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Resposta fenotípica de seedlings de cana-de-açúcar influenciadas por manejos com 

herbicidas 

 

 

RESUMO 

 

O controle químico de plantas daninhas sobre seedlings de cana-de-açúcar nos campos 

primários de seleção (F1), em programas de melhoramento genético, pode causar sintomas de 

intoxicação nos mesmos, que atinja níveis prejudiciais à primeira seleção massal realizada por 

melhoristas genéticos. Com isso, propôs-se como hipótese que distintas moléculas de 

herbicidas aplicadas e incorporadas antes do plantio e reaplicadas após a fase de pegamento 

dos seedlings constitui um manejo químico seguro e seletivo aos indivíduos de cana-de-

açúcar em campo de F1. Para checar a hipótese, objetivou-se estudar a seletividade de 

herbicidas sobre os indivíduos de três famílias de cana-de-açúcar, após diferentes manejos 

químicos em campos primários de seleção (F1) do programa de melhoramento genético de 

cana-de-açúcar do Instituto Agronômico (IAC). Foram realizados dois experimentos 

simultâneos, em Jaú, SP e Ribeirão Preto, SP. Em ambos os locais utilizou-se o delineamento 

em blocos casualizados em cinco repetições, sendo os tratamentos distribuídos em esquema 

de parcelas subdivididas. Nas parcelas foram alocadas treze tratamentos (T1-tebuthiuron 

(1200gha
-1

), ametryn (3000gha
-1

); T2- diuron (104gha
-1

) + hexazinone (396gha
-1

), ametryn 

(3000gha
-1

); T3-sulfentrazone (800gha
-1

), ametryn (3000gha
-1

); T4-diuron (104gha
-1

) + 

hexazinone (396gha
-1

), metribuzin (1920gha
-1

); T5-sulfentrazone (800gha
-1

), metribuzin 

(1920gha
-1

); T6-imazapyr (500gha
-1

); T7-imazapyr (500gha
-1

), ametryn (3000gha
-1

); T8-

imazapyr (500gha
-1

), metribuzin (1920gha
-1

); T9-imazapyr (500gha
-1

), tebuthiuron (1200gha
-

1
); T10-imazapyr (500gha

-1
), diuron (1404gha

-1
) + hexazinone (396gha

-1
); T11-imazapyr 

(500gha
-1

), sulfentrazone (800gha
-1

); T12- testemunha capinada) e nas sub-parcelas três 

famílias de seedlings (F400, F14 e F43). Cada parcela foi constituída de três linhas com 12 

indivíduos de cada família, com espaçamento de 0,5 m por planta e 1,5 m por linha, 

totalizando 27 m
2
 por parcela. Foram avaliados dias após a aplicação (DAA), em pré-plantio 

incorporado (PPI), em pré-emergência (PRÉ) e em pós-emergência (PÓS) os sintomas de 

intoxicação e o teor de clorofila aos 85DAAPPI/ 25DAAPRÉ, 100DAAPPI/ 40DAAPRÉ, 

150DAAPPI / 90DAAPRÉ / 30DAAPÓS, e 180DAAPPI / 120DAAPRÉ / 60DAAPÓS; as alturas das 

plantas foram avaliadas aos 85DAAPPI/25DAAPRÉ, 120DAAPPI/60DAAPRÉ, 

180DAAPPI/120DAAPRÉ/60DAA/PÓS, 300DAAPPI/ 240DAAPRÉ/ 160DAAPÓS; o número de 

plantas foi avaliado aos 85DAAPPI / 25DAAPRÉ, 100DAAPPI/ 40DAAPRÉ, 150DAAPPI / 
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90DAAPRÉ / 30DAAPÓS, 300DAAPPI/ 240DAAPRÉ/ 160DAAPÓS; e o número de perfilhos por 

planta aos 120DAAPPI/60DAAPRÉ, 180DAAPPI/120DAAPRÉ/60DAA/PÓS, 300DAAPPI/ 

240DAAPRÉ/ 160DAAPÓS. O manejo químico com os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5 aplicados em 

pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência dos seedlings foram seletivos as 

plantas por não prejudicarem o estande, a altura e perfilhamento de colmos, em Ribeirão Preto 

e Jaú, SP. Os tratamentos 6, 7, 8, 9, 10 e 11 foram seletivos apenas às plantas cultivadas em 

Ribeirão Preto, SP.  

 

 

Palavras-Chave: Saccharum spp., plantas daninhas, fitointoxicação, seletividade, 

melhoramento genético 
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Phenotypic response of sugarcane seedlings influenced by managements herbicides 

 

ABSTRACT 

 

The chemical weed control on seedlings of cane sugar in the primary field selection (F1) in 

breeding programs can cause symptoms of poisoning ourselves, to reach harmful levels to the 

first mass selection carried out by genetic breeders. Thus, it was proposed the hypothesis that 

different herbicide molecules applied and incorporated before planting and reapplied after 

fixation phase of seedlings is a safe chemical management and selective to cane sugar 

individuals in F1 field. To check the hypothesis aimed to study the selectivity of herbicides on 

individuals of three families of cane sugar after different chemical management systems in 

primary selection fields (F1) in the genetic improvement of cane sugar program (IAC). Two 

simultaneous experiments were carried out in Apta Midwest in Jau, SP and the Cana Centre, 

IAC in Ribeirão Preto, Brazil. In both places we used the randomized block design in five 

replications, with treatments arranged in a split-plot. In the plots were allocated thirteen 

treatments (T1-tebuthiuron (1200 g ha
-1

), ametryn (3000 g ha
-1

); T2 diuron (104 g ha
-1

) + 

hexazinone (396 g ha
-1

), ametryn (3000 g ha
-1

), T3-sulfentrazone (800 g ha
-1

), ametryn (3000 

g ha
-1

), T4-diuron (104 g ha
-1

) + hexazinone (396 g ha
-1

), metribuzin (1920 g ha
-1

); T5-

sulfentrazone (800 g ha
-1

), metribuzin (1920 g ha
-1

); T6-imazapyr (500 g ha
-1

); T7-imazapyr 

(500 g ha
-1

), ametryn (3000 g ha
-1

); T8-imazapyr (500 g ha
-1

), metribuzin (1920 g ha
-1

); T9-

imazapyr (500 g ha
-1

), tebuthiuron (1200 g ha
-1

), T10-imazapyr ( 500 g ha
-1

), diuron (1404 g 

ha
-1

) + hexazinone (396 g ha
-1

); T11-imazapyr (500 g ha
-1

), sulfentrazone (800 g ha
-1

); T12- 

weeded control) and in the three sub-plots families of seedlings (F400, F14 and F43). Each 

plot consisted of three lines with 12 individuals of each family, with spacing of 0.5 m and 1.5 

m per plant per line, totaling 27 m2 per plot. We evaluated days after application (DAA) in 

pre-plant incorporated (PPI), pre-emergence (PRE) and post-emergence in (POST) symptoms 

of intoxication and chlorophyll content to 85DAAPPI / 25DAAPRÉ, 100DAAPPI / 

40DAAPRÉ, 150DAAPPI / 90DAAPRÉ / 30DAAPÓS and 180DAAPPI / 120DAAPRÉ / 

60DAAPÓS; the heights of the plants were evaluated 85DAAPPI / 25DAAPRÉ, 120DAAPPI 

/ 60DAAPRÉ, 180DAAPPI / 120DAAPRÉ / 60DAA / POST, 300DAAPPI / 240DAAPRÉ / 

160DAAPÓS; the number of plants was evaluated at 85DAAPPI / 25DAAPRÉ, 100DAAPPI 

/ 40DAAPRÉ, 150DAAPPI / 90DAAPRÉ / 30DAAPÓS, 300DAAPPI / 240DAAPRÉ / 

160DAAPÓS; and the number of tillers per plant to 120DAAPPI / 60DAAPRÉ, 180DAAPPI 
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/ 120DAAPRÉ / 60DAA / POST, 300DAAPPI / 240DAAPRÉ / 160DAAPÓS. Chemical 

control with the treatments 1, 2, 3, 4 and 5 applied pre-emergence of weeds and post-

emergence of seedlings were selective plants not harm the stand, height and tillering of stems, 

in Ribeirão Preto and Jau, SP. Treatments 6, 7, 8, 9, 10 and 11 were selective only to plants 

grown in Ribeirão Preto, Brazil. 

 

 

Key-word: Saccharum spp., weeds, phytotoxicity, selectivity, breeding.
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1 INTRODUÇÃO 

 

 A velocidade da coo evolução de pragas e doenças é mais rápida do que a capacidade 

do homem em desenvolver moléculas químicas que combatam esses organismos causadores 

de interferências negativas em nossas plantações. Devido a essa ineficiência o melhoramento 

genético de plantas, pela seleção de cultivares resistentes, se tornou o meio mais econômico 

para atender as necessidades de produtores de diversas áreas. 

 A cultura da cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é particularmente mais dependente de 

novas cultivares resistentes se comparada com outras culturas. Isso se deve a características 

como plantio em áreas extensas e o porte da planta, que dificultam e ou inviabilizam a entrada 

de maquinários em operações de aplicações de produtos químicos. Secundariamente podemos 

somar a escassez de produtos químicos (fungicidas, bactericidas) registrados para a cana-de-

açúcar no órgão responsável em nosso país (MAPA- Ministério da agricultura pecuária e 

abastecimento), além do custo elevado de aplicação. 

 O processo de melhoramento genético da cana-de-açúcar é considerado de longa 

duração, gastando-se em média dez anos. Durante esses anos ocorrem diversas etapas que 

selecionam ao longo do tempo indivíduos (plantas) que apresentaram características das quais 

se sobressaem às cultivares padrões. 

 As fases iniciais do melhoramento da cana-de-açúcar consistem-se na hibridação de 

parentais pré-selecionados, dos quais obtém-se sementes com características geneticamente 

herdadas dos pais. As sementes são semeadas em casa de vegetação e as plântulas resultantes 

(seedlings) são levadas ao campo.  

 A área experimental de plantio desses indivíduos em campo é denominada F1. 

Transcorridos em média dez meses do plantio, período determinado pelos melhoristas para a 

avaliação das características agronômicas, ocorre à primeira seleção de indivíduos que 

determinará quais plantas constituirão o campo de F2 (propagado vegetativamente).  

 Durante esse período no campo de F1, os indivíduos necessitam de cuidados 

agronômicos similares aos plantios comerciais, como adubações, controle de plantas 

daninhas, entre outros. 
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 No que tange o manejo de plantas daninhas deve-se observar uma série de possíveis 

problemas. O primeiro é que os seedlings são mudas jovens com cutícula delgada e pelos 

radiculares abundantes, passíveis de alta absorção de solutos oriundos de aplicações 

agroquímicas. No caso de herbicidas, esses podem causar sintomas nas plantas que poderão 

mascarar as avaliações visuais feitas pelos melhoristas quanto à identificação de doenças 

como o carvão (Ustilago scitaminea), ferrugem (Puccinia kuehnii) e escaldadura 

(Xanthomonas albilineans). 

Durante a seleção massal, o verdadeiro potencial genético da planta também pode ser 

comprometido por influência dos herbicidas no perfilhamento e desenvolvimento dos colmos. 

A influência dos herbicidas pode prejudicar diretamente na quantidade de indivíduos 

selecionados para as demais fases, bem como a quantidade de lançamentos de novas 

cultivares pelos programas de melhoramento genético de cana-de-açúcar. 

 Com isso, propôs-se como hipótese que distintas moléculas de herbicidas aplicadas e 

incorporadas antes do plantio e reaplicadas após a fase de pegamento dos seedlings constitui 

um manejo químico seguro e seletivo aos indivíduos de cana-de-açúcar em campo de F1. Para 

checar a hipótese, objetivou-se estudar a seletividade de herbicidas sobre os indivíduos de três 

famílias de cana-de-açúcar, após diferentes manejos químicos em campos primários de 

seleção (F1) do programa de melhoramento genético de cana-de-açúcar do Instituto 

Agronômico (IAC). 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 A cultura da cana-de-açúcar 

 

 

 A cana-de-açúcar provavelmente originou-se na Nova Guiné e foi levada junto à 

imigração dos povos para as diferentes ilhas da Oceania até chegar ao Continente Asiático, 

particularmente na Índia, local dos mais antigos registros de sua existência (ROACH & 

DANIELS, 1987; JAMES, 2004). Na América do Sul, particularmente no Brasil, a história 
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oficial atribuiu a introdução da cultura por Martim Afonso de Souza em 1532, que iniciou seu 

cultivo na Capitania de São Vicente, (atual cidade de São Vicente no litoral paulista). Porém, 

CORRÊA (1926) e CANABRAVA (2005) citaram que as primeiras plantas de cana-de-açúcar 

foram introduzidas em 1502 por arrendatários oriundos da Ilha da Madeira. CORREA (1926), 

CALMON (1935) e COSTA (1958) explicaram que esse início foi pouco expressivo devido 

aos interesses extrativistas de madeiras, ouro e prata estarem aflorados, fato que cedeu espaço 

à história oficial. 

 À medida que a planta ganhou importância econômica como cultura, os estudos 

científicos foram iniciados, particularmente os relacionados à sua botânica e classificação. A 

planta de cana-de-açúcar é uma representante da divisão Magnoliophyta, classe Liliopsida, 

ordem Cyperales. Sua tribo, subtribo e gênero são respectivamente a Andropogoneae, 

Saccharininae e Saccharum. Delongou-se quase um século para que assentissem sua 

reclassificação proposta por Cronquist sobre a de Engler, onde a principal mudança foi a de 

que a cana-de-açúcar não pertence à família Gramineae, reclassificando-a como Poaceae. 

Atualmente a classificação dos híbridos naturais se manteve, como Saccharum officinarum, 

Saccharum barberi, Saccharum robustum, Saccharum spontaneum, Saccharum sinensis, 

Saccharum edule (SCARPARI & BEAUCLAIR, 2010). Mas, os híbridos oriundos de 

programas de melhoramento genético podem ser representados como Saccharum spp, seguido 

do número da cultivar, devido à complexa genealogia.  

 O cultivo dessa planta alógama (DANIELS & ROACH, 1987) se estende desde a 

latitude 35°Norte a 35°Sul (MAGALHÃES, 1987). De acordo com sua absorção de radiação 

solar, a mesma foi classificada como planta do tipo C4, ou seja, não satura em condições 

excedentes de CO2 como a do tipo C3 (TAIZ & ZEIGER, 2004). A cana-de-açúcar é a planta 

C4 responsável por 75 % da produção de açúcar consumida pelo homem (SOUZA et al., 

2008) TAUCONNIER & BASSEREAU (1975) afirmaram que a temperatura é um fator 

limitante para a cultura. Corroborando BACCHI & SOUZA (1980) acrescentaram que a 

irrigação influi em ajustes térmicos, causando interferência em temperaturas mínimas 

aceitáveis pela planta de cana-de-açúcar. 

 As condições climáticas determinaram a época de plantio da cultura (RICAUD & 

COCHRAN, 1980). Com isso na nossa região Centro-Sul planta-se em sua maior parte, entre 

os meses de setembro a dezembro, dando origem a “cana de ano” (BARBIERI & VILLA 

NOVA, 1977). Porém por uma questão de planejamento estratégico e escalonamento de 
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colheita, ocorrem plantios também entre janeiro a março, originando-se a “cana de ano e 

meio” (BASSINELLO & MATSUOKA, 1985). Indiferente da época de plantio, a colheita se 

concentra normalmente nos meses de abril a novembro do ano subsequente ao plantio 

(SILVA, 1986).  

 COSTA NETO (2006) explanaram que atualmente canaviais são colhidos com 

máquinas de alto rendimento de trabalho (15 a 10 t ha
-1

), substituindo em média 100 pessoas 

por máquina. Essa grande transformação na colheita surgiu ao longo do tempo com o 

encarecimento da mão de obra assim como a escassez da mesma. Somando, outro fator de 

peso nessa mudança, foi à re-edição de leis ambientais rigorosas, as quais proibiram a queima 

da cultura para a colheita. 

 No Brasil, a maior contribuição da cultura foi a partir de 1970, ocasião em que passou 

a contribuir para a solução da emergente crise energética. Em face a sua potencialidade de 

produzir energia como fonte renovável, o cultivo da cana-de-açúcar foi amplamente 

estimulado pelo governo federal (KUVA, 1999; NITSCH, 1991). 

 Transcorridos 43 anos do primeiro grande incentivo governamental, a cultura não 

deixou de fazer parte da matriz energética do país, particularmente, pela produção de etanol e 

cogeração de energia elétrica. Segundo a CONAB (2013), a previsão é que o Brasil tenha um 

acréscimo na área cultivada (314 mil hectares) em relação à safra 2012/13, reflexo do 

aumento de área plantada na Região Centro-Sul devido à instalação de novas usinas. Maiores 

contribuições são observadas para São Paulo (95,9 mil ha
-1

), Minas Gerais (60,1 mil ha
-1

), 

Goiás (92,5 mil ha
-1

) e Mato Grosso do Sul (81,4 mil ha
-1

). 

