produtividade, estabilidade e adaptabilidade de clones de
cana-de-agucar em trés ambientes no Estado do Parana via modelos mistos. Scientia Agraria,
v. 9, n. 4, p. 425-430. 2008.


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1094003
http://www.cantareira.br/downloads/2017/palestras_2_3.pdf

ANEXOS
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Figura 1 - Temperaturas maximas e minimas em decéndios, durante o periodo de abril a julho de
2017.
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Figura 2 - Temperaturas maximas e minimas em decéndios, durante o periodo de novembro a
dezembro de 2017.
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Legenda: C.C: capacidade de campo; P.M.P: ponto de murcha permanente.
Figura 3 - Umidade do solo em decéndios, durante o periodo de abril a julho de 2017.
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Legenda: C.C: capacidade de campo; P.M.P: ponto de murcha permanente.
Figura 4 - Umidade do solo em decéndios, durante o periodo de outubro a dezembro de 2017.
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Herbicida R? Equacdo

TEM Y=0

MES Y=0,1

CLO 0,86** Y =-7,45 + 3,909001X - 0,18477X? + 0,00243X3
SAF 0,72* Y =2,75039 + 0,05981X - 0,00267X?
2,4D Y=04

FLU Y =215

MET Y=0,1

ISO 0,50** Y =-2,35+ 0,63622X - 0,01421X?
SUL 0,81* Y =14,975 - 0,25357X

TES Y=0

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 6 - Fitotoxidez ao longo das épocas de avaliacdo na cultivar RB006995, sob aplicacdo
de diferentes herbicidas, no periodo de cultivo de cana-de-ano.
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Herbicida R? Equacéo

TEM 0,99** Y =23,2-1,8941X + 0,0385X?
MES 0,99** Y =22,3725 - 1,5911X + 0,029X?
CLO 0,74** Y=51,35 - 2,54847X + 0,03899X?
SAF 0,98** Y=65,0134 - 5,6636X +0,1455X?
2,4D 0,93** Y= 73,3066 - 6,7264X + 0,1843X?
FLU 0,99** Y = 25,0168 - 2,6286X + 0,069X?
MET 0,77** Y =42,15-2,10102X + 0,03353X?
ISO Y =34

SUL 0,63** Y =32,15 - 0,08X

TES Y=0

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 7 - Fitotoxidez ao longo das épocas de avaliacdo na cultivar RB006995, sob aplicacédo
de diferentes herbicidas, no periodo de cultivo de cana-de-ano-e-meio.
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Herbicida R? Equacdo

TEM Y=0

MES Y=0,1

CLO Y=17,4

SAF Y=0,8

2,4D 0,71* Y =3-0,05714X

FLU Y=15

MET Y=0,1

ISO 0,69** Y =5,55 + 1,05306X + 0,02405X?
SUL 0,71** Y =0,00911x2-0,70051x+23,45
TES Y=0

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 8 - Fitotoxidez ao longo das épocas de avalia¢do na cultivar RB036153, sob aplicacdo
de diferentes herbicidas, no periodo de cultivo de cana-de-ano.
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Herbicida R? Equacéo

TEM 0,78** Y =4,4-0,13571X
MES 0,18* Y =8,3-0,22857X
CLO 0,84** Y =7,025 - 0,18929X
SAF 0,81** Y = 27,775 - 0,49643X
2,4D 0,82* Y =14,425 - 0,25357X
FLU 0,50* Y =2,15-0,05714X
MET 0,43** Y=0,1

ISO 0,69** Y =12,525-0,21071X
SUL Y =15,35

TES Y=0

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 9 - Fitotoxidez ao longo das épocas de avaliacdo na cultivar RB036153, sob aplicacéo
de diferentes herbicidas, no periodo de cultivo de cana-de-ano-e-meio.
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Herbicida R? Equacéo
TEM Y =43,034
MES Y = 39,47
CLO Y = 36,3625
SAF ns

2,4D Y =43,3135
FLU ns

MET ns

ISO ns

SUL ns

TES ns

ns: ndo houve equagdo que se ajustou ao modelo.
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Figura 10 - Indice SPAD ao longo das épocas de avaliagcdo na cultivar RB006995, sob
aplicacdo de diferentes herbicidas no cultivo de cana-de-ano.
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Herbicida R? Equacéo
TEM ns
MES ns
CLO ns
SAF ns
2,4D ns
FLU ns
MET ns
ISO Y = 46,64
SUL ns
TES ns
ns: ndo houve equagéo que se ajustou ao modelo.
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Figura 11 - indice SPAD ao longo das épocas de avaliagcdo na cultivar RB006995, sob
aplicacdo de diferentes herbicidas no cultivo de cana-de-ano-e-meio.



Herbicida Equacdo
TEM ns
MES Y = 44,36
CLO Y = 39,046
SAF Y = 47,744
2,4D Y =45,736
FLU Y=144,53
MET ns
ISO ns
SUL ns
TES Y=47,31
ns: ndo houve equagdo que se ajustou ao modelo.
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Figura 12 - indice SPAD ao longo das épocas de avaliagcdo na cultivar RB036153, sob

aplicacdo de diferentes herbicidas, no periodo de cultivo de cana-de-ano.
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Herbicida R? Equacéo

TEM Y =52,81

MES ns

CLO ns

SAF 0,17* Y =60,135 - 2,36908X + 0,06574X?
2,4D Y = 47,05

FLU ns

MET 0,35* Y = 35,885 + 0,71878X + 0,00197X?
ISO ns

SUL Y = 49,54

TES Y =53,01

ns: ndo houve equagéo que se ajustou ao modelo, *significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 13 - indice SPAD ao longo das épocas de avaliagdo na cultivar RB036153, sob
aplicacdo de diferentes herbicidas, no periodo de cultivo de cana-de-ano-e-meio.



56

4. CONCLUSOES GERAIS

Os herbicidas que causaram maior fitotoxidez a cultura foram sulfentrazona,
isoxaflutol e clomazona, ja os herbicidas mais seletivos foram tembotriona, mesotriona e
fluroxipir + picloram, que apresentam as vantagens de serem seletivos a cultura, controlam
plantas de plantas de folha larga e estreita em pos-emergéncia inicial para os herbicidas
tembotriona e mesotriona, e controle de plantas de folha larga semiperenes no caso do
herbicida fluroxipir + picloram. Houve diferenca entre as cultivares em que a cultivar
RB006995 obteve um melhor desempenho nas caracteristicas agrondémicas que a cultivar
RB036153, mais pronunciado no periodo de cultivo de cana-de-ano-e-meio. As cultivares
demonstraram boa capacidade de recuperacdo das injurias causadas pelos herbicidas no
decorrer do tempo, apresentando fitotoxidez bem mais baixa aos 28 e 35 DAA se comparado
aos 7 DAA.



