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Resposta fenotipica de seedlings de cana-de-acucar influenciadas por manejos com
herbicidas

RESUMO

O controle quimico de plantas daninhas sobre seedlings de cana-de-agucar nos campos
primarios de selecéo (F1), em programas de melhoramento genético, pode causar sintomas de
intoxicagdo nos mesmos, que atinja niveis prejudiciais a primeira sele¢cdo massal realizada por
melhoristas genéticos. Com isso, propbs-se como hipotese que distintas moléculas de
herbicidas aplicadas e incorporadas antes do plantio e reaplicadas apés a fase de pegamento
dos seedlings constitui um manejo quimico seguro e seletivo aos individuos de cana-de-
acucar em campo de F1. Para checar a hipdtese, objetivou-se estudar a seletividade de
herbicidas sobre os individuos de trés familias de cana-de-acUcar, ap6s diferentes manejos
quimicos em campos primarios de selecdo (F1) do programa de melhoramento genético de
cana-de-acucar do Instituto Agronémico (IAC). Foram realizados dois experimentos
simultaneos, em Jau, SP e Ribeirdo Preto, SP. Em ambos os locais utilizou-se o delineamento
em blocos casualizados em cinco repeti¢Ges, sendo os tratamentos distribuidos em esquema
de parcelas subdivididas. Nas parcelas foram alocadas treze tratamentos (T1-tebuthiuron
(1200gha™), ametryn (3000gha™); T2- diuron (104gha™) + hexazinone (396gha™), ametryn
(3000gha); T3-sulfentrazone (800gha™®), ametryn (3000gha™); T4-diuron (104gha™) +
hexazinone (396gha™), metribuzin (1920gha™); T5-sulfentrazone (800gha™), metribuzin
(1920gha™); T6-imazapyr (500gha™); T7-imazapyr (500gha™), ametryn (3000gha™); T8-
imazapyr (500gha), metribuzin (1920gha™); T9-imazapyr (500gha™), tebuthiuron (1200gha’
); T10-imazapyr (500gha™), diuron (1404gha™) + hexazinone (396gha™); T1l-imazapyr
(500gha™), sulfentrazone (800gha™); T12- testemunha capinada) e nas sub-parcelas trés
familias de seedlings (F400, F14 e F43). Cada parcela foi constituida de trés linhas com 12
individuos de cada familia, com espacamento de 0,5 m por planta e 1,5 m por linha,
totalizando 27 m? por parcela. Foram avaliados dias apés a aplicacdo (DAA), em pré-plantio
incorporado (PPI), em pré-emergéncia (PRE) e em pos-emergéncia (POS) os sintomas de
intoxicacdo e o teor de clorofila aos 85DAApp/ 25DAAprg, 100DAApp/ 40DAARRE,
150DAARp / 90DAARRe / 30DAARss, € 180DAARp / 120DAARRe / 60DAARss; as alturas das
plantas  foram avaliadas aos 85DAARp/25DAARRE, 120DAAR/60DAARRE,
180DAARpI/120DAARRe/60DAA/os, 300DAAR/ 240DAApre!/ 160DAARss: 0 nimero de
plantas foi avaliado aos 85DAApp / 25DAArre, 100DAAR/ 40DAApre, 150DAApp; /
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90DAARre / 30DAARss, 300DAARp 240DAARRe!/ 160DAARss: € 0 numero de perfilhos por
planta aos 120DAApp/60DAArRe, 180DAApp/120DAARRe/60DAA/Rss, 300DAARp/
240DAApge!/ 160DAARss. O manejo quimico com os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5 aplicados em
pré-emergéncia das plantas daninhas e pos-emergéncia dos seedlings foram seletivos as
plantas por ndo prejudicarem o estande, a altura e perfilhamento de colmos, em Ribeirdo Preto
e Jau, SP. Os tratamentos 6, 7, 8, 9, 10 e 11 foram seletivos apenas as plantas cultivadas em
Ribeir&o Preto, SP.