 Apesar da estiagem atípica nas principais regiões produtoras no primeiro trimestre de 

2014, há perspectiva de crescimento de 6,8% no setor. Mesmo com a instabilidade no clima, a 

produtividade média brasileira está estimada em 74 t ha
-1

, maior que a safra 2012/13 que foi 

de 69 t ha
-1

. 

 A produção de açúcar na safra 2012/13 chegou a 38,34 milhões t ha
-1 

e há expectativa 

que na safra 2013/14 se produza 40,97 milhões de toneladas. A maior produção seria da 

Região Sudeste (70,03%), seguida das regiões a Centro-Oeste (10,21%), a Nordeste (9,87%) e 

a Sul (8,83%). 
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 Quanto à produção de etanol produziu-se 23,64 bilhões de litros na safra 2012/13 e 

estima-se 27,17 bilhões de litros para 2013/14, sendo 12,02 bilhões de litros para etanol 

anidro e 15,16 bilhões de litros para etanol hidratado.  

 Para conseguir manter ou até mesmo aumentar a produtividade da cana-de-açúcar no 

campo, bem como a produção de etanol e açúcar há necessidade dos produtores investirem em 

tecnologia (MACEDO, 2007). 

 A muda pré-brotada (MPB) é uma forma promissora para atender uma dessas 

necessidades. Este foi criado pelo IAC com o intuito de atender principalmente necessidades 

de viveiros sadios, replantio em falhas de áreas comerciais e até mesmo renovação e expansão 

de grandes usinas. Entre as vantagens desse sistema podemos enumerar, sanidade da muda, 

economia de colmos de cana-de-açúcar destinada a plantio (convencional 20 t ha
-1

 contra 

MPB 2 t ha
-1

), plantio mecanizado ágil e eficiente e uniformidade no estande (LANDELL et 

al., 2013). 

 Após, as pesquisas iniciadas pelo IAC, a iniciativa privada aprimorou o sistema e 

atualmente disponibilizam aos produtores MPB para plantio de áreas comerciais. Nesse 

seguimento, destaca-se as empresas Syngenta com a tecnologia PLENE e a Basf com a 

tecnologia AgMUSA. Ainda como avanços tecnológicos ressalta-se o melhoramento genético 

com a seleção de cultivares mais adaptadas à produção de fibras, a cana-energia, que serão 

matéria prima à produção de etanol e cogeração de energia. A partir dos investimentos na 

pesquisa, certamente, nos anos seguintes a capacidade produtiva da cultura será mantida. 

 

2.2 O melhoramento genético da cana de açúcar 

 

 

 Segundo MATSUOKA (1996), em meados do século XIX os canaviais nas diferentes 

regiões produtoras passaram a apresentar problemas fitossanitários, com elevadas perdas na 

produção. Ao considerar a problemática e considerando o conhecimento adquirido sobre a 

genética das plantas, florescimento e técnicas de produção de sementes da cana-de-açúcar, os 

pesquisadores iniciaram os primeiros estudos de melhoramento genético (BREMER, 1923).  
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 Atualmente, os programas de melhoramento genético de cana-de-açúcar são 

desenvolvidos em diferentes países, por instituições públicas e privadas e em sistemas 

cooperativos formados por produtores (MATSUOKA et al., 1999). Para CESNIK & 

MIOCQUE (2004) esses empreendimentos são onerosos e para obter uma nova cultivar pode-

se levar mais de 15 anos. Existem no Brasil quatro programas de melhoramento genético de 

cana-de-açúcar, sendo a Rede Interuniversitária para o Desenvolvimento do Setor 

Sucroalcooleiro (RIDESA), Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), Instituto Agronômico 

(IAC) e, o mais recente deles, CANAVIALIS.  

 No Brasil, as primeiras tentativas documentadas de se obter plantas de cana-de-açúcar 

melhoradas geneticamente, foram realizadas em 1901 no Estado de Pernambuco, por Amorim 

Salgado e Cavalcante Albuquerque, porém sem sucesso (D’UTRA & BOLLOGER, 1904; 

AGUIRRE JUNIOR, 1949). Resultados engrandecedores para a área iniciou-se com os 

cruzamentos feitos por José Manoel Aguirre Junior (primeiro chefe da área de melhoramento 

genético de cana-de-açúcar do IAC), no litoral de São Paulo (Miracatu e Ubatuba, SP). Este 

deu origem as cultivares, IAC36-25, IAC47-13 e IAC49-131 (AGUIRRE JUNIOR, 1940; 

SEGALLA, 1978).  

 A Coopersucar, atual CTC, foi fundada em 1969, por um grupo de usinas da região de 

Piracicaba. O propósito era o de investir no desenvolvimento de cultivares mais produtivas e 

agregar qualidade à produção de açúcar e álcool (CTCANAVIERA, 2014).  

 Em 1972 foram criados outros programas de melhoramento genético da cana-de-

açúcar além do IAC e da Coopersucar (atual CTC). O Programa Nacional de Melhoramento 

da Cana-de-açúcar (PLANALSUCAR), que após reestruturação em 1990, passou a ser 

conduzido pelas Universidades Federais que compõe a RIDESA (CESNIK & MIOCQUE, 

2004). 

 A iniciante Canavialis, possui apenas onze anos de existência. Essa é a fusão das 

empresas Alellyx e Monsanto. Seus primeiros resultados foram lançados para o mercado 

comercial em 2012, sendo CV7870, CV6654 e CV7231 as cultivares desbravantes da empresa 

(CANAVIALIS, 2014). 

 A liberação constante de novas cultivares de cana-de-açúcar, pelos diferentes 

programas de melhoramento, tem permitido ganhos de produtividade e açúcar total 

recuperado (ATR) significativos. Estima-se que o melhoramento genético contribua com 50 
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% sobre o ganho de produtividade atualmente obtido. A contínua substituição das cultivares 

no campo, associadas às técnicas fitotécnicas e industriais, permitiu que o Brasil deixasse de 

recuperar 3712 kg ATR ha
-1

 em 1970 para 9148 kg ATR ha
-1 

em
 
2011 (BARBOSA et al., 

2012).  

 Independente da instituição que abriga o programa de melhoramento genético, todos 

são calcados na identificação de indivíduos superiores e seus posteriores cruzamentos (RIZER 

& VENCOVSKY, 1999). Em ambas as fases, a seleção dos melhores materiais é fundamental 

e é realizada com base na avaliação visual dos indivíduos considerando o perfilhamento, 

altura, presença de doenças como, escaldadura (Xanthomonas albilineans), raquitismo 

(Leifsonia xyll), gomose, carvão e ferrugem) e teor de sólidos solúveis (BERDING & 

SKINNER, 1987).  

 Tomando como exemplo o Programa de Melhoramento Genético do Instituto 

Agronômico (PMG/IAC), o processo de melhoramento genético da cana-de-açúcar é iniciado 

pela escolha dos progenitores que serão cruzados. O conhecimento do sincronismo de 

florescimento entre os materiais interfere na escolha dos pais (KIMBENG & COX, 2003).  

 Os progenitores eleitos são plantados e conduzidos até floração na estação de pesquisa 

em Serra Grande, localizada no litoral baiano. Assim que esses parentais atingem a 

maturidade sexual (florescem) realiza-se a hibridação, de acordo com o interesse dos 

melhoristas envolvidos. Do momento da hibridação até a germinação das sementes se gasta de 

um a dois meses, sendo que a hibridação pode ser realizada pelo método de cruzamento 

biparentais (utiliza-se dois parentais conhecidos para o cruzamento) ou o método de 

policruzamento (usa-se diversos parentais masculinos para um parental feminino), conforme 

preconizado por (LANDELL & BRESSIANI, 2010). 

 As sementes obtidas de cada cruzamento são chamadas de famílias e são semeadas 

aleatoriamente em bandejas com substrato comercial (Plantimix®) em casa de vegetação 

automatizada. As plântulas formadas são transplantadas primeiramente para tubetes 

preenchidos com o mesmo substrato com adição de fertilizantes minerais, depois alocados em 

bancadas. Após aclimatação que demora em média 42 dias (21 dias em casa de vegetação e 21 

dias em pleno sol) são levadas para o campo (XAVIER et al., 2008).   

 Na sequência constitui-se uma das fases mais importantes, a Fase F1(DE OLIVEIRA, 

2008), a qual planta-se as mudas, chamadas de seedlings individualmente com o espaçamento 
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de 0,60 m na linha e 1,50 m na entrelinha. Essas plantas permanecem no campo por dez 

meses, sendo avaliado no primeiro corte, peso, sólidos solúveis e levantamento de doenças 

nas progênies em cana-planta. Decorridos seis a sete meses do primeiro corte, ocorre a 

segunda avaliação da fase de F1, que consiste na seleção fenotípica na soca (rebrota) das 

plantas desse campo, por meio de avaliações de diâmetro de colmo, altura, perfilhos, sólidos 

solúveis e aspecto fitossanitário (BRESSIANI et al., 2006; RESENDE & BARBOSA, 2006). 

 Segundo BRESSIANI et al., (2006) seguindo-se no processo há a Fase F2, na qual 

planta-se os materias assexuadamente (clones). Nessa etapa, utiliza-se uma linha de oito 

metros ou duas de quatro metros, sendo o espaçamento entrelinhas de 1,5 m e 0,5m entre 

plantas.  A primeira etapa dessa fase tem duração de 14 meses, passando por uma seleção 

fenotípica no final. Na segunda etapa da F2 faz-se seleção fenotípica sobre a soqueira quando 

apresentar nove meses, através da avaliação de diâmetro de colmo, altura, perfilhos, sólidos 

solúveis e aspecto fitossanitário.  

 Na Fase F3 se faz ensaios locais, com uma ou duas repetições. Planta-se os clones 

selecionados na fase F2 em parcelas variando de 30 a 60 metros lineares. Decorridos 13 

meses realiza-se o primeiro corte com quantificação do TCH (toneladas de cana por hectare) e 

análise tecnológica de rotina. Na segunda etapa da fase F3 sobre a soqueira, ocorre o mesmo 

processo descrito anteriormente, com mesma duração de tempo, incluindo a seleção dos 

clones para a F4.  

 Ensaios regionais são plantados na fase F4. Nessa fase usa-se parcelas de 4 a 5 linhas 

de 8 a 15 metros, espaçadas em 1,10 a 1,50 metros. O delineamento experimental utilizado é o 

em blocos ao acaso com 2 a 4 repetições em três a cinco locais distintos. Repete-se as 

avaliações feitas na F3, com duração idêntica a mesma (13 meses na 1° etapa, 13 meses na 2° 

etapa), selecionando-se plantas para a fase F5.  

 Na fase F5 realiza-se o ensaio nacional. Neste faz-se 4 colheitas com quantificação de 

TCH e analise tecnológica. As colheitas são espaçadas de 12 a 14 meses um do outro, 

seguindo-se para a liberação (lançamento da cultivar). O processo completo tem duração entre 

10 e 15 anos. 
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2.3 O manejo de plantas daninhas nos campos de seleção de seedlings 

 

 

 As plantas daninhas são plantas indesejáveis e agressivas que competem de maneira 

desigual com as culturas por luz, água, espaço e nutrientes, podendo também liberar 

substâncias alelopáticas e atuar como hospedeiro de pragas e doenças (PITELLI, 1985). A 

agressividade apresentada por essas plantas, permitem com que as mesmas colonizem áreas 

em desordem, ou seja, áreas que estão sendo preparadas para plantio, áreas abertas por queda 

de árvores, áreas que foram inundadas ou drenadas, entre outros ambientes perturbados. Com 

isso a implantação de um canavial é uma oportunidade promissora para a instalação de plantas 

daninhas indesejáveis na área, sendo o produtor rural o maior interessado em controlar a 

níveis aceitáveis a proporção dessa população invasora a sua cultura principal (SCHNEIDER, 

2007).  

 O prejuízo final causado pelas plantas daninhas na produtividade varia com o período 

do ciclo que as mesmas se instalam. Em canaviais em que não há infestação de plantas 

daninhas, pois sua germinação e estabelecimento dependem da incidência de luz, o período de 

controle pode ocorrer conforme preconizado por PITELLI & DURIGAN (1984). Os autores 

comentaram que ao controlar as plantas daninhas durante o período crítico de prevenção à 

interferência (PCPI) a cultura não terá prejuízo quanto à produtividade, mas se for mantido o 

controle também durante o período anterior à interferência (PAI), antes do PCPI o manejo da 

cultura é facilitado.  

 Algumas espécies de plantas daninhas como, Ipomoea grandifolia e Euphorbia 

heterophylla não possui prejuízos em sua germinação mesmo na presença de palha de cana-

de-açúcar (MARTINS et al., 1999). Essa característica exige atenção especial para a época e 

manejos de controle dessas plantas porque podem se estabelecer mesmo em canaviais 

formados e total fechamento da superfície do solo. 

 A presença de plantas daninhas nos canaviais comerciais ou nos campos experimentais 

do melhoramento, se não manejadas podem comprometer o desenvolvimento da cultura. Na 

rede experimental dos programas de melhoramento genético, especificamente nos campos 

iniciais da F1 pode incidir até mesmo no descarte total dos clones da primeira seleção.  
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 VICTORIA FILHO & CRISTOFFOLETI (2004) comentaram que em canaviais 

comerciais as plantas daninhas podem acarretar 80% de prejuízos, corroborando essa 

afirmação BARROS & LEONEL, 2001; PROCÓPIO et al., 2003, estipulam que esses 

prejuízos podem atingir até 80% da produção da cultura de cana-de-açúcar. Infestações 

de Cyperus rotundus reduziu em até 45% a produtividade da cana-soca aos 125 dias após 

emergência (DURIGAN et al., 2005). GALON et al., (2011) afirma que infestação de 

Brachiaria brizantha na cultura da cana-de-açúcar pode reduzir até 60 t ha
-1

 da sua 

produtividade total.  

 O manejo das plantas daninhas, na maior parte dos canaviais comerciais é realizado 

com herbicidas (HERNANDEZ et al., 2001, CHRISTOFFOLETI et al., 2006), devido a 

praticidade do método químico (FREITAS et al., 2004. SOUTHWICK et al., 2002). Nos 

campos experimentais da F1 a situação é similar porque, além das extensas áreas para plantio, 

a exemplo das 1.500.000 plântulas/ano na fase F1 pelo programa de melhoramento genético 

da RIDESA (RIDESA, 2013), existe ainda a escassez de pessoas para executar as constantes 

capinas.  

 Ao aplicar herbicidas na cultura da cana-de-açúcar podemos ter como resultado 

diferentes níveis de intoxicação (ARALDI et al., 2011; PROCOPIO et al., 2004; FERREIRA 

et al., 2005). Assim em campos experimentais da fase F1 pode-se ter baixa seletividade dos 

tratamentos, pois as plântulas (seedlings) possuem grau de tolerância muito diversificado.  

 Os sintomas de intoxicação em detrimento do uso de herbicidas podem ser danos 

estruturais, ou seja, agir de alguma forma na estrutura física e fisiológica da planta 

(CARVALHO et al., 2009). Como exemplos podemos citar a redução do comprimento de 

radículas, clorose acentuada ao longo do limbo foliar, necroses, albinismos, enrolamento e 

ressecamento de folhas a partir do ápice e da margem, menor espessura de colmos, morte de 

perfilhos (falhas de plantio), paralisação de crescimento e redução de altura, entre outros 

danos (LÓPEZ-OVEJERO et al., 2003; BARELA & CHRISTOFFOLETI, 2006). Para o 

melhoramento genético esses danos podem implicar na não seleção de indivíduos para as 

fases posteriores, afetando negativamente o programa de melhoramento genético. 

 

 



 
 

11 
 

 Nos campos de melhoramento em cana-de-açúcar do Brasil, observa-se o uso do 

herbicida tebuthiuron porque, geralmente, não proporciona cloroses e manchas nas folhas da 

cultura. A ausência ou menores sintomas de intoxicação nas folhas facilita o trabalho de 

seleção massal do melhorista, o que justifica o amplo uso do herbicida. Para ROMÃO (2008) 

os sintomas do herbicida são dependentes da tecnologia de aplicação, além da condição do 

clima e da estrutura anoto-morfológica da cultivar na ocasião da aplicação.   

 Entretanto, o uso do tebuthiuron é inadequado nos campos infestados com espécies 

como Cynodon dactylon e Cyperus rotundus, devido o herbicida ser ineficaz. O tebuthiuron, 

aplicado em pré-emergência, controla as infestações de Conyza canadensis, Ipomoea 

purpurea e Amaranthus spinosus, além de também ser seletivo à cana-de-açúcar 

particularmente, nas cultivares RB835089 (AZANIA et al., 2001) e RB855113 (NEGRISOLI 

et al., 2004). Para RODRIDUES & ALMEIDA (2011) espécies como Panicum maximum, 

Urochloa decumbens, Urochloa plantaginea são eficazmente controladas pela molécula. 

 O uso de outros herbicidas também é possível em campos de seleção de cana-de-

açúcar, a exemplo das aplicações de atrazine (508 g ha
-1

) e pendimethalin (508 g ha
-1

) 

preconizadas nos campos experimentais da Universidade da Louisiana (EUA). Mas, esses 

herbicidas precisam de incorporação e umidade no solo, que pode ser obtida até mesmo com 

irrigação (BISCHOFF & GRAVOIS, 2004). 

 Ao considerar a flora infestante brasileira nos canaviais, o uso de atrazine ou 

pendimethalin também não é suficiente para controlar plantas daninhas de difícil controle 

(Cyperus spp, Cynodon dactylon, Ipomoea spp.). Para conter as altas infestações nos 

canaviais existe registrado no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) o 

uso de imazapyr e imazapic em aplicações pré-plantio incorporado – PPI - (MAPA, 2013). 

  A aplicação das moléculas em PPI é usual em áreas de alta infestação de plantas 

daninhas de difícil controle, mas seu sucesso depende da incorporação do herbicida no solo 

(CHRISTOFFOLETI, 2013). Entretanto, como os campos experimentais da F1 são 

constituídos por plantio de mudas é necessário considerar, segundo JUNIOR & BACARIN 

(2011), a maior absorção de substâncias pelas plantas jovens, que se tratando de herbicidas 

causa intoxicação. 

  No manejo de plantas daninhas em canaviais comerciais, imazapyr e imazapic são 

herbicidas seletivos à cultura. AZANIA et al., (2001) testou doses diferentes de imazapic 
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(73,5; 98,0; e 122,5 g ha-1) e de imazapyr (125,0 g ha
-1

), obtendo como resultado a 

seletividade de ambos herbicidas em todas as doses para a soqueira da cultivar RB83-5089.  

  Como opções de herbicidas de pré-emergência, pode-se destacar o diuron + hexazine 

(BARELA, 2005; NEGRISOLI, 2004) e sulfentrazone na cana-de-açúcar (JUNIOR 1997; 

BLANCO, 2005) pelas suas conhecidas seletividades. Esses herbicidas controlam as espécies 

de Brachiaria decumbens, Cenchrus echinatus, Portulaca oleracea, Ipomoea spp, Panicum 

maximum, Eleusina indica entre outras (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). 

  O sulfentrazone é recomendado também para Cyperus rotundus (DURIGAN, 2004) e 

Ipomoea spp (CAMPOS et al., 2009) que são espécies de difícil controle na cana-de-açúcar. 

Em canaviais comerciais, segundo JUNIOR (1997), o herbicida controlou Cyperus rotundus e 

foi seletivo à cana-de-açúcar porque não influenciou o desenvolvimento e perfilhamento da 

cultura, bem como sua produtividade e qualidade industrial. Já, a associação diuron + 

hexazinone controlou acima de 80% a espécie Euphorbia heterophylla em parcelas com 15 t 

ha
-1

 de palha de cana-de-açúcar (MONQUERO, 2007). 

  Os herbicidas ametryn (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011) e metribuzin 

(CARVALHO et al., 2010) são opções ao controle de plantas daninhas já estabelecidas 

(indicados para pós-emergência) e são seletivos à cultura de áreas comerciais. Os herbicidas 

são inibidores do fotossistema II e podem deixar as plantas amarelas até próximo de 30 dias 

após aplicação (MONQUERO, 2011), mas com total recuperação após 60 dias.  

  VELINI et al., (2000) observaram que o ametryn  não causou sintomas de intoxicação 

na planta de cana-de-açúcar quando aplicado em  pré e pós-emergência da cultivar RB83-

5089. NEGRISOLI et al. (2004) constataram ausência de sintomas de intoxicação (média de 

5%) na cana-de-açúcar até aos 40 dias após a aplicação (DAA) de metribuzin na cultivar RB 

85-5113. A produção e as características tecnológicas não foram prejudicadas em ambos os 

estudos. 
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2.4 Herbicidas e a seletividade 

 

 

  O herbicida tebuthiuron (500 g L
-1

) de nome comercial Combine 500 SC, pertencente 

ao grupo químico das uréias substituídas – Grupo C2. O valor de seu pka é zero (não 

ionizável) e do Kow (constante octanol/água) é de 63 (baixo), segundo RODRIGUES & 

ALMEIDA (2011). 

 A seletividade do tebuthiuron (1100 g ha
-1

) foi observada por AZANIA et al., (2001), 

que comentaram que esse herbicida causou leve sintoma de intoxicação na fase inicial de 

desenvolvimento da cultivar RB835089, mas com total recuperação aos 100 DAA. Os autores 

também não constataram prejuízo à produtividade final e qualidade da matéria-prima.  

 MARTINS et al., (2010) verificaram que tebuthiuron mesmo em associação com outro 

herbicida ainda é seletivo à cana-de-açúcar. Os autores citaram que a associação de ametryn + 

tebuthiuron (1.500 + 1.000 g ha
-1

) aplicada 35 dias após o plantio foi seletiva as cultivares 

SP83-2847, SP80-3280, RB855453, SP80-1842, SP89-1115, RB867515, RB855156, SP80-

1816 e SP81-3250. As plantas não apresentaram sintomas de intoxicações visuais 

significativos (0 % aos 35 DAA) avaliados até aos 35 dias após a aplicação, bem como não 

tiveram prejuízo aos parâmetros tecnológicos (Pol%caldo, Brix%caldo e fibra%cana) e no 

rendimento de colmos. 

 O imazapyr 250 g L
-1

 (marca comercial Contain) pertence ao grupo químico das 

imidazolinas – Grupo B. O pka da molécula pode variar entre 1,9 e 3,6, ou seja, um ácido 

fraco. Apresenta Kow de 1,3 sendo considerado baixo, o que significa que o produto tem 

dificuldade para penetrar nas folhas das plantas. O Koc é de 125, enquadrando-se como 

moderado, sendo esse responsável pela adsorção do produto aos colóides do solo 

(RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). 

  O herbicida imazapyr possui amplo espectro de controle de espécies de plantas 

daninhas, sendo Amaranthus viridis, Bidens pilosa, Brachiaria plantaginea, Cenchrus 

echinatus, Digitaria horizontalis alguns exemplos (LEE et al., 1991). O mecanismo de ação 

do mesmo inibe a síntese do ácido acetohidróxido (AHAS) ou acetolactato sintase (ALS), 

uma enzima comum no processo de biossíntese de três aminoácidos alifáticos de cadeia 

ramificada: valina, leucina e isoleucina (TUCKER et al., 1994).  
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Esta inibição interrompe a síntese proteica, que por sua vez interfere na síntese de 

DNA e no crescimento celular (SHANER & REINER, 1986; SHANER, 1989). Embora a 

interrupção de crescimento e a morte das regiões meristemáticas ocorram logo após a 

aplicação, a clorose das folhas novas e a necrose dos tecidos podem demorar em algumas 

espécies até duas semanas (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). 

  Segundo AZANIA et al., (2001), imazapyr (125,0 g ha
-1

) aplicado na fase de esporão 

da cana-de-açúcar causou leves sintomas de intoxicação (nota 3, segundo a escala EWRC, 

1964) na fase inicial de desenvolvimento na soqueira da cultivar RB835089. Aos 100 DAA 

não observou-se mais sintomas de intoxicação e nenhum prejuízo foi constatado à 

produtividade e qualidade da matéria-prima. 

 MONQUERO et al. (2011) ao estudaram a seletividade do imazapyr (0,5 L i.a ha
-1

) 

verificaram que aos 30 DAA houve acentuados sintomas de intoxicação nas cultivares 

RB925345, RB925211 e RB935744, respectivamente 30, 40 e 35%. Os sintomas foram 

característicos da paralisação do crescimento das plantas, presença de folhas retorcidas e 

coloração arroxeada. Aos 90 DAA, não mais observaram sintomas de intoxicação. 

  A formulação pronta entre diuron + hexazinone (468 +
 
132 g kg 

-1
), marca comercial 

Velpar K WG, tem o diuron pertencente ao grupo químico das uréias substituídas – grupo C2 

e hexazonone ao grupo químico das triazinonas – C1. O diuron apresenta pka zero e Kow de 

589 (alto), enquanto hexazinone pKa zero e kow desconhecido (RODRIGUES & ALMEIDA, 

2011; LANÇAS, 2002). 

  O mecanismo de ação do diuron e hexazinone pertencem aos inibidores da 

fotossíntese – fotossistema II. Esses inibem o transporte de elétrons no fotossintema II, além 

de causar um acúmulo de elétrons no ponto de inibição (proteína QB) que por sua vez 

promove uma peroxidação dos lipídios. Os sintomas de fitotoxicidade aparecem inicialmente 

nas folhas, que ficam com tonalidades verde-claro, tornando-se finalmente necróticas. Os 

sintomas agudos decorrem da alta concentração do produto e aparecem em poucos dias; os 

crônicos originam-se de baixas concentrações e demoram mais tempo para ocorrer, 

provocando clorose nas folhas (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). 

De acordo com GALON et al., (2012) diuron + hexazinone (1,2kg ha
-1

) causaram 

leves sintomas de intoxicação (6,5% aos 49 DAA) na cultivar de cana-de-açúcar RB867515. 

AZANIA et al., (2005) ao estudarem a seletividade de diuron+hexazinone (1,170 + 330 g ha
-
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1
) em pós-emergência inicial e tardia das plantas de cana-de-açúcar, na cultivar RB835089, 

constaram que as características tecnológicas e o rendimento de açúcar não foram 

prejudicados. Porém, apresentaram sintomas de intoxicação leves (< 10%) quando aplicados 

em pós-emergência tardia até os 45 DAA, recuperando-se aos 60 DAA. 

  Boral 500 SC (sulfentrazone 500 g L
-1

) pertence ao grupo químico das triazolinones – 

Grupo E. Apresenta um pka de 6,56 e Kow de 9,8 (pH 7,0) considerado baixo (BLANCO & 

VELINI, 2005). É um herbicida inibidor da PROTOX (PPO) – protoporfirinogen oxidase – 

enzima que converte protoporfirinogênio IX em protoporfirina IX. Em seguida, 

protoporfirinogênio IX se acumula e difunde-se para fora do complexo multienzimático 

localizado no plastídeo.  

Com a oxidação do protoporfirinogênio IX, forma-se protoporfirina IX no citosol; esta 

interage com oxigênio e luz formando oxigênio “singlet”. Esse radical livre, altamente 

reativo, provoca a peroxidação dos lipídios das membranas, levando a célula à morte. Como 

sintomologia, as plantas suscetíveis emergem do solo tratado com sulfentrazone, tornando-se 

necróticas morrendo em seguida quando exposta a luz (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011; 

DAN HESS, 1993).  

Segundo ORSI JUNIOR (1997) sulfentrazone (800, 900 e 1000 g ha
-1

) foi seletivo a 

cultivar de cana-de-açúcar RB765418, pois não afetou a altura, o estande, a produtividade e a 

qualidade industrial dos colmos obtidos. MARTINS et al., (2009) também trabalharam com 

sulfentrazone (800 e 1000 g ha
-1

) em cana-de-açúcar. Constataram que o herbicida apresentou 

sintomas de intoxicação leves aos 30 DAA, com menor efeito aos 45 DAA se recuperação 

total aos 60 DAA. 

  Uma das opções para pós-emergência em cana-de-açúcar é o Gesapax 500 Ciba 

Geigy (ametryn 500 g L
-1

). Esse produto pertence ao grupo químico das triazinas – Grupo C1. 

Apresenta pka de 4,1 (20 °C, base fraca) e Kow de 427 (25 °C e pH 7) considerado alto. 

Herbicida esse que controla espécies como, Euphorbia heterophylla, Panicum maximum, 

Ipomoea spp, Brachiaria plantaginea, Brachiaria decumbens, Digitaria horizontalis entre 

outras (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011).  

Ao trabalhar com ametryn, MONTORIO et al., (2009) concluíram que ametryn (2,25 

kg ha
-1

) não causou redução na produção de colmos da cultivar RB835089. Mesmo quando 

em associação com outros herbicidas, ametryn tem demonstrado seletividade. ARANTES et 
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al., (2013) observaram que as cultivares IACSP95-5000 e RB867515 foram menos afetadas 

pela associação clomazone + ametryn (1000 + 1500 g. ha
-1

) e também pela aplicação isolada 

de ametryn (3000 g. ha
-1

), quanto a máxima eficiência fotoquímica do fotosisitema II (Fv 

/Fm) e índice SPAD. 

  O herbicida metribuzin 480 g L
-1

 (comercial Sencor 480) pertence ao grupo químico 

das triazinonas (Grupo C1). Seu pka é de 1,0 (base fraca) e o Kow é de 44,7 (baixo). 

Apresenta alto controle sobre espécies como, Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea, 

Panicum maximum, Digitaria horizontalis, Eleusine indica, entre outras (RODRIGUES & 

ALMEIDA, 2011; ROSSI et al., 2013).  

  O mecanismo de ação da ametryn e do metribuzin também pertence aos inibidores de 

fotossitema II. Inibindo o transporte de elétrons no fotossintema II, causando 

consequentemente um acúmulo de elétrons no ponto de inibição (proteína QB) que por sua 

vez promove uma peroxidação dos lipídios. Seus sintomas, clorose foliar evoluindo para 

necrose e morte (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011; FUERST & NORMAN 1991). 

CARVALHO et al., (2012) verificaram que ametryn (2.000 g ha
-1

) e metribuzin (1.920 g ha
-

1
), mesotrione + ametryn (120 g + 2.000 g ha

-1
) e mesotrione + metribuzin (120 g + 1920 g ha

-

1
) aplicados 45 dias após o plantio, foram seletivos a cultivar RB867515. Os autores 

observaram sintomas de intoxicação aceitável aos 30 DAA, desparecendo totalmente aos 45 

DAA. Também foi observado que o diâmetro, altura, número de colmos e produtividade da 

cana-de-açúcar foram similares aos observados no tratamento testemunha. De acordo com 

AZANIA et al. (2006), metribuzin (1920 g ha
-1

), em pós-emergência inicial e tardia em 

períodos de estiagem, apresentou-se como seletivo, pois possibilitou recuperação dos 

sintomas de intoxicação. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Hibridação e formação das plântulas de cana-de-açúcar (seedlings) 

 

 

  As sementes que originaram os seedlings foram obtidas através da campanha de 

hibridação (maio a junho 2013) do Centro de Cana do IAC, Ribeirão Preto, SP, em sua 

estação de hibridação em Uruçuca, BA (que é favorável ao foto período necessário para a 

floração da cana-de-açúcar). O tipo de hibridação utilizada foi biparental (F43 e F14) e 

plicruzamento (F400), no qual se escolheu os pais com base em características agronômicas 

de interesse do programa de melhoramento genético. No presente trabalho a equipe de 

melhoramento genético do IAC fez a hibridação de três pais pré-estabelecidos, dando origem 

a três famílias distintas geneticamente, a F400 (
♀

IAC086155 x 
♂
 ?), F43 (

♀
IACBIO264 x 

♂
IAC911099) e F14 (

♀
IACSP991305 x 

♂
GlagaH). As sementes obtidas em Uruçuca foram 

trazidas ao Centro de Cana, onde foram conduzidas em viveiro até se tornarem seedlings (60 

dias) e aptas ao plantio no campo de F1. 

  Chegadas ao viveiro de mudas, as sementes das três famílias foram colocadas para 

germinação em caixas de plásticos contendo substrato comercial. Na sequência foram 

mantidas em casa de vegetação com ambiente controlado (32°C, 80% de umidade relativa do 

ar e irrigação 1 mm dia
-1

). Das sementes germinadas, cada plântula foi transplantada 

individualmente para um tubete contendo substrato comercial e adubação mineral (sulfato de 

amônio, cloreto de potássio, termofosfato, osmocote plus (NPK + micro) e osmocote minipril 

(NPK)). Após o transplantio, esses tubetes foram levados à outra casa de vegetação também 

com irrigação controlada para a primeira parte da aclimatação. Durante esse processo as 

mudas receberam além da irrigação (8 mm dia
-1

 dentro na casa de vegetação e 4 mm dia
-1

 nas 

bancadas a pleno sol), fertirrigações (nitrato de cálcio e MAP) semanais.  