Palavras-Chave: Saccharum spp., plantas daninhas, fitointoxicacdo, 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 Ribeirdo 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™), ametryn (3000 g ha™); T2 diuron (104 g hal) +
hexazinone (396 g ha), ametryn (3000 g ha™), T3-sulfentrazone (800 g ha™), ametryn (3000
g ha™), T4-diuron (104 g ha™) + hexazinone (396 g ha™), metribuzin (1920 g ha™); T5-
sulfentrazone (800 g ha™), metribuzin (1920 g ha™); T6-imazapyr (500 g ha™); T7-imazapyr
(500 g ha™), ametryn (3000 g ha™); T8-imazapyr (500 g ha™), metribuzin (1920 g ha™); T9-
imazapyr (500 g ha™), tebuthiuron (1200 g ha™), T10-imazapyr ( 500 g ha™), diuron (1404 g
ha™) + hexazinone (396 g ha™'); T11-imazapyr (500 g ha™), sulfentrazone (800 g ha™); 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 / 25DAAPRE, 100DAAPPI /
40DAAPRE, 150DAAPPI / 90DAAPRE / 30DAAPOS and 180DAAPPI / 120DAAPRE /
60DAAPOS; the heights of the plants were evaluated 85DAAPPI / 25DAAPRE, 120DAAPPI
/ 60DAAPRE, 180DAAPPI / 120DAAPRE / 60DAA / POST, 300DAAPPI / 240DAAPRE /
160DAAPOS; the number of plants was evaluated at 85SDAAPPI / 25DAAPRE, 100DAAPPI
/ 40DAAPRE, 150DAAPPI / 90DAAPRE / 30DAAPOS, 300DAAPPI / 240DAAPRE /
160DAAPQOS; and the number of tillers per plant to 120DAAPPI / 60DAAPRE, 180DAAPPI
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/ 120DAAPRE / 60DAA / POST, 300DAAPPI / 240DAAPRE / 160DAAPOS. 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 Ribeirdo Preto and Jau, SP. Treatments 6, 7, 8, 9, 10 and 11 were selective only to plants
grown in Ribeirdo Preto, Brazil.

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

Xiv



1 INTRODUCAO

A velocidade da coo evolugdo de pragas e doencas é mais rapida do que a capacidade
do homem em desenvolver moléculas quimicas que combatam esses organismos causadores
de interferéncias negativas em nossas plantacdes. Devido a essa ineficiéncia o melhoramento
genético de plantas, pela selecdo de cultivares resistentes, se tornou 0 meio mais econémico

para atender as necessidades de produtores de diversas areas.

A cultura da cana-de-agucar (Saccharum spp.) é particularmente mais dependente de
novas cultivares resistentes se comparada com outras culturas. 1sso se deve a caracteristicas
como plantio em &reas extensas e o porte da planta, que dificultam e ou inviabilizam a entrada
de maquinéarios em operacOes de aplicacdes de produtos quimicos. Secundariamente podemos
somar a escassez de produtos quimicos (fungicidas, bactericidas) registrados para a cana-de-
acucar no o6rgao responsavel em nosso pais (MAPA- Ministério da agricultura pecuaria e

abastecimento), além do custo elevado de aplicacéo.

O processo de melhoramento genético da cana-de-agUcar é considerado de longa
duracdo, gastando-se em média dez anos. Durante esses anos ocorrem diversas etapas que
selecionam ao longo do tempo individuos (plantas) que apresentaram caracteristicas das quais

se sobressaem as cultivares padroes.

As fases iniciais do melhoramento da cana-de-agUcar consistem-se na hibridacdo de
parentais pré-selecionados, dos quais obtém-se sementes com caracteristicas geneticamente
herdadas dos pais. As sementes sdo semeadas em casa de vegetagdo e as plantulas resultantes

(seedlings) séo levadas ao campo.

A area experimental de plantio desses individuos em campo é denominada F1.
Transcorridos em média dez meses do plantio, periodo determinado pelos melhoristas para a
avaliacdo das caracteristicas agrondmicas, ocorre a primeira selecdo de individuos que

determinara quais plantas constituirdo o campo de F2 (propagado vegetativamente).