  Completado esse processo (21 dias), as mudas das famílias F400, F43 e F14 seguiram 

para a fase final de aclimatação. Nesta, as mesmas foram alocadas em bancadas expostas ao 

sol, e passaram por podas sequenciais, para diminuir a perda de água por evapotranspiração. 

Nessa última fase, o objetivo foi fazer o que se chama de “endurecimento” (torná-la mais 

rústica), o que levou a diminuir a lamina de água oferecida pela irrigação. Todo esse processo 

de viveiro durou em média 60 dias. 
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3.2 Caracterização do local e solo 

 

 

 Com as mudas formadas (seedlings), foram implantados dois experimentos no período 

de novembro/2013 a novembro/2014, um no Centro de Cana (IAC), localizado a 621 m do 

nível do mar e aos 21°12’28.29” de latitude Sul e 47°52’23.30” de longitude Oeste. O outro 

no Polo Regional do Centro Oeste, pertencente à Agência Paulista de Tecnologia dos 

Agronegócios (APTA-Regional), município de Jaú, SP, localizado a 530 m do nível do mar e 

aos 22°17’47” de latitude Sul e 48°33’31” de longitude Oeste.  

 Ambas as regiões são caracterizadas por verões quentes e úmidos e invernos secos e 

frios, considerado como tropical de altitude (Cwa), segundo a classificação de Köppen. O solo 

de Ribeirão Preto foi classificado como Latossolo vermelho distróferrico de classe textural 

argilosa; enquanto em Jaú foi classificado como Latossolo vermelho distróférrico franco 

arenosa (Tabela 1).  

 A necessidade da experimentação em locais diferentes foi para se obter resultados que 

atendessem o controle químico nas distintas regiões que são instalados os campos de F1. 

Como os campos são instalados em diferentes condições edafo-climáticas, a resposta esperada 

ao controle precisava representar o maior número de localidades possível. 

Tabela 1 – Atributos químicos e físicos do solo das áreas experimentais na profundidade 0-20 

cm e 20-40 cm (Jaú, SP e Ribeirão Preto, SP, 2014). 

Atributos 
Jaú- SP Ribeirão Preto- SP 

0-20 cm 20-40cm 0,20 cm 20-40 cm 

pH (CaCl2)  4,6  4,4 4,6  4,8 

M.O. (g dm
-3

) 22  12 42  39 

Argila (g kg
-1

) 278  385 582  584 

Silte (g kg
-1

) 103  97 292  295 

Areia fina (g kg
-1

) 279  236 103  99 

Areia grossa (g kg
-1

) 340  282 23  22 

Fonte: DMLab; Ribeirão Preto. 
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3.3 Preparo da área experimental 

 

 

 Após erradicação da soqueira anterior com aplicação de 2,5 kg ha
-1

 de glyphosate WG, 

preparou-se o solo, de ambas localidades, com  subsolador, gradagem pesada e gradagem leve 

para o nivelamento da superfície. Na sequência aplicou-se em parte da área experimental em 

Ribeirão Preto (13/12/2013) e Jaú (14/12/13) o herbicida imazapyr (1000 g ha
-1

), 

caracterizando os tratamentos de PPI (plantio pré-incorporado).  

 A aplicação, para ambas as localidades, foi tratorizada e teve como volume de calda 

200 L ha
-1

. O trator em Ribeirão Preto foi um VALTRA 120CV (BH145) com pulverizador 

de barra com 24 pontas tipo TT110/02; em Jaú, o trator utilizado foi um Massey Ferguson 

265 também com pulverizador e barra de 24 pontas tipo Magno leque 110. Na ocasião da 

aplicação registrou-se a hora, nebulosidade, velocidade do vento, temperatura e umidade 

relativa do ar (Tabela 2).  

 

3.4 Transplante dos seedlings 

 

 

 Transcorridos 40 dias após a aplicação (DAA) do herbicida imazapyr em PPI, aplicou-

se em Ribeirão Preto (24/01/2014) e Jaú (no dia 31/01/2014) glyphosate (2160 g ha
-1

) em área 

total com finalidade de eliminar as plantas daninhas estabelecidas, particularmente na área 

experimental não tratada com imazapyr em PPI. A aplicação foi realizada em ambas as 

localidades com volume de calda de 200 L ha
-1

 e utilizando-se dos mesmos tratores e 

pulverizadores da aplicação de imazapyr em PPI. Na ocasião da aplicação também registrou-

se a hora, nebulosidade, velocidade do vento, temperatura e umidade relativa do ar (Tabela 2). 

 Transcorridos 7 DAA, realizou-se nova gradagem niveladora, incorporando a massa 

de palha formada pela dessecação das plantas daninhas. A medida também precaveu o 

adequado funcionamento da plantadora de mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-açúcar, 

evitando-se o travamento dos discos de corte da máquina, que foi usada também para o 

transplante dos seedlings.  
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Tabela 2 – Dados do clima no momento da aplicação em PPI (plantio pré-incorporado), PRÉ (pré-emergência das plantas daninhas e pós-

emergência da cana-de-açúcar) e PÓS (pós-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da cana-de-açúcar) para Jaú, SP e 

Ribeirão Preto, SP. Instituto Agronômico de Campinas 2015. 

 

Condições climáticas  

Jaú 
 

Ribeirão Preto 

PPI 
glyphosate 

complementar 
PRÉ PÓS  PPI 

glyphosate 

complementar 
PRÉ PÓS 

14/12/2013  27/02/2014 30/04/2014  13/12/2013  20/02/2014 11/04/2014 

Temperatura inicial (°C) 27,3 25,3 25,3 18,7  30,8 24.8 24,3 23,5 

Temperatura final (°C) 28,0 26,0 32,0 22,8  31,0 26,0 28,1 26,1 

Umidade relativa inicial (%) 58 55 75 65,4  60 50 61,2 75 

Umidade relativa final (%) 60 50 62 55,6  60 45 57,7 70,3 

Velocidade do vento inicial 

(Km/h) 
5 

3,5 
2,8 2,5  4 

3 
5 5 

Velocidade do vento final (Km/h) 5 4,5 6 5  4,2 5 3,5 3,8 

Nebulosidade inicial (%) 5 10 30 50  10 15 0 10 

Nebulosidade final (%) 5 10 30 50  10 15 0 10 

Hora inicial (24 horas) 10:32 8:00 07:48 08:24  15:46 7:50 07:06 09:15 

Hora final (24 horas) 10:36 8:15 09:00 09:05  15:50 8:05 08:17 09:57 
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 Na sequência, realizou-se a sulcação das linhas, que foram espaçadas de 1,50 m e 40 

cm de profundidade. Em Ribeirão Preto (11/02/2014), distribuiu-se o equivalente a 1200 kg 

ha
-1

 do adubo formulado 4-14-8 na base do sulco. Na área de Jaú (12/02/2014) não realizou a 

sulcação das linhas, utilizou-se da própria plantadora para transplantar os seedlings e 

distribuir a mesma quantidade de adubo. A quantidade de adubo mineral aplicado no plantio 

foi com base no que se é feito nos campos de F1 do Programa Cana IAC, onde os mesmos 

consideram a situação mais extrema de deficiência nutricional, que se pode ocorrer segundo o 

Boletim 100.  Nas mesmas datas, transplantou-se 2.430 seedlings de cana-de-açúcar em cada 

localidade, de acordo com o delineamento experimental proposto.  Utilizou-se de plantadora 

de 3 linhas em Ribeirão Preto e plantadora de 2 linhas em Jaú, ambas foram desenvolvidas 

pelo Centro de Cana do IAC, adaptando-se plantadoras usadas na cultura do eucalipto.  

 Adotou-se o espaçamento de 1,5 entre linhas e 0,5 m entre plantas para ambas as 

localidades, de modo que o transplante reproduzisse o mesmo ambiente das áreas de seleção 

de seedlings (F1). Após transplante, os dois experimentos foram irrigados para garantir o 

“pegamento” das plântulas. A irrigação foi realizada por tanques acoplados a tomada de força 

de tratores, garantindo a umidade no solo necessária para o estabelecimento das mudas em 

campo.  

 

3.5 Delineamento experimental e tratamentos 

 

 

 O delineamento utilizado foi, em ambas as regiões, o de blocos casualizados com os 

tratamentos distribuídos em esquema de parcelas subdivididas em cinco repetições. Nas 

parcelas (27 m
2
) foram alocadas os treze tratamentos herbicidas e nas sub-parcelas (9 m

2
) as 

três famílias (F400, F14 e F43). 

 Cada sub-parcela foi constituída por uma linha com 12 indivíduos de uma mesma 

família, totalizando três sub-parcelas e 36 indivíduos por parcela. Após transplante dos 

seedlings, duas aplicações de herbicidas foram necessárias para completar os 13 tratamentos 

químicos propostos (Tabela 3) (Anexo 1).    
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3.6 Aplicações dos herbicidas 

 

 

 Transcorridos 8 dias (20/02/2014) do transplante em Ribeirão Preto e 16 dias 

(27/02/2014) em Jaú, realizou-se a aplicação dos tratamentos herbicidas nas parcelas (Tabela 

3). Na ocasião, a área experimental encontrava-se em pré-emergência das plantas daninhas e 

pós-emergência da cana-de-açúcar, seedlings com aproximadamente 10 cm de altura e quatro 

folhas. Os herbicidas de aplicação em pré-emergência (Tabela 3) foram escolhidos porque são 

de uso tradicional em cana-de-açúcar e por serem eficazes no controle de folhas largas e 

estreitas, além de plantas de difícil controle como as do gênero Ipomoea.  

 Passados aproximadamente 50 DAA da aplicação em pré-emergência (11/04/2014) em 

Ribeirão Preto e 60 DAA (30/04/2014) em Jaú foram aplicados os tratamentos de pós-

emergência (Tabela 3), completando os treze tratamentos propostos no delineamento. Na 

ocasião, a área experimental encontrava-se com parcelas em pós-emergência das plantas 

daninhas e pós-emergência da cana-de-açúcar, seedlings com aproximadamente 40 cm de 

altura e 12 folhas. 

 Para ambas as aplicações foram utilizadas o pulverizador costal pressurizado a CO2, 

munido de barra com quatro pontas tipo jato leque (TT110/02), espaçadas de 0,50 m. O 

equipamento regulado com pressão constante de 2,1 kgf cm
-2

 proporcionou volume de calda 

de 240 L ha
-1

. O horário, temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento e 

nebulosidade das aplicações foram observados no momento de cada aplicação, conforme 

Tabela 2.  
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Tabela 3 – Tratamentos herbicidas propostos para manejo químico de plantas daninhas em 

campos de seleção de seedlings. Instituto Agronômico, 2015. 

Trat/ plantio pré-incorporado  pré-emergência  pós-emergência * 

 
Nome 

comum 

Produto 

comercial 

 

 

Nome 

comum 

Produto 

comercial 

 

 

Nome 

comum 

Produto 

comercial 

T1 

padrão 
xx xx  

tebuthiuron 

(1200 g ha-1) 

Combine 

(2,4 L ha-1) 

 

 

ametryn 

(3000 g ha-1) 

Gesapax 

(6 L ha-1) 

T2 xx xx  
diuron (1404 g ha-1) 

hexazinone (396 g ha-1) 

Velpar k WG 

(3,0 kg ha-1) 

 

 

ametryn 

(3000 g ha-1) 

Gesapax 

(6 L ha-1) 

T3 xx xx  
sulfentrazone 

(800 g ha-1) 

Boral 

(1,6 L ha-1) 

 

 

ametryn 

(3000 g ha-1) 

Gesapax 

(6 L ha-1) 

T4 xx xx  
diuron (1404 g ha-1) 

hexazinone (396 g ha-1) 

Velpar k WG 

(3,0 kg ha-1) 

 

 

metribuzin 

(1920 g ha-1) 

Sencor 

(4 L ha-1) 

T5 xx xx  
sulfentrazone 

(800 g ha-1) 

Boral 

(1,6 L ha-1) 

 

 

metribuzin 

(1920 g ha-1) 

Sencor 

(4 L ha-1) 

T6 
imazapyr 

(500 g ha-1) 

Contain 

(2 L ha-1) 

 

 
xx xx  xx xx 

T7 
imazapyr 

(500 g ha-1) 

Contain 

(2 L ha-1) 

 

 
xx xx  

ametryn 

(3000 g ha-1) 

Gesapax 

(6 L ha-1) 

T8 
imazapyr 

(500 g ha-1) 

Contain 

(2 L ha-1) 

 

 
xx xx  

metribuzin 

(1920 g ha-1) 

Sencor 

(4 L ha-1) 

T9 
imazapyr 

(500 g ha-1) 

Contain 

(2 L ha-1) 

 

 

tebuthiuron 

(1200 g ha-1) 

Combine 

(2,4 L ha-1) 

 

 
xx xx 

T10 
imazapyr 

(500 g ha-1) 

Contain 

(2 L ha-1) 

 

 

diuron (1404 g ha-1) 

hexazinone (396 g ha-1) 

Velpar k WG 

(3,0 kg ha-1) 

 

 
xx xx 

T11 
imazapyr 

(500 g ha-1) 

Contain 

(2 L ha-1) 

 

 

sulfentrazone 

(800 g ha-1) 

Boral 

(1,6 L ha-1) 

 

 
xx xx 

T12 XX  capina   capina  

       xx = ausência de herbicidas; * =  0,5% do volume total de óleo mineral (Spraytech) 
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3.7 Características dos herbicidas 

 A tabela 4 apresenta as características físicas químicas dos herbicidas utilizados nos 

experimentos de Ribeirão Preto e Jaú, SP. 

Tabela 4 - Características dos herbicidas utilizados nos experimentos. Instituto Agronômico, 

2015. 

Nome 

comercial 
Nome do i.a. 

Grupo 

químico 
Pka Kow Koc 

Combine tebuthiuron 

Uréias 

substituídas- 

Grupo C2 

zero 63 - 

Contain imazapyr 
Imidazolinas - 

Grupo B 
1,9 a 3,6 1,3 125 

Velpar K 
diuron + 

hezazinone 

Uréias 

substituídas- 

Grupo C2. 

Triazinonas - 

C1 

 

zero/zero 589/ - - 

Boral sulfentrazone 
Triazolinones - 

Grupo E 
6,56 9,8 - 

Gesapax ametryn 

Triazinonas - 

C1 

 

4,1 427 - 

Sencor metribuzin 

Triazinonas - 

C1 

 

1,0 44,7 - 

i.a.: ingrediente ativo. Pka: constante de dissociação ácido. Kow: Coeficiente de partição 

octaol-água. Koc: proporção de herbicida disponível na solução do solo. 
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3.8 Características avaliadas 

 

 

 Foram avaliados em cada indivíduo (”seedling”) os sintomas de intoxicação da parte 

aérea; teor de clorofila, altura das plantas, número de plantas e número de perfilhos por 

planta/touceira.  

 A avaliação indivíduo a indivíduo foi necessária devido à ampla variabilidade genética 

entre os mesmos. Os experimentos de F1 é a primeira fase do processo de melhoramento 

genético no campo e os seedlings são indivíduos únicos, distinguindo-se geneticamente um 

dos outros. 

 As avaliações foram realizadas dias após aplicação em pré-plantio incorporado 

(DAAPPI), dias após aplicação de pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da 

cultura (DAAPRÉ)/dias após aplicação em pós-emergência das plantas daninhas e cultura 

(DAAPÓS). 

 Os sintomas de intoxicação foram avaliados por meio de observação visual na parte 

aérea de todos os indivíduos nas parcelas aos 85DAAPPI/25DAAPRÉ, 100DAAPPI/40DAAPRÉ, 

150DAAPPI/90DAAPRÉ/30DAAPÓS, e 180DAAPPI/120DAAPRÉ/60DAAPÓS. Atribuiu-se notas 

de acordo com a escala percentual onde 0 % corresponde à ausência de injúrias e 100 % a 

morte das plantas (Figura 1, adaptada por Rolim 1989).  

 O teor de clorofila também foi coletado aos 85DAAPPI/25DAAPRÉ, 

100DAAPPI/40DAAPRÉ, 150DAAPPI/90DAAPRÉ/30DAAPÓS, e 

180DAAPPI/120DAAPRÉ/60DAA/PÓS DAA, utilizando do medidor de clorofila total (SPAD–

502 Plus do fabricante Konica Minolta). Para cada planta fez-se duas leituras, escolhendo-se 

dois pontos aleatórios na parte aérea (quando possível sem sintoma de intoxicação visível), 

posteriormente utilizou-se do valor médio na análise de variância e teste de comparação de 

média. 

 As alturas das plantas foram avaliadas aos 85DAAPPI/25DAAPRÉ, 

120DAAPPI/60DAAPRÉ, 180DAAPPI/120DAAPRÉ/60DAA/PÓS , medindo-se o comprimento 

entre o solo e a lígula da primeira folha completamente desenvolvida, utilizando régua de 

madeira. A medida foi tomada no perfilho primário de cada touceira.  
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 O número de plantas foi observado aos 120DAAPPI/60DAAPRÉ, 

180DAAPPI/120DAAPRÉ/60DAA/PÓS e 300DAAPPI/240DAAPRÉ/180DAA/PÓS, atribuindo nota 

1 ao indivíduo vivo e nota 0 ao indivíduo morto. Para cada sub-parcela, fez-se o somatório 

das notas e obteve-se a relação de indivíduos vivos sobre o número total de indivíduos 

plantado inicialmente, que foi em número de 12 seedlings. 

 O número de perfilhos desenvolvidos em cada ”seedling” foi contado aos 60, 120 e 

240 DAA. O sólidos solúveis foi feito apenas nas plantas que passaram pela seleção massal da 

equipe de melhoramento genético do Centro de Cana do IAC aos 290 DAA. Os critérios 

utilizados para a seleção desses indivíduos foram os mesmos utilizados na seleção para o 

melhoramento genético propriamente dito, como por exemplo, altura, números de perfilhos, 

resistência a pragas e doenças, tolerância a herbicidas, entre outros. 

 As variáveis avaliadas em campo foram submetidas ao teste F (5%) para análise de 

variância de acordo com o delineamento proposto e as médias dos tratamentos foram 

comparadas pelo teste “t” Student (5%), (LSD: low significative difference). 
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EWRC adaptada por Rolim (1989).  

 Figura 1 -   Escala de percentual para avaliação dos sintomas visuais de intoxicação .  

Instituto Agronômico, 2015.    

ESCALA   DESCRIÇÃO   

SEM EFEITO   

INJÚRIA   

0   Sem injúria   

10   Ligeira descoloração e menor   porte   

20   

EFEITOS  LEVES   

Descoloração e menor  porte/stand   

30   Injúria mais pronunciada mas não duradoura   

40   Injúria moderada, cultura em recuperação   

50   
EFEITOS  

MODERADOS   

Injúria duradoura, recuperação duvidosa   

60   Injúria duradoura, sem  recuperação   

70   Injúria severa com perda de stand   

80   
EFEITOS SEVEROS   

Cultura quase totalmente destruída   

90   Apenas algumas plantas sobreviventes   

100   EFEITOS TOTAIS   Destruição total   
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

4.1 Experimento em Jaú 

   

 A resposta influenciada pelo ambiente, sobre as plantas foi diferente para a progênie 

(seedlings) de cada família (F400, F14 e F43). Certamente, porque a capacidade de 

metabolizar os herbicidas aplicados, tolerar o estresse hídrico no período experimental e de 

rusticidade ao solo pobre é inerente à carga genética de cada indivíduo.  Dos 25 

(85DAAPPI/25DAAPRÉ) aos 120 dias após plantio (180DAAPPI/120DAAPRÉ/60DAAPÓS) os 

sintomas de intoxicação foram severos para as plantas da progênie F43 (55,33 a 56,70%) e 

F400 (44,73 a 47,70%), mas intermediários a leves para F14 (40,52 a 23,40%), conforme 

tabela 6.  

 Ao analisar a precipitação do mês de dezembro (mês da aplicação dos herbicidas em 

PPI) no campo experimental de Jaú, observou-se acumulado de chuva 50% menor do 

observado pelo histórico dos últimos 4 anos (Tabela 5). Esse resultado certamente influenciou 

a dinâmica dos herbicidas no solo, além de ter causado estresse hídrico nas plantas.   

 Ao considerar a resposta dos herbicidas sobre as plantas das três progênies (F400, F14 

e F43), constatou-se severos sintomas de intoxicação nos tratamentos envolvendo imazapyr 

aplicado em PPI (T6 ao T11). Nesses tratamentos, na primeira avaliação 

(85DAAPPI/25DAAPRÉ) as plantas apresentaram sintomas de intoxicação de 59,72 a 68,50% 

enquanto que nos tratamentos T1 a T5 as plantas apresentaram sintomas de intoxicação mais 

leves entre 21,80 a 36,58% (Tabela 6).  

 O movimento descendente do imazapyr (T6 a T11) é dependente da lâmina de água 

que o solo recebe (MONQUERO et al., 2008). Entretanto, MICHAEL & NEARY (1993) 

definiram que a atividade biológica e o seu movimento no solo são fortemente influenciados 

por fatores como textura, argila, umidade e pH. Em conjunto, essas características afetam 

diretamente a adsorção, que está ligada diretamente a mobilidade do imazapyr no perfil do 

solo. 
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Tabela 5 – Dados de temperatura (°C) e precipitação (mm) no período experimental e a média histórica (Jaú, SP e Ribeirão 

Preto, SP).  

Mês/ 

Ano 

Jaú 
 

Ribeirão Preto 

Precipitação (mm) 
 

Temperatura média (°C) 
 

Precipitação (mm) 
 

Temperatura média (°C) 

  

histórica 

período 

experimental  
histórica 

período 

experimental  
histórica 

período 

experimental  
histórica 

período 

experimental 

dez/13  112,1 57,4 
 

24,4 
24,6 

 
241,7 

314,5 
 

30,7 
24,9 

jan/14 
 242,7 188,0 

 
23,5 

25,4 
 

280,2 
105,8 

 
28,2 

25,6 

fev/14 
 160,8 153,6 

 
24,8 

25,5 
 

212,7 
55,5 

 
28,3 

25,5 

mar/14 
 116,4 116,8 

 
23,3 

23,6 
 

164 
76,7 

 
28 

23,4 

abr/14 
 76,6 76,2 

 
21,8 

21,9 
 

70,2 
76,4 

 
27,1 

23,4 

mai/14 
 59,1 72,8 

 
18,6 

19,0 
 

58,5 
0,8 

 
25,9 

20,4 

jun/14 
 55,8 2,0 

 
17,6 

18,9 
 

28,2 
1,8 

 
24,2 

20,7 

jul/14 
 26,3 24,4 

 
17,7 

17,3 
 

18,4 
29,7 

 
24,9 

19,4 

ago/14 
 8,5 19,8 

 
19,5 

24,6 
 

17,1 
0,5 

 
26,8 

21,2 

set/14 
50,8 88,6 

 
20,8 

21,7 
 

66,2 
70,6 

 
23,1 

24,3 

out/14 
104,5 39,0 

 
22,7 

24,6 
 

102,8 
36,6 

 
24,4 

25,6 

Média 

total 
96,1 79 

 
21,3 22,3 

 
114.5 73,5 

 
26,50 22,7 

                         Fonte: CIIAGRO (2014), histórico de 4 anos em Jaú, SP e 19 anos em Ribeirão Preto, SP.  
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Tabela 6 - Sintomas de intoxicação (%) de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de 

cana-de-açúcar (Centro APTA. Jaú, SP, 2015) 

 

Herbicidas (A) 

85 DAA PPI 

25 DAAPRÉ 

100 DAA PPI 

40 DAAPRÉ 

150 DAA PPI 

90 DAAPRÉ 

30 DAAPÓS 

180 DAA PPI 

120 DAAPRÉ 

60 DAAPÓS 

 Orig Trans 
 

Orig Trans Orig. Trans Orig Trans 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
21,80 d 14,83 c 24,44 cd 11,28 b 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 

36,58 b 27,89 b 31,89 c 17,94 b 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
24,98 cd 18,28 b 24,00 d 13,22 bc 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   metribuzin (1920 g ha)
3/ 

31,08 b 22,89 b 36,89 c 17,72 b 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

   metribuzin (1920 g ha)
3/

 
25,61 cd 17,11 bc 15,44 e 6,38 c 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

60,83 a 74,67 a 71,11 a 64,20 a 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/ 59,72 a 75,17 a 78,99 a 75,50 a 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

    metribuzin (1920 g ha)
3/

 
61,22 a 77,55 a 78,32 a 72,78 a 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

    tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 61,22 a 74,22 a 56,33 b 56,11 a 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

      diuron (1404 g ha) 
2/ 

      hexazinone (396 g ha) 
2/ 

68,50 a 83,72 a 73,39 a 66,78 a 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

     sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 63,92 a 79,94 a 72,00 a 66,67 a 

T12-testemunha capinada 0,00 e 0,00 d 0,00 f 0,00 e 

Família (B)         

400 44,73 b 52,26 b 54,91 b 47,70 b 

14 40,52 b 40,70 c 34,76 c 23,40 c 

43 55,33 a 61,48 a 63,83 a 56,70 a 

F (A) valor F - ** - ** - ** - ** 

F (B) valor F - ** - ** - ** - ** 

F (AxB) valor F - ns - ns - ns - ns 

CV  - 9,23 - 13,48 - 11,39 - 25,47 

Orig: dados originais, para fins de análise de variância. Trans: letras das transformações dos dados originais em 

logaritmo. 
1/

 pré-plantio incorporado (PPI); 
2/

 pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da cultura 

(PRÈ); 
3/

 pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS). 
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 Transcorridos 15 dias da primeira avaliação (100DAAPPI/40DAAPRÉ) nos tratamentos 

com aplicação em PPI (T6 ao T11) observou-se evolução dos sintomas de intoxicação, 

enquanto que nos tratamentos sem aplicação do imazapyr em PPI (T1 ao T5) observou-se 

sintomas de menor intensidade. De T6 a T11, os sintomas iniciais de 59,72 a 68,50% 

evoluíram para 74,22 a 83,72%; enquanto que em T1 a T5 dos 21,80 a 36,58% passaram para 

14,83 a 27,89% (Tabela 6).  

 Como o volume de chuva foi reduzido durante os 60 dias após a aplicação do 

imazapyr, certamente a molécula ficou concentrada na superfície do solo. Quando se fez o 

plantio dos seedlings, que foi feito no máximo nos primeiros 10 cm de solo, as plantas 

tiveram contato com o herbicida possivelmente com a maior parte concentrada na mesma 

camada superficial do plantio. Em condições normais de distribuição de chuvas, AZANIA et 

al., (2001) aplicaram imazapyr (125 g ha
-1

) e tebuthiuron (1100 g ha
-1

) e constataram apenas 

leve intoxicação na soqueira da cana-de-açúcar (cultivar RB83-5089), com total recuperação 

aos 100 DAA e sem prejuízos a produção final. 

 Dos herbicidas seletivos até aos 40 dias após plantio (T1 a T5), DE SOUZA et al., 

(2009) também constataram em cultivos comerciais que aplicações em pré-emergência de 

diuron+hexazinone não comprometeram a produção das cultivares IACSP94-2094, IACSP94-

2101, IACSP93-3046, IACSP944004, RB72454 e IAC86-2480 de cana-de-açúcar. 

FERREIRA et al., (2010) concluíram que sulfentrazone foi seletivo a cultivar SP80-3280 e 

NEGRISOLI et al., (2004) afirmou também sua seletividade para a cultivar RB85-5113. 

 Salienta-se que nos primeiros 40 dias após plantio dos seedlings das três famílias, as 

plantas ficaram expostas ao estresse hídrico (escassez de chuvas), ao estresse químico 

(inadequada dinâmica dos herbicidas no solo) e as condições físicas de solo arenoso (menor 

quantidade de coloides), sendo que a somatória desses fatores propiciou ambiente de 

produção inadequado (praticamente hostil) ao cultivo de seedlings. Mesmo em condição de 

hostilidade os T1 ao T5 foram seletivos seedlings porque causaram injúrias leves nas plantas 

até aos 40 dias após plantio. Presume-se que quando aplicados em períodos com distribuição 

normal de chuva, a dinâmica no solo e planta seja favorecida com ganhos de seletividade. 

  O Programa de melhoramento genético do Instituto Agronômico (PMG/IAC) em cana-

de-açúcar comumente utiliza-se do herbicida tebuthiuron (T1) para conter infestações de 
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plantas daninhas nas áreas experimentais, pois a molécula proporciona menor injúria visual. 

Mas, outras opções também podem ser utilizadas como a mistura pronta de 

diuron+hexazinone e o sulfentrazone em pré-emergência. 

 Ao usar diuron+hexazinone, segundo MAPA (2014) poderá ser contidos fluxos de 

plantas daninhas como Ipomoea spp. e folhas largas também em pós-emergência, enquanto 

que o tebuthiuron somente controla tais espécies se aplicado em pré-emergência das 

infestantes. Ao usar sulfentrazone, também poderão conter Cyperus rotundus, além de 

Ipomoea spp.   

 Transcorridos 20 dias (após 60 dias do plantio) fez-se aplicação complementar com 

ametryn e metribuzin em pós-emergência de plantas daninhas e cultura. Observa-se na 

avaliação subsequente aos 90 dias após plantio (150DAAPPI/90DAAPRÉ/30DAAPÓS) que o T1 

ao T5 agravaram os sintomas de intoxicação de 14, 83 a 27,89% (100DAAPPI/40DAAPRÉ) 

para 15,44 a 36,89% ao receberem a aplicação complementar em pós-emergência. Os 

tratamentos T6 a T11 ainda proporcionavam sintomas de intoxicação elevados (56,33 a 

78,99%) nos seedlings (Tabela 6). 

 Na última avaliação aos 120 dias após plantio e 60 após a aplicação em pós-

emergência (180DAAPPI/120DAAPRÉ/60DAAPÓS), as plantas se recuperaram das injúrias nos 

tratamentos T1 a T5, que foram tidas como leves (6,38 a 17,94%). No T6 ao T11 as injúrias 

ainda foram severas (56,11 a 75,50%) neste período de avaliação. Com isso, observou-se que 

ao aplicar tebuthiuron, sulfentrazone ou diuron+hexazinona, complementado por aplicações 

de ametryn ou metribuzin em pós-emergência (60 dias após plantio) as injúrias nas plantas de 

seedlings foram leves após 120 dias do plantio (Tabela 6). 

 A complementação dos tratamentos em pré-emergência com ametryn aplicado em pós-

emergência amplia o espectro de controle sobre as plantas daninhas. Segundo VELINI et al., 

(2000) mesmo ametryn associado a oxyfluorfen causa sintomas de intoxicação inicias, porém 

com recuperação até a produção final da cana-de-açúcar. Para os autores, a associação 

ametryn (500 g i.a./L) +oxyfluorfen (210 g i.a/L) foi seletiva as cultivares RB 83-5089, 

RB80-6043, RB78-5148, RB82-5336, RB83-5486, RB72-454, SP79-1011, SP70-1143, SP71-

1406 e SP80-1842. 

 O herbicida metribuzin também tem demonstrado seletividade à cana-de-açúcar 

quando aplicado em pós-emergência. AZANIA et al., (2006) e RICHARD JR. (1996 e 1998)  
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aplicaram metribuzin em pós-emergência tardia da cana-de-açúcar e observaram sintomas de 

intoxicação leves e com recuperação da cultura. 

 Ao se conhecer o teor de clorofila, tem-se a resposta de parte dos prejuízos que o 

tratamento herbicida causou nos cloroplastos das células. Quanto menor o valor observado, 

maior o prejuízo no processo fotossintético, cuja eficiência depende do adequado teor de 

clorofila nos tilacóides dos cloroplastos. Há cultivares que conseguem recuperar-se do 

prejuízo, dependendo da capacidade do metabolismo em degradar o herbicida. 

 Os sintomas de intoxicação visuais (T1 e T6), caracterizados por amarelecimento e 

morte de plantas (Figura 1), certamente foi devido às injúrias nos cloroplastos nas células, 

particularmente sobre o teor de clorofila. As plantas da progênie F43 e F400 (ambas com 

sintomas de intoxicação severos) apresentaram a menor tolerância aos herbicidas e o teor de 

clorofila, que variaram entre 32,14 a 23,30 e 36,36 a 26,27 unidade relativa (UR), 

respectivamente. As plantas da progênie F14 (com sintomas de intoxicação leves) foram 

tolerantes e apresentaram maior teor de clorofila 39,78 a 35,93UR, similar ao observado no 

tratamento testemunha (Tabela 7). Assim como nos sintomas de intoxicação a genética de 

cada individuo é o fator responsável pelos diferentes teores de clorofila. 

 A seletividade dos tratamentos sobre o teor de clorofila foi demonstrada ao considerar 

o efeito de cada herbicida sobre todas as progênies. Observou-se que entre 25 e 120 dias após 

o plantio (85DAAPPI/25DAAPRÉ a 180DAAPPI/120DAAPRÉ/60DAAPÓS) os T1 ao T5 

proporcionaram leve amarelecimento nas plantas como sintomas de intoxicação (Tabela 6). 