Durante esse periodo no campo de F1, os individuos necessitam de cuidados
agrondémicos similares aos plantios comerciais, como adubagdes, controle de plantas

daninhas, entre outros.



No que tange o manejo de plantas daninhas deve-se observar uma série de possiveis
problemas. O primeiro é que os seedlings sdo mudas jovens com cuticula delgada e pelos
radiculares abundantes, passiveis de alta absorcdo de solutos oriundos de aplicacdes
agroquimicas. No caso de herbicidas, esses podem causar sintomas nas plantas que poderdo
mascarar as avaliacdes visuais feitas pelos melhoristas quanto a identificagdo de doencas
como o carvdo (Ustilago scitaminea), ferrugem (Puccinia kuehnii) e escaldadura

(Xanthomonas albilineans).

Durante a selecdo massal, o verdadeiro potencial genético da planta também pode ser
comprometido por influéncia dos herbicidas no perfilhamento e desenvolvimento dos colmos.
A influéncia dos herbicidas pode prejudicar diretamente na quantidade de individuos
selecionados para as demais fases, bem como a quantidade de langcamentos de novas

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

Com isso, propds-se como hipdtese que distintas moléculas de herbicidas aplicadas e
incorporadas antes do plantio e reaplicadas apés a fase de pegamento dos seedlings constitui
um manejo quimico seguro e seletivo aos individuos de cana-de-agticar em campo de F1. Para
checar a hipétese, objetivou-se estudar a seletividade de herbicidas sobre os individuos de trés
familias de cana-de-acUcar, apds diferentes manejos quimicos em campos primarios de
selecdo (F1) do programa de melhoramento genético de cana-de-agucar do Instituto

Agrondémico (1AC).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da cana-de-acUcar

A cana-de-agUcar provavelmente originou-se na Nova Guiné e foi levada junto a
imigracdo dos povos para as diferentes ilhas da Oceania até chegar ao Continente Asiatico,
particularmente na India, local dos mais antigos registros de sua existéncia (ROACH &
DANIELS, 1987; JAMES, 2004). Na América do Sul, particularmente no Brasil, a historia



oficial atribuiu a introducéo da cultura por Martim Afonso de Souza em 1532, que iniciou seu
cultivo na Capitania de S&o Vicente, (atual cidade de Sdo Vicente no litoral paulista). Porém,
CORREA (1926) e CANABRAVA (2005) citaram que as primeiras plantas de cana-de-agticar
foram introduzidas em 1502 por arrendatarios oriundos da Ilha da Madeira. CORREA (1926),
CALMON (1935) e COSTA (1958) explicaram que esse inicio foi pouco expressivo devido
aos interesses extrativistas de madeiras, ouro e prata estarem aflorados, fato que cedeu espaco

a historia oficial.

A medida que a planta ganhou importancia econdmica como cultura, 0s estudos
cientificos foram iniciados, particularmente os relacionados a sua boténica e classificagdo. A
planta de cana-de-acUcar é uma representante da divisdo Magnoliophyta, classe Liliopsida,
ordem Cyperales. Sua tribo, subtribo e género sdo respectivamente a Andropogoneae,
Saccharininae e Saccharum. Delongou-se quase um século para que assentissem sua
reclassificacdo proposta por Cronquist sobre a de Engler, onde a principal mudanca foi a de
que a cana-de-acucar ndo pertence a familia Gramineae, reclassificando-a como Poaceae.
Atualmente a classificacdo dos hibridos naturais se manteve, como Saccharum officinarum,
Saccharum barberi, Saccharum robustum, Saccharum spontaneum, Saccharum sinensis,
Saccharum edule (SCARPARI & BEAUCLAIR, 2010). Mas, os hibridos oriundos de
programas de melhoramento genético podem ser representados como Saccharum spp, seguido

do numero da cultivar, devido & complexa genealogia.

O cultivo dessa planta alégama (DANIELS & ROACH, 1987) se estende desde a
latitude 35°Norte a 35°Sul (MAGALHAES, 1987). De acordo com sua absorcéo de radiacio
solar, a mesma foi classificada como planta do tipo C4, ou seja, ndo satura em condicdes
excedentes de CO, como a do tipo C3 (TAIZ & ZEIGER, 2004). A cana-de-acucar € a planta
C4 responsavel por 75 % da producdo de agUcar 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
irrigacdo influi em ajustes térmicos, causando interferéncia em temperaturas minimas

aceitaveis pela planta de cana-de-acucar.

As condigdes climaticas determinaram a época de plantio da cultura (RICAUD &
COCHRAN, 1980). Com isso na nossa regido Centro-Sul planta-se em sua maior parte, entre
0s meses de setembro a dezembro, dando origem a “cana de ano” (BARBIERI & VILLA

NOVA, 1977). Porém por uma questdo de planejamento estratégico e escalonamento de



colheita, ocorrem plantios também entre janeiro a marco, 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 sdo colhidos com
méaquinas de alto rendimento de trabalho (15 a 10 t ha), substituindo em média 100 pessoas
por maquina. Essa grande transformagdo na colheita surgiu ao longo do tempo com o
encarecimento da mao de obra assim como a escassez da mesma. Somando, outro fator de
peso nessa mudanca, foi a re-edicéo de leis ambientais rigorosas, as quais proibiram a queima

da cultura para a colheita.

No Brasil, a maior contribuicdo da cultura foi a partir de 1970, ocasido em que passou
a contribuir para a solucdo da emergente crise energética. Em face a sua potencialidade de
produzir energia como fonte renovavel, o cultivo da cana-de-acUcar foi amplamente
estimulado pelo governo federal (KUVA, 1999; NITSCH, 1991).

Transcorridos 43 anos do primeiro grande incentivo governamental, a cultura nao
deixou de fazer parte da matriz energética do pais, particularmente, pela producao de etanol e
cogeracdo de energia elétrica. Segundo a CONAB (2013), a previsao € que o Brasil tenha um
acréscimo na area cultivada (314 mil hectares) em relacdo a safra 2012/13, reflexo do
aumento de area plantada na Regido Centro-Sul devido a instalacdo de novas usinas. Maiores
contribuices sdo observadas para S3o Paulo (95,9 mil ha™), Minas Gerais (60,1 mil ha),
Goias (92,5 mil ha™) e Mato Grosso do Sul (81,4 mil ha™).

Apesar da estiagem atipica nas principais regiGes produtoras no primeiro trimestre de
2014, ha perspectiva de crescimento de 6,8% no setor. Mesmo com a instabilidade no clima, a
produtividade média brasileira est4 estimada em 74 t ha™, maior que a safra 2012/13 que foi
de 69 tha.

A producdo de actcar na safra 2012/13 chegou a 38,34 milhdes t ha™ e ha expectativa
que na safra 2013/14 se produza 40,97 milhGes de toneladas. A maior producdo seria da
Regido Sudeste (70,03%), seguida das regides a Centro-Oeste (10,21%), a Nordeste (9,87%) e
a Sul (8,83%).



Quanto a producdo de etanol produziu-se 23,64 bilhdes de litros na safra 2012/13 e
estima-se 27,17 bilhGes de litros para 2013/14, sendo 12,02 bilhdes de litros para etanol

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

Para conseguir manter ou até mesmo aumentar a produtividade da cana-de-agucar no
campo, bem como a producdo de etanol e acucar ha necessidade dos produtores investirem em
tecnologia (MACEDO, 2007).

A muda pré-brotada (MPB) € 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 areas comerciais e até mesmo renovacao e expansao
de grandes usinas. Entre as vantagens desse sistema podemos enumerar, sanidade da muda,
economia de colmos de cana-de-aglicar destinada a plantio (convencional 20 t ha™ contra
MPB 2 t ha™), plantio mecanizado agil e eficiente e uniformidade no estande (LANDELL et
al., 2013).