Certamente, detrimento do maior teor de clorofila constatado, que foi de 39,11 a 47,74 UR e 

37,86 a 42,95 UR, respectivamente para primeira e segunda avaliação (Tabela 7). Segundo 

RODRIGUES & ALMEIDA (2011) os herbicidas constituintes dos T1 ao T5 tem como sitio 

de ação o cloroplasto, particularmente, por inibir o FSII (tebuthiuron, ametryn, diuron, 

hexazona, metribuzin) e a enzima PROTOX (sulfentrazone). 

 No mesmo período (85DAAPPI/25DAAPRÉ a 180DAAPPI/120DAAPRÉ/60DAAPÓS) os 

T6 ao T11 apresentaram menor teor de clorofila, que variou de 23,23 a 29,69 UR e 13,88 a 

21,74 UR, respectivamente (Tabela 7). O menor teor de clorofila manifestou-se com os 

intensos sintomas de intoxicação (amarelecimento, redução de porte e morte de seedlings 

observados na tabela 6). 
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 O prejuízo dos T6 ao T11 foi intenso sobre o teor de clorofila e possibilitou observar 

para cada grupo de progênies (famílias) qual foi o tratamento de menor seletividade. No 

período de 100DAAPPI/40DAAPRÉ a 180DAAPPI/120DAAPRÉ/60DAAPÓS, a progênie F43 foi 

severamente prejudicada por todos os tratamentos, particularmente pelo T7 (7,6 UR), T8 

(10,4 UR), T9 (6,86 UR) e T10 (4,33 UR), pois proporcionaram teores de clorofila muito 

reduzidos aos 40 dias do plantio e com nenhuma recuperação aos 120 dias após plantio. No 

mesmo período, a progênie F400 foi mais prejudicada pelo T10 e T11 e a F14 foi prejudicada 

de forma similar por todos os tratamentos (Tabela 8). 

 Nesse sentido, FERREIRA et al., (2010) observaram que os herbicidas ametryn (2.500 

g ha
-1

), ametryn + trifloxisulfuron-sodium (1463+37 g ha
-1

), clomazone (1100 g ha
-1

), diuron 

+ hexazinone g ha
-1

), isoxaflutole (22 g ha
-1

), imazapic (147 g ha
-1

), 2,4-D (1005 g ha
-1

), 

tebuthiuron (1,200 g ha
-1

), sulfentrazone (800 g ha
-1

) e MSMA (1920 g ha
-1

)  influenciaram 

negativamente o valor de clorofila das cultivares de cana-de-açúcar SP80-1892, SP80-3280, 

SP83-2847, SP87-344, SP87-1115 e SP90-3414 até aos 21 dias da aplicação. 
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Figura 2 – Sintomas de intoxicação visual do imazapyr (500g ha 
-1

) (A), 

tebuthiuron (1200 g ha
-1

) (B) nos seedlings de cana-de-açúcar no campo 

experimental de Jaú, SP. Instituto Agronômico de Campinas, 2015. 
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Tabela 7- Teor de clorofila (UR) de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de cana-

de-açúcar no município de Jaú, SP, (Centro APTA. Jaú, SP, 2015). 

 

Herbicidas (A) 

85 DAA PPI 

25 DAAPRÉ 

100 DAA PPI 

40 DAAPRÉ 

150 DAA PPI 

90 DAAPRÉ 

30 DAAPÓS 

180 DAA PPI 

120 DAAPRÉ 

60 DAAPÓS 

 Orig Trans Orig Trans Orig. Trans Orig Trans 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
47,74 ab 44,19 a 38,51 a 39,88 a 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 

42,52 ab 40,83 a 35,94 a 37,83 a 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
47,11 ab 42,53 a 38,44 a 39,90 a 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   metribuzin (1920 g ha)
3/ 

39,11 bc 41,18 a 33,27 a 38,41 a 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

   metribuzin (1920 g ha)
3/

 
44,37 ab 43,38 a 41,98 a 42,95 a 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

29,19 cd 18,45 b 20,27 bc 21,74 b 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/ 26,96 d 18,63 b 13,16 d 13,88 d 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

    metribuzin (1920 g ha)
3/

 
27,44 d 16,59 b 13,96 cd 15,14 bc 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

    tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 29,69 d 18,47 b 24,76 b 21,67 b 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

      diuron (1404 g ha) 
2/ 

      hexazinone (396 g ha) 
2/ 

23,23 d 14,47 b 17,80 cd 18,05 cd 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

     sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 27,20 d 16,05 b 16,47 bcd 17,50 bc 

T12-testemunha capinada 48,56 a 38,25 a 34,16 a 35,12 a 

Família (B)         

400 36,36 ab 28,51 b 24,45 b 26,27 b 

14 39,78 a 35,02 a 35,30 a 35,93 a 

43 32,14 b 57,73 c 22,43 c 23,30 c 

F (A) valor F - ** - ** - ** - ** 

F (B) valor F - * - ** - ** - ** 

F (AxB) valor F - ns - * - ** - ** 

CV  - 12,04 - 22,54 - 21,84 - 20,60 
Orig: dados originais, para fins de análise de variância. Trans: letras das transformações dos dados originais em 

logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da 

cultura (PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS) 
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Tabela 8 - Desdobramento do teor de clorofila (UR) dos herbicidas aplicados em seedlings de cana-de-açúcar no município de Jaú, SP, 

(Centro APTA. Jaú, SP, 2015). 

Tratamentos 
100 DAA PPI 

40 DAAPRÉ 

150 DAA PPI 

90 DAAPRÉ 

30 DAAPÓS 

180 DAA PPI 

120 DAAPRÉ 

60 DAAPÓS 

Famílias  

 400 14 43 400 14 43 400 14 43 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

      ametryn (3000 g ha)
3/

 
42,68a 46,21a 43,67a 35,98a 39,31a 40,22a 39,12a 40,43a 40,05a 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

       hexazinone (396 g ha) 
2/ 

       ametryn (3000 g ha)
3/

 
40,69a 45,83a 35,96a 35,12a 40,13ab 32,56ab 37,42a 40,33a 35,73a 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

       ametryn (3000 g ha)
3/

 
40,96a 44,46a 42,17a 36,31a 43,10a 35,90a 38,64a 42,23a 38,83a 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

       hexazinone (396 g ha) 
2/ 

     metribuzin (1920 g ha)
3/ 

39,50a 44,96a 44,47a 34,50a 37,91ab 27,39ab 38,90a 42,45a 33,88a 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

       metribuzin (1920 g ha)
3/

 
44,22a 43,77a 42,13a 39,77a 45,59a 40,56a 43,64a 42,89a 42,34a 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 15,30bcd 29,11bc 10,92bc 12,86b 36,46ab 11,47bc 13,93b 37,42ab 13,86b 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

      ametryn (3000 g ha)
3/ 21,98bc 26,32bc 7,600c 9,44b 26,20bc 3,82e 11,84b 25,94bc 3,82c 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

      metribuzin (1920 g ha)
3/

 
15,03bcd 24,35bc 10,40bc 12,50b 25,69bc 3,70ed 11,94b 28,87abc 4,60bc 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

      tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 23,39b 25,15bc 6,86bc 21,51b 33,03ab 19,74bc 21,72b 30,91abc 12,36b 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

        diuron (1404 g ha) 
2/ 

        hexazinone (396 g ha) 
2/ 

11,40dc 27,68abc 4,33c 12,52b 35,29ab 5,58ed 11,83b 36,14ab 6,16c 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

        sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 9,94d 24,52c 13,67b 11,17b 25,58c 12,66bc 10,95b 28,18c 13,26b 

T12-testemunha capinada 37,01a 38,33ab 39,40a 31,71a 35,23ab 35,54a 35,27a 35,37ab 34,70a 
          1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da cultura (PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS). 



 
 

38 
 

 As injúrias leves (sintomas de intoxicação e teor de clorofila) observadas nas Tabelas 

6 e 7 para os T1 ao T5 não foram suficientes para prejudicar o número de seedlings até os 240 

dias após plantio (Tabela 9). Na última avaliação (300DAAPPI / 240DAAPRÉ / 160DAAPÓS), 

que corresponde à mesma época que o PMG/IAC seleciona os seedlings do F1, os T1 ao T5 

proporcionaram mortalidade de plantas similar ao tratamento testemunha (T11) (Tabela 14). 

Com isso, pode-se utilizar com segurança os herbicidas diuron+hexazinone e sulfentrazone 

logo após o plantio dos seedlings complementados com metribuzin ou ametryn aos 60 dias do 

plantio, que o número de plantas vivas permanece similar ao do tratamento testemunha (T11) 

e do padrão tebutiuron+ametryn (T1).   Resultados positivos também foram encontrados por 

NEGRISOLI et al., (2004) aos 27 e 40 dias após aplicação dos herbicidas tebuthiuron (1,12 

kg i.a. ha
-1

), ametryn (1,75 kg i.a. ha
-1

), sulfentrazone (0,8 kg i.a. ha
-1

) e metribuzin (1,92 kg 

i.a. ha
-1

) na cultivar RB83-5089 de cana-de-açúcar. 

 Entretanto, no mesmo período, as injúrias severas observadas nos T6 ao T11 (Tabelas 

6 e 7) contribuíram com os prejuízos sobre o número de plantas, que morreram (Tabela 9). A 

maior redução no número de plantas foi observada nas progênies F43 e F400. Na progênie 

F14 também se observou morte de plantas, porém com menor severidade, exceto os T7, T8 e 

T11 que apresentaram mortalidade superior à testemunha (T12), conforme Tabela 10. 

Contudo, é importante salientar que os resultados negativos observados para os tratamentos 

em PPI (T6 ao T11) estão sob a influência do estresse hídrico. Possivelmente, em períodos de 

distribuição normal de chuvas e com doses menores os tratamentos também apresentem 

seletivos. 

 Relacionado ao número de plantas vivas observou-se nos T1 ao T5 que, além de não 

prejudicarem o estande inicial, também não interferiram no perfilhamento dos seedlings. O 

número de perfilhos foi similar na primeira (120DAAPPI/60DAAPRÉ) como na última 

avaliação (300DAAPPI/240DAAPRÉ/160DAAPÓS), que no final apresentou entre 12,46 a 13,43 

perfilhos por planta.  Os tratamentos alternativos (T2 a T5) foram similarmente seletivos com 

o tratamento padrão (T1) e testemunha capinada (T12), conforme Tabela 11. 

 Os tratamentos que erradicaram grande parte dos seedlings em Jaú (T6 ao T11) 

interferiram negativamente no perfilhamento das plantas sobreviventes. Os T7 com 4,46 e o 

T8 com 4,19 perfilhos por plantas foram os tratamentos de menor seletividade na última 

avaliação (300DAAPPI/240DAAPRÉ/160DAAPÓS), conforme Tabela 11. A redução de 

perfilhos em detrimento às aplicações de herbicidas também são observadas em canaviais 



 
 

39 
 

comerciais. Como o verificado por FLAGLIARI et al., (2001), que relatou que o herbicida 

diuron + hexazinone (1170 + 330 g i.a. ha
-1

) em pré-emergência diminuiu o perfilhamento da 

cana-de-açúcar, cultivar RB835089. 

 Ainda, na última avaliação observou-se que os T6 ao T11 foram de menor seletividade 

sobre o perfilhamento nas famílias F43 e F400, que apresentaram menor perfilhamento das 

plantas vivas remanescentes.  Diferentemente, na família F14 o número de perfilhos nas 

plantas foi muito próximo para todos os tratamentos, que inclusive foram similares à 

testemunha (T12). Porém, na ausência do tratamento PPI (T1 ao T5), as três famílias 

apresentam perfilhamento satisfatório (Tabela 12). 

 Na última avaliação (300DAAPPI/240DAAPRÉ/160DAAPÓS), observou-se que os 

seedlings de todas as famílias apresentaram maior altura de colmos nos tratamentos T1 ao 

T5 e menores alturas nos tratamentos T6 ao T11. Entretanto, os indivíduos da família F14 

apresentaram altura de colmos similares a testemunha (T12) e ao herbicida padrão, exceto 

par aos tratamentos T6, T7 e T8 (Tabela 13). 

 Foi constatado que os seedlings da família F14 apresentaram nos T2 ao T11 teor de 

clorofila (Tabela 8), número de plantas (Tabela 10), perfilhamento (Tabela 12) e altura 

(Tabela 13) similares à testemunha e ao tratamento padrão T1. Mas, que os indivíduos das 

famílias F400 e F43 apresentaram prejuízos do T6 ao T11. Com isso, pode-se inferir que 

os indivíduos da família F14 foram tolerantes e que o herbicida imazapyr aplicado em PPI 

(T6 ao T11) pode ser usado isolado ou em associação, desde que seja aplicado em doses 

menores e em períodos de adequada distribuição de chuvas.  

 Ao se finalizar o experimento em Jaú, os seedlings passaram por uma seleção massal, 

sendo selecionadas 38 plantas das 2.340 plantadas inicialmente. Como apresentado na tabela 

14, os tratamentos herbicidas não influenciaram no momento da seleção, pois como se 

observa o tratamento 10, que foi altamente deletério aos seedlings, foi o que mais apresentou 

plantas com as características procuradas pelos melhoristas, obtendo assim o maior número de 

plantas selecionadas dentre os tratamentos. Porém não podemos deixar de afirmar que os 

herbicidas podem afetar diretamente a seleção massal, pois se os mesmos intoxicarem e 

matarem seedlings de cana-de-açúcar inicialmente, esses poderão matar indivíduos 

geneticamente interessantes ao programa de melhoramento. 
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 Avaliando-se o sólidos solúveis observa-se que o tratamento 2 apresentou plantas com 

maiores valores para essa variável. Além desta observação se vê que a F14 que se apresentou 

como a melhor família em todos os quesitos avaliados, também foi à família que teve um 

maior número de indivíduos selecionados, e esses apresentaram maiores graus de sólidos 

solúveis (Tabela 14). 
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Tabela 9 - Número de plantas (indivíduos vivos/total indivíduos) de tratamentos herbicidas 

aplicados em seedlings de cana-de-açúcar no município de Jaú, SP, (Centro APTA. Jaú, SP, 

2015). 

 

Herbicidas (A) 

85 DAA PPI 

25 DAAPRÉ 

100 DAA PPI 

40 DAAPRÉ 

150 DAA PPI 

90 DAAPRÉ 

30 DAAPÓS 

 Orig Trans Orig Trans Orig. Trans 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
0,99 a 0,98 a 0,94 ab 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 

0,93 a 0,91 a 0,88 ab 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
0,97 a 0,94 a 0,92 ab 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   metribuzin (1920 g ha)
3/ 

0,92 a 0,92 a 0,78 b 

T5-sulfentrazone (800 g ha) 
2/  

   metribuzin (1920 g ha)
3/

 
0,98 a 0,97 a 0,97 a 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

0,79 b 0,58 bc 0,44 d 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/ 0,74 b 0,50 c 0,34 d 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

    metribuzin (1920 g ha)
3/

 
0,77 b 0,52 bc 0,37 d 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

    tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 0,79 b 0,65 b 0,61 c 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

      diuron (1404 g ha) 
2/ 

      hexazinone (396 g ha) 
2/ 

0,69 b 0,46 c 0,41 d 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

     sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 0,73 b 0,71 b 0,41 d 

T12-testemunha capinada 0,96 a 0,87 a 0,83 ab 

Família (B)       

400 0,83 b 0,70 b 0,61 b 

14 0,93 a 0,92 a 0,82 a 

43 0,80 b 0,63 b 0,54 c 

F (A) valor F - ** - ** - ** 

F (B) valor F - * - ** - ** 

F (AxB) valor F - ns - * - * 

CV  - 15,03 - 25,18 - 27,53 

Orig: dados originais, para fins de análise de variância. Trans: letras das transformações dos dados originais 

em logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência 

da cultura (PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS)  
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Tabela 10 - Desdobramento do número de plantas (plantas 
-1

) dos herbicidas aplicados em seedlings de cana-de-açúcar no município de Jaú, 

SP, (Centro APTA. Jaú, SP, 2015). 

Tratamentos 100 DAA PPI 

40 DAAPRÉ 

150 DAA PPI 

90 DAAPRÉ 

30 DAAPÓS 

300 DAA PPI 

240 DAAPRÉ 

160 DAAPÓS 

 Famílias 

 400 14 43 400 14 43 400 14 43 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

      ametryn (3000 g ha)
3/

 
0,98a 0,96abc 0,98a 0,93a 0,96a 0,91ab 0,93a 0,95ab 0,81a 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

       hexazinone (396 g ha) 
2/ 

       ametryn (3000 g ha)
3/

 
0,92a 0,98ab 0,83a 0,88a 0,96a 0,78ab 0,81a 0,93ab 0,75a 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

       ametryn (3000 g ha)
3/

 
0,93a 1,00a 0,90a 0,91a 1,00a 0,83ab 0,86a 0,95ab 0,83a 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

       hexazinone (396 g ha) 
2/ 

     metribuzin (1920 g ha)
3/ 

0,90ab 1,00a 0,85a 0,83a 0,90ab 0,61bc 0,86a 0,96a 0,66a 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

       metribuzin (1920 g ha)
3/

 
0,95a 1,00a 0,96a 0,96a 1,00a 0,95a 0,91a 0,96a 0,85a 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 0,43cd 0,83abcd 0,46b 0,30d 0,75abc 0,28de 0,58bc 0,56cd 0,08bc 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

      ametryn (3000 g ha)
3/ 0,53cd 0,75d 0,21c 0,26d 0,63c 0,11e 0,21c 0,50d 0,00c 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

      metribuzin (1920 g ha)
3/

 
0,48cd 0,75d 0,31bc 0,31cd 0,68bc 0,11e 0,18c 0,43d 0,06bc 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

      tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 0,65bc 0,81bcd 0,50b 0,56bc 0,77abc 0,48cd 0,45bc 0,63bcd 0,24b 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

        diuron (1404 g ha) 
2/ 

        hexazinone (396 g ha) 
2/ 

0,36d 0,84abcd 0,16c 0,33cd 0,75abc 0,15e 0,20c 0,81abc 0,13bc 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

        sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 0,37d 0,81cd 0,48b 0,26d 0,61c 0,35cde 0,21c 0,50d 0,26b 

T12-testemunha capinada 0,83ab 0,88abcd 0,90a 0,76ab 0,80abc 0,91ab 0,74ab 0,81abc 0,78a 
              1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da cultura (PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS)
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Tabela 11 - Número de perfilhos (perfilho por planta 
-1

) de tratamentos herbicidas aplicados 

em seedlings de cana-de-açúcar no município de Jaú, SP, (Centro APTA. Jaú, SP, 2015). 

 

Herbicidas (A) 

120 DAA PPI 

60 DAAPRÉ 

 

180 DAA PPI 

120 DAAPRÉ 

60 DAAPÓS 

300 DAA PPI 

240 DAAPRÉ 

160 DAAPÓS  

 Orig Trans Orig Trans Orig Trans 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
9,94 a 15,70 a 12,49 a 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 

9,17 a 15,43 a 12,46 a 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
11,68 a 19,40 a 12,82 a 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   metribuzin (1920 g ha)
3/ 

9,86 a 17,50 a 13,43 a 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

   metribuzin (1920 g ha)
3/

 
10,90 a 20,89 a 13,42 a 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

2,51 b 3,91 c 5,23 cd 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/ 2,89 b 16,24 bc 4,46 d 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

    metribuzin (1920 g ha)
3/

 
2,46 b 3,20 c 4,19 d 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

    tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 3,49 b 8,20 b 7,89 b 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

      diuron (1404 g ha) 
2/ 

      hexazinone (396 g ha) 
2/ 

2,40 b 6,46 bc 9,32 bc 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

     sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 3,26 b 7,11 bc 6,44 bc 

T12-testemunha capinada 8,03 a 16,21 a 12,01 a 

Família (B)       

400 4,83 b 10,84 b 7,79 b 

14 10,42 a 17,29 a 14,80 a 

43 3,90 c 9,41 b 5,95 c 

F (A) valor F - ** - ** - ** 

F (B) valor F - ** - ** - ** 

F (AxB) valor F - ns - ns - * 

CV  
- 29,70 - 33,10 - 

31,7

8 
Orig: dados originais, para fins de análise de variância. Trans: letras das transformações dos dados originais 

em logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência 

da cultura (PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS) 
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Tabela 12 - Desdobramento número de perfilhos (perfilho por planta 
-1

) dos herbicidas 

aplicados em seedlings de cana-de-açúcar no município de Jaú, SP, (Centro APTA. Jaú, SP, 

2015).  

Tratamentos 

300 DAA PPI 

240 DAAPRÉ 

160 DAAPÓS 

Famílias  

 400 14 43 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

      ametryn (3000 g ha)
3/
 

9,03ab 17,35ab 11,10a 

T2- diuron (104 g ha) 
2/
 

       hexazinone (396 g ha) 
2/ 

       ametryn (3000 g ha)
3/
 

12,43a 16,44abc 8,50a 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

       ametryn (3000 g ha)
3/
 

11,43a 16,08abc 10,96a 

T4-diuron (104 g ha) 
2/
 

       hexazinone (396 g ha) 
2/ 

     metribuzin (1920 g ha)
3/ 

13,56a 19,16a 7,56a 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

       metribuzin (1920 g ha)
3/
 

13,96a 14,30abcd 11,99a 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

4,47c 9,95cd 1,28cd 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

      ametryn (3000 g ha)
3/ 2,66c 10,73bcd 0,00d 

T8-imazapyr (500g) 
1/
 

      metribuzin (1920 g ha)
3/
 

2,71c 9,28d 0,60cd 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

      tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 5,56bc 15,08abcd 3,03bc 

T10-imazapyr (500g) 
1/
  

        diuron (1404 g ha) 
2/ 

        hexazinone (396 g ha) 
2/ 

3,46c 22,71a 1,80cd 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

        sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 3,31c 11,93abcd 4,08b 

T12-testemunha capinada 10,95a 14,60abcd 10,50a 
1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-

emergência da        cultura (PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura 

(PÓS) 
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Tabela 13 - Desdobramento altura das plantas (cm 
-1

) dos herbicidas aplicados em seedlings 

de cana-de-açúcar no município de Jaú, SP, (Centro APTA. Jaú, SP, 2015). 

Tratamentos 

300 DAA PPI 

240 DAAPRÉ 

160 DAAPÓS 

Famílias  

 400 14 43 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

      ametryn (3000 g ha)
3/
 

62,53a 68,73ab 54,84a 

T2- diuron (104 g ha) 
2/
 

       hexazinone (396 g ha) 
2/ 

       ametryn (3000 g ha)
3/
 

61,03a 63,82ab 37,76a 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

       ametryn (3000 g ha)
3/
 

67,73a 62,80ab 53,63a 

T4-diuron (104 g ha) 
2/
 

       hexazinone (396 g ha) 
2/ 

     metribuzin (1920 g ha)
3/ 

62,83a 70,23a 37,16 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

       metribuzin (1920 g ha)
3/
 

77,10a 73,38a 58,20a 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

8,21b 32,62cde 4,58cd 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

      ametryn (3000 g ha)
3/ 8,69b 26,43de 0,00d 

T8-imazapyr (500g) 
1/
 

      metribuzin (1920 g ha)
3/
 

7,46b 20,92e 1,88cd 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

      tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 30,78b 39,30abcd 13,73bc 

T10-imazapyr (500g) 
1/
  

        diuron (1404 g ha) 
2/ 

        hexazinone (396 g ha) 
2/ 

11,76b 45,72abcd 5,05cd 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

        sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 10,31b 31,27bcde 16,35b 

T12-testemunha capinada 59,78a 61,07abc 47,59a 
1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-

emergência da cultura (PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura 

(PÓS) 
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Tabela 14 - Número de plantas (indivíduos vivos/total indivíduos) aos 300 DAA PPI 240 

DAAPRÉ e 160DAAPÓS e número de plantas selecionadas com seus respectivos valores de 

sólidos solúveis aos 350 DAA PPI 290 DAAPRÉ e 210DAAPÓS de tratamentos herbicidas 

aplicados em seedlings de cana-de-açúcar no município de Jaú, SP, (Centro APTA. Jaú, SP, 

2015). 

 

Herbicidas (A) Número de plantas vivas 
Número de plantas 

selecionadas 

Sólidos solúveis 

 Orig Trans Orig Trans Orig Trans 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
0,90 a 0,01 ab 0,26 ab 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 

0,83 a 0,03 ab 0,42 a 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
0,88 a 0,00 b 0,05 b 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   metribuzin (1920 g ha)
3/ 

0.83 a 0,02 ab 0,11 ab 

T5-sulfentrazone (800 g ha) 
2/  

   metribuzin (1920 g ha)
3/

 
0,91 a 0,02 ab 0,21 ab 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

0,41 bc 0,01 ab 0,12 ab 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/ 0.23 c 0,01 b 0,08 b 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

    metribuzin (1920 g ha)
3/

 
0.22 c 0,00 b 0,03 b 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

    tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 0.44 b 0,01 ab 0,12 ab 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

      diuron (1404 g ha) 
2/ 

      hexazinone (396 g ha) 
2/ 

0.38 bc 0,20 a 0,11 ab 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

     sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 0.32 bc 0,01 ab 0,12 ab 

T12-testemunha capinada 0.78 a 0,01 b 0,07 b 

Família (B)       

400 0,58 b 0,01 b 0,10 b 

14 0,75 a 0,07 a 0,25 a 

43 0,45 c 0,00 b 0,08 b 

F (A) valor F - ** - ns - ns 

F (B) valor F - ** - * - * 

F (AxB) valor F - * - ns - ns 

CV  - 39,95 - 848 - 798 
Orig: dados originais, para fins de análise de variância. Trans: letras das transformações dos dados originais 

em logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da 

cultura (PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS) 
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4.2 Experimento em Ribeirão Preto 

 

  

 Os indivíduos de todas as famílias apresentaram sintomas de intoxicação inferiores a 

23,92%, o que é considerado como leves segundo a tabela 4. Nos primeiros 120 dias após 

plantio, os seedlings da família F400 apresentaram os menores sintomas de intoxicação (7,12 

a 11,5%) e os maiores foram para a F43 (12,60 a 23,92%), porém, todos tidos como leves e 

com elevada probabilidade de recuperação (Tabela 15). 

 O ambiente influi diretamente sobre o desenvolvimento das plantas, geralmente, 

plantas melhores nutridas possuem maior tolerância aos herbicidas (SILVA et al., (2013). Em 

Ribeirão Preto, a textura argilosa do solo (Tabela 1), associada às melhores condições de 

umidade nos primeiros 30 dias (Tabela 5), contribuíram com a melhor dinâmica dos 

herbicidas, particularmente os aplicados em PPI. Segundo MICHAEL & NEARY (1993) 

fatores como textura e argila do solo são responsáveis pela proporção de herbicida disponível 

na solução do solo. 

 Ao avaliar a seletividade dos tratamentos herbicidas sobre as plantas das três famílias, 

observou-se leves sintomas de intoxicação até aos 40 dias após aplicação 

(85DAAPPI/25DAAPRÉ e 100DAAPPI/40DAAPRÉ) em todos os tratamentos avaliados, obtendo 

como maior nota 14,39 % no T5. Nas avaliações posteriores, aos 40 e 70 dias após as 

aplicações de pós-emergência (150DAAPPI/90DAAPRÉ/40DAAPÓS e 

180DAAPPI/120DAAPRÉ/7DAAPÓS), ocorreu  pequena evolução nos sintomas de intoxicação 

(T1 ao T11), porém não superiores a 24,17%, sendo ainda considerado como sintoma leve 

(Tabela 15). 

 Embora em áreas comerciais, resultados similares aos obtidos foram apresentados por 

AZANIA et al., (2001) com imazapyr (125 g ha
-1

) e tebuthiuron (1100 g ha
-1

) sobre a cultivar 

RB 83-5089. DE SOUZA et al., (2009) com diuron (1865 g ha
-1

) + hexazinona (234 g ha
-1

) 

sobre as cultivares IACSP94-2094, IACSP94-2101, IACSP93-3046. FERREIRA et al., 

(2010) com sulfentrazone (800 g ha
-1

)  sobre a cultivar SP80-3280 e MONQUEIRO et al., 

(2009) com ametryn e metribuzin. 

 Notas de sintomas de intoxicação classificadas como leves podem ser indicativos de 

que a planta está em processo de recuperação (Figura 2). Mas, enquanto o herbicida ainda não 
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é totalmente neutralizado no metabolismo celular, prejuízos podem ser observados no sítio de 

ação do herbicida aplicado.  Todos os herbicidas utilizados possuem ação direta sobre os 

cloroplastos, sendo o teor de clorofila variável amplamente utilizada, pois uma vez afetado 

esse valor, indica-se que houve ação do herbicida na região onde se é responsável pela 

fotossíntese. 

 Nos indivíduos das três famílias observou-se que o teor de clorofila foi uniforme em 

todas as avaliações. As diferenças observadas entre famílias foram pequenas (Tabela 16) e, 

certamente, não suficientes para proporcionar prejuízo ao desenvolvimento das plantas.  

 Todos os herbicidas (T1 a T11) foram seletivos sobre o teor de clorofila porque foram 

próximos aos obtidos no tratamento padrão (T1) e testemunha capinada (T11), da primeira a 

última avaliação (Tabela 16).  Os resultados podem ser considerados como positivos, reflexo 

de que os leves sintomas de intoxicação causados pelos herbicidas (Tabela 15) não afetaram o 

aparato fotossintético. 
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Tabela 15 - Sintomas de intoxicação (%) de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de 

cana-de-açúcar no município de Ribeirão Preto, SP, Instituto Agronômico de Campinas, 

2015, 

 

Herbicidas (A) 

85 DAA PPI 

25 DAAPRÉ 

100 DAA PPI 

40 DAAPRÉ 

150 DAA PPI 

90 DAAPRÉ 

40 DAAPÓS 

180 DAA PPI 

120 DAAPRÉ 

70 DAAPÓS 

 Orig Trans Orig Trans Orig. Trans Orig Trans 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
8,58 bc 8,50 b 18,55 ab 14,72 bc 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 

14,14 a 13,11 ab 19,72 ab 17,39 bc 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
11,56 ab 10,22 ab 19,28 ab 16,73 bc 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   metribuzin (1920 g ha)
3/ 

11,33 ab 9,65 ab 15,50 bc 14,23 c 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

   metribuzin (1920 g ha)
3/

 
12,25 ab 14,39 a 19,16 ab 20,39 ab 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

9,89 abc 13,06 a 10,99 e 20,67 ab 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/ 8,78 abc 12,11 ab 22,72 a 24,17 a 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

    metribuzin (1920 g ha)
3/

 
8,33 bc 9,33 ab 16,83 abc 17,18 abc 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

    tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 6,61 c 8,83 ab 8,67 de 15,19 bc 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

      diuron (1404 g ha) 
2/ 

      hexazinone (396 g ha) 
2/ 

8,89 abc 12,61 a 11,50 de 18,78 abc 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

     sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 12,42 a 12,92 a 14,67 cd 20,83 ab 

T12-testemunha capinada 0,00 d 0,00 c 0,00 f 0,00 d 

Família (B)         

400 8,48 b 7,12 c 9,95 b 11,35 c 

14 9,68 b 11,75 b 17,80 a 19,40 b 

43 12,60 a 15,15 a 20,68 a 23,92 a 

F (A) valor F - * - ns - ** - * 

F (B) valor F - * - ** - ** - ** 

F (AxB) valor F - ns - ns - ns - ns 

CV  - 26,11 - 20,57 - 18,15 - 18,55 
Orig: dados originais, para fins de análise de variância. Trans: letras das transformações dos dados originais em 

logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da cultura 

(PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS) 
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Tabela 16 - Teor de clorofila (UR) de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de cana-

de-açúcar no município de Ribeirão Preto, SP, Instituto Agronômico de Campinas, 2015, 

 

Herbicidas (A) 

85 DAA PPI 

25 DAAPRÉ 

100 DAA PPI 

40 DAAPRÉ 

150 DAA PPI 

90 DAAPRÉ 

30 DAAPÓS 

180 DAA PPI 

120 DAAPRÉ 

60 DAAPÓS 

 Orig Trans Orig Trans Orig. Trans Orig Trans 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
47,25 ab 45,68 ab 42,40 abc 41,44 a 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 

45,35 ab 43,03 b 42,04 abc 39,77 ab 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
45,84 ab 46,86 a 42,50 abc 40,30 ab 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   metribuzin (1920 g ha)
3/ 

45,18 ab 46,75 a 45,30 a 42,48 a 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

   metribuzin (1920 g ha)
3/

 
45,77 ab 44,27 ab 40,43 c 37,74 b 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

46,36 ab 44,08 ab 42,89 bc 39,48 ab 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/ 44,20 b 44,32 ab 41,13 bc 38,97 ab 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

    metribuzin (1920 g ha)
3/

 
45,68 ab 45,64 ab 42,85 abc 41,77 a 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

    tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 49,90 a 46,97 a 43,98 ab 42,74 a 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

      diuron (1404 g ha) 
2/ 

      hexazinone (396 g ha) 
2/ 

47,07 ab 45,40 ab 43,72 ab 40,39 ab 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

     sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 44,07 b 43,17 ab 41,76 bc 41,33 ab 

T12-testemunha capinada 47,54 ab 45,07 ab 42,28 abc 40,41 ab 

Família (B)         

400 48,83 a 45,59 a 41,99 b 42,31 a 

14 44,99 b 45,34 a 45,22 a 40,99 a 

43 44,90 b 44,36 a 40,36 c 38,41 b 

F (A) valor F - ns - ns - ns - ns 

F (B) valor F - * - ns - ** - * 

F (AxB) valor F - ns - ns - ns - ns 

CV  - 3,23 - 3,20 - 2,73 - 3,51 
Orig: dados originais, para fins de análise de variância. Trans: letras das transformações dos dados originais em 

logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da 

cultura (PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS) 
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 Observou-se que entre 25 e 120 dias do plantio (85DAAPPI/ 25DAAPRÉ a 180DAAPPI a 

120DAAPRÉ/ 60DAAPÓS), todos os tratamentos (T1 ao T11) foram iguais estatisticamente à 

testemunha (T12). O maior valor de teor de clorofila obtido na primeira avaliação foi para o 

T9 (49,90 UR) e na última avaliação para o T4 (42,50 UR), conforme tabela 16. Esses 

resultados conflitam com o de FERREIRA et al., (2010) que encontraram efeitos negativos 

sobre a clorofila após a aplicação dos herbicidas ametryn (2.500 g ha
-1

), ametryn + 

trifloxysulfurom-sodium (1463+37 g ha
-1

), clomazone (1100 g ha
-1

), diuron + hexazinone g 

ha
-1

), isoxaflutole (22 g ha
-1

), imazapic (147 g ha
-1

), 2,4-D (1005 g ha
-1

), tebuthiuron (1,200 g 

ha
-1

), sulfentrazone (800 g ha
-1

) e MSMA (1920 g ha
-1

), na cultivar SP80-3280. 

 Os indivíduos das três famílias foram uniformes quanto ao estande inicial. A F400 

manteve 98% de seus seedlings vivos na última avaliação (300DAAPPI/240DAAPRÉ/ 

160DAAPÓS), a F14 apresentou 91,66% e a F43 86% de indivíduos vivos (Tabela 17) Com 

isso, certifica-se que os leves sintomas de intoxicação (Tabela 15) e o teor de clorofila (Tabela 

16) não foram prejudicados pelos herbicidas o suficiente para proporcionar prejuízo sobre a 

mortalidade de plantas. Os tratamentos foram seletivos e não prejudicaram o número de 

plantas seedlings até mesmo após as aplicações complementares em pós-emergência. 

 Observou-se que em todas as avaliações o número de plantas dos T2 ao T11 foi 

similar ao da testemunha (T12) e tratamento padrão (T1) (Tabela 17). Destaca-se os T1 

(0,94), T8 (0,94) e T9 (0,96) como os tratamentos com menor mortalidade de seedlings 

(Tabela 20). Os resultados sobre o número de plantas indicam que os tratamentos podem ser 

utilizados em campos do PMG/IAC pois não prejudicam os seedlings a serem avaliados. 

Além, do tratamento padrão (T1) pode também usar tratamentos alternativos (T2 a T11) de 

acordo com a flora daninha presente na área experimental seedlings.  
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Figura 3 – Sintomas de intoxicação visual do imazapyr (PPI) (500g ha), metribuzin 

(PÓS) (1920 g ha) (A) e imazapyr (PPI) (500g ha), tebuthiuron (PRÉ) (1200 g ha) 

(B) em seedlings de cana-de-açúcar no campo experimental de Ribeirão Preto, SP. 

Instituto Agronômico de Campinas, 2015. 
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Tabela 17 - Número de plantas (indivíduos vivos/total indivíduos) de tratamentos herbicidas 

aplicados em seedlings de cana-de-açúcar no município de Ribeirão Preto, SP, Instituto 

Agronômico de Campinas, 2015. 

 

Herbicidas (A) 

85 DAA PPI 

25 DAAPRÉ 

100 DAA PPI 

40 DAAPRÉ 

150 DAA PPI 

90 DAAPRÉ 

30 DAAPÓS 

300 DAA PPI 

240 DAAPRÉ 

160 DAAPÓS 

 Orig Trans Orig Trans Orig. Trans Orig. Trans 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
0,99 0a 1,00 0a 0,98 ab 0,94 ab 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 

0,96 a 0,95 c 0,94 abc 0,91 abc 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
0,98 a 0,98 abc 0,97 abc 0,93 abc 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   metribuzin (1920 g ha)
3/ 

0,99 a 0,99 ab 0,98 abc 0,93 abc 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

   metribuzin (1920 g ha)
3/

 
0,96 a 0,98 abc 0,93 c 0,89 bc 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

0,98 a 0,98 abc 0,96 abc 0,89 bc 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/ 0,97 a 0,97 bc 0,95 abc 0,87 c 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

    metribuzin (1920 g ha)
3/

 
0,98 a 0,99 ab 0,87 abc 0,94 ab 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

    tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 0,99 a 0,99 ab 0,99 ab 0,96 a 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

      diuron (1404 g ha) 
2/ 

      hexazinone (396 g ha) 
2/ 

0,99 a 0,99 ab 0,99 a 0,91 abc 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

     sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 0,97 a 0,98 abc 0,95 abc 0,88 bc 

T12-testemunha capinada 0,97 a 0,96 bc 0,94 bc 0,92 abc 

Família (B)         

400 0,99 a 0,99 a 0,99 a 0,97 a 

14 0,97 ab 0,96 b 0,96 b 0,91 b 

43 0,96 b 0,94 b 0,94 b 0,86 c 

F (A) valor F - ns - ns - ns - ns 

F (B) valor F - * - ns - * - ** 

F (AxB) valor F - ns - ns - ns - ns 

CV  - 4,03 - 4,01 - 5,48 - 7,70 
Orig: dados originais, para fins de análise de variância. Trans: letras das transformações dos dados originais em 

logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da cultura 

(PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS) 
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 Com o estande inicial pouco afetado, o número de perfilhos é um fator de alta 

confiabilidade da seletividade a herbicidas. Avaliando-o, observa-se que a F400 apresenta 

maior perfilhamento (18,18 perfilhos por planta
-1 

(p.p)) até os 240 dias após o plantio, seguida 

da F14 (10,73 p.p) e F43 (11,10 p.p). Individualmente avaliados alguns tratamentos não 

permitem o pleno perfilhamento dos seedlings, como o T6, T7 e T11, porém vale ressaltar que 

o perfilhamento é um fator de interação genética. Dentre os 11 tratamentos, os destaques 

sobre o perfilhamento foram os T1 com número máximo de 14,27 perfilhos por planta (p.p.p), 

T4 (14,10 p.p.p) e T5(13,99 p.p.p) (Tabela 18). 

 FLAGLIARI et al., (2001) observou que após aplicação de diuron + hexazinone (1170 

+ 330 g i.a. ha
-1

), a cultura da cana-de-açúcar perfilhou e apresentou menor altura que a 

testemunha. No quesito altura, diferente do citado pelo autor em questão, as famílias 

plantadas em Ribeirão Preto, se apresentaram poucas influenciadas pelos tratamentos 

herbicidas, sendo a F400 a que melhor se desenvolveu nesse fator, variando sua altura de 

18,25 cm (25 dias após plantio) a 60,68 cm (240 dias após o plantio). As famílias 14 e 43 se 

apresentam como iguais estatisticamente na última avaliação, com resultados respectivos de 

48,57 cm e 50,08 cm (Tabela 19). Ao avaliar os 11 tratamentos sobre as parcelas contendo as 

três famílias, observa-se que em todas as avaliações a maioria dos tratamentos não prejudicou 

o crescimento dos seedlings, sendo a exceção o T7, que apresentou como resultado final 37,80 

cm, ou seja, 33% menor que a testemunha (56,60 cm) (Tabela 19). 

 Finalizando todas as avaliações, o campo de F1 de Ribeirão Preto passou por uma 

seleção massal, onde das 2.340 plantas constituintes do estande inicial, 24 foram selecionadas. 

Estatisticamente nenhum tratamento favoreceu a seleção de um maior número de indivíduos, 

assim como nenhum se mostrou favorável a um alto grau de sólidos solúveis. Porém observa-

se que a família 400 apresentou quantidades satisfatórias de características buscadas pelos 

melhoristas (altura, perfilhamento, alto teor de sólidos solúveis, resistência a pragas e doenças 

e diâmetro de colmo), sendo a família com maior número de indivíduos selecionados além 

dos mesmos possuírem maiores valores de sólidos solúveis (Tabela 20).  
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Tabela 18 - Número de perfilhos (perfilho por planta 
-1

) de tratamentos herbicidas aplicados 

em seedlings de cana-de-açúcar no município de Ribeirão Preto, SP, Instituto Agronômico de 

Campinas, 2015, 

 

Herbicidas (A) 

120 DAA PPI 

60 DAAPRÉ 

 

180 DAA PPI 

120 DAAPRÉ 

60 DAAPÓS 

300 DAA PPI 

240 DAAPRÉ 

160 DAAPÓS 

 Orig Trans Orig Trans Orig Trans 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
10,63 a 14,27 ab 9,98 ab 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 

9,19 ab 14,07 a 9,98 ab 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
10,17 a 14,41 a 8,92 abc 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   metribuzin (1920 g ha)
3/ 

10,23 a 14,10 a 10,40 a 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

   metribuzin (1920 g ha)
3/

 
11,11 a 13,99 a 8,26 bcd 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

9,19 ab 10,89 d 7,11 d 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/ 6,99 b 11,20 cd 8,30 cd 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

    metribuzin (1920 g ha)
3/

 
9,06 ab 13,35 ab 8,64 abc 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

    tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 10,82 a 14,22 a 8,59 abc 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

      diuron (1404 g ha) 
2/ 

      hexazinone (396 g ha) 
2/ 

10,18 a 13,03 abc 8,79 abc 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

     sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 9,26 ab 12,09 bcd 8,06 cd 

T12-testemunha capinada 10,05 a 14,67 a 10,14 ab 

Família (B)       

400 13,03 a 18,18 a 14,02 a 

14 8,03 b 10,73 b 7,06 b 

43 8,13 b 11,10 b 5,71 c 

F (A) valor F - * - * - * 

F (B) valor F - ** - ** - ** 

F (AxB) valor F - ns - ns - ns 

CV  - 13,93 - 8,74 - 11.59 
Orig: dados originais, para fins de análise de variância. Trans: letras das transformações dos dados originais em 

logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da cultura 

(PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS) 
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Tabela 19 - Altura das plantas (cm 
-1

) de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de 

cana-de-açúcar no município de Ribeirão Preto, SP, Instituto Agronômico de Campinas, 

2015, 

 

Herbicidas (A) 

85 DAA PPI 

25 DAAPRÉ 

120 DAA PPI 

60 DAAPRÉ 

 

180 DAA PPI 

120 DAAPRÉ 

60 DAAPÓS 

300 DAA PPI 

240 DAAPRÉ 

160 DAAPÓS 

 Orig Trans Orig Trans Orig. Trans Orig. Trans 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
16,26 ab 22,60 ab 34,43 ab 53,83 a 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 

15,58 abc 20,89 bc 32,48 bc 53,23 a 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
16,03 abc 21,28 abc 34,93 ab 56,07 a 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   metribuzin (1920 g ha)
3/ 

16,02 abc 22,01 ab 35,32 ab 55,57 a 

T5-sulfentrazone (800 g ha)  
2/  

   metribuzin (1920 g ha)
3/

 
15,06 bc 21,90 ab 34,44 ab 57,27 a 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

14,41 c 21,82 abc 34,32 b 50,84 a 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/ 18,94 a 18,62 c 26,81 c 37,80 b 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

    metribuzin (1920 g ha)
3/

 
16,66 ab 21,73 ab 37,17 ab 58,13 a 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

    tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 16,02 abc 24,64 a 40,77 a 56,15 a 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

      diuron (1404 g ha) 
2/ 

      hexazinone (396 g ha) 
2/ 

16,27 ab 23,69 ab 34,43 ab 51,09 a 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

     sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 15,25 abc 21,41 bc 34,60 b 50,73 a 

T12-testemunha capinada 15,43 abc 21,53 bc 34,94 ab 56,60 a 

Família (B)         

400 18,25 a 24,32 a 38,201 a 60,68 a 

14 15,43 c 21,38 b 34,75 a 48,57 b 

43 14,27 b 19,82 c 30,71 b 50,08 b 

F (A) valor F - ns - ns - * - * 

F (B) valor F - ** - ** - ** - ** 

F (AxB) valor F - ns - ns - ns - ns 

CV   5,49 - 6,18 - 7,26 - 7.18 
Orig: dados originais, para fins de análise de variância. Trans: letras das transformações dos dados originais em 

logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da cultura 

(PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS) 
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Tabela 20 - Número de plantas (indivíduos vivos/total indivíduos) e número de plantas 

selecionadas com seus respectivos valores de sólidos solúveis aos 300 DAA PPI 240 DAAPRÉ e 

160DAAPÓS de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de cana-de-açúcar no 

município de Ribeirão Preto, SP, Instituto Agronômico de Campinas, 2015. 

 

Herbicidas (A) Número final de plantas vivas 
Número de plantas 

selecionadas 

Sólidos 

solúveis 

 Orig Trans Orig Trans 
Orig

. 
Trans 

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
0,94 ab 0,00 a 0,03 a 

T2- diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 

0,91 abc 0,02 a 0,12 a 

T3-sulfentrazone (800 g ha ) 
2/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/

 
0,93 abc 0,01 a 0,05 a 

T4-diuron (104 g ha) 
2/

 

   hexazinone (396 g ha) 
2/ 

   metribuzin (1920 g ha)
3/ 

0,93 abc 0,06 a 0,10 a 

T5-sulfentrazone (800 g ha) 
2/  

   metribuzin (1920 g ha)
3/

 
0,89 bc 0,00 a 0,02 a 

T6-imazapyr (500g) 
1/ 

0,89 bc 0,01 a 0,06 a 

T7-imazapyr (500g) 
1/ 

   ametryn (3000 g ha)
3/ 0,87 c 0,00 a  a 

T8-imazapyr (500g) 
1/

 

    metribuzin (1920 g ha)
3/

 
0,94 ab 0,01 a 0,07 a 

T9-imazapyr (500g) 
1/ 

    tebuthiuron  (1200 g ha) 
2/ 0,96 a 0,01 a 0,06 a 

T10-imazapyr (500g) 
1/

  

      diuron (1404 g ha) 
2/ 

      hexazinone (396 g ha) 
2/ 

0,91 abc 0,00 a 0,03 a 

T11-imazapyr (500g) 
1/ 

     sulfentrazone (800 g ha) 
2/ 0,88 bc 0,01 a 0,09 a 

T12-testemunha capinada 0,92 abc 0,00 a 0,00 a 

Família (B)       

400 0,97 a 0,02 a 0,09 a 

14 0,91 b 0,01 b 0,06 ab 

43 0,86 c 0,00 b 0,02 b 

F (A) valor F - ns - ns - ns 

F (B) valor F - ** - * - ns 

F (AxB) valor F - ns - ns - ns 

CV  - 7,70 - 1048 - ns 
Orig: dados originais, para fins de análise de variância. Trans: letras das transformações dos dados originais 

em logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência da 

cultura (PRÈ); 3/ pós-emergência das plantas daninhas e cultura (PÓS) 
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5 CONCLUSÃO 

 

 

 O manejo químico com tebuthiuron (1200 g ha
-1

), diuron(104 g ha
-1

)+hexazinone (396 

g ha
-1

), sulfentrazone (800 g ha
-1

) aplicados em pré-emergência das plantas daninhas e pós-

emergência dos seedlings ,complementados com ametryn (3000 g ha
-1

) ou metribuzin (1920 g 

ha
-1

) em pós-emergência foram seletivos às plantas por não prejudicarem o estande, a altura e 

perfilhamento de colmos, em Ribeirão Preto e Jaú, SP. 

 O herbicida imazapyr (500 g ha
-1

) aplicado 60 dias antes do plantio e complementado 

com tebuthiuron (1200 g ha
-1

), diuron(104 g ha
-1

)+hexazinone (396 g ha
-1

) e sulfentrazone 

(800 g ha
-1

) aplicados em pré-emergência das plantas daninhas e pós-emergência dos 

seedlings ou por ametryn (3000 g ha
-1

) ou metribuzin (1920 g ha
-1

) em pós-emergência foram 

seletivos apenas às plantas cultivadas em Ribeirão Preto, SP.   
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7 ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Croqui da desposição dos tratamentos químicos nas parcelsas e das famílias nas 

sub-parcelas (F14, F43 e F400).  
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