Apds, as pesquisas iniciadas pelo IAC, a iniciativa privada aprimorou o sistema e
atualmente disponibilizam aos produtores MPB para plantio de areas comerciais. Nesse
seguimento, destaca-se as empresas Syngenta com a tecnologia PLENE e a Basf com a
tecnologia AgMUSA. Ainda como avangos tecnoldgicos ressalta-se 0 melhoramento genético
com a selecdo de cultivares mais adaptadas a producdo de fibras, a cana-energia, que serdo
matéria prima a producdo de etanol e cogeracdo de energia. A partir dos investimentos na

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

2.2 O melhoramento genético da cana de acucar

Segundo MATSUOKA (1996), em meados do século XIX os canaviais nas diferentes
regides produtoras passaram a apresentar problemas fitossanitarios, com elevadas perdas na
producdo. Ao considerar a problematica e considerando o conhecimento adquirido sobre a
genética das plantas, florescimento e técnicas de producdo de sementes da cana-de-agUcar, 0S

pesquisadores iniciaram os primeiros estudos de melhoramento genético (BREMER, 1923).



Atualmente, os programas de melhoramento genético de cana-de-agUcar Sao
desenvolvidos em diferentes paises, por instituicdes publicas e privadas e em sistemas
cooperativos formados por produtores (MATSUOKA et al., 1999). Para CESNIK &
MIOCQUE (2004) esses empreendimentos s&0 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-acucar, sendo a Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro (RIDESA), Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), Instituto Agrondémico
(IAC) e, o0 mais recente deles, CANAVIALIS.

No Brasil, as primeiras tentativas documentadas de se obter plantas de cana-de-acUcar
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 area iniciou-se com 0s
cruzamentos feitos por José Manoel Aguirre Junior (primeiro chefe da area de melhoramento
genético de cana-de-agucar do IAC), no litoral de Sdo Paulo (Miracatu e Ubatuba, SP). Este
deu origem as cultivares, IAC36-25, IAC47-13 e 1AC49-131 (AGUIRRE JUNIOR, 1940;
SEGALLA, 1978).

A Coopersucar, atual CTC, foi fundada em 1969, por um grupo de usinas da regido de
Piracicaba. O proposito era o de investir no desenvolvimento de cultivares mais produtivas e
agregar qualidade a producéo de acgucar e alcool (CTCANAVIERA, 2014).

Em 1972 foram criados outros programas de melhoramento genético da cana-de-
acucar além do IAC e da Coopersucar (atual CTC). O Programa Nacional de Melhoramento
da Cana-de-aclcar (PLANALSUCAR), que apés reestruturagdo em 1990, passou a ser
conduzido pelas Universidades Federais que compde a RIDESA (CESNIK & MIOCQUE,
2004).

A iniciante Canavialis, possui apenas onze anos de existéncia. Essa € a fusdo das
empresas Alellyx e Monsanto. Seus primeiros resultados foram lancados para o mercado
comercial em 2012, sendo CV7870, CV6654 e CV7231 as cultivares desbravantes da empresa
(CANAVIALLIS, 2014).

A liberacdo constante de novas cultivares de cana-de-aclcar, pelos diferentes
programas de melhoramento, tem permitido ganhos de produtividade e agucar total
recuperado (ATR) significativos. Estima-se que o melhoramento genético contribua com 50



% sobre o ganho de produtividade atualmente obtido. A continua substituicdo das cultivares
no campo, associadas as técnicas fitotécnicas e industriais, permitiu que o Brasil deixasse de
recuperar 3712 kg ATR ha™ em 1970 para 9148 kg ATR ha™ em 2011 (BARBOSA et al.,
2012).

Independente da instituicdo que abriga o programa de melhoramento genético, todos
sdo calcados na identificacdo de individuos superiores e seus posteriores cruzamentos (RIZER
& VENCOVSKY, 1999). Em ambas as fases, a selecdo dos melhores materiais € fundamental
e é realizada com base na avaliagdo visual dos individuos considerando o perfilhamento,
altura, presenca de doencas como, escaldadura (Xanthomonas albilineans), raquitismo
(Leifsonia xyll), gomose, carvdao e ferrugem) e teor de sélidos soliveis (BERDING &
SKINNER, 1987).

Tomando como exemplo o Programa de Melhoramento Genético do Instituto
Agrondmico (PMG/IAC), o processo de melhoramento genético da cana-de-agucar € iniciado
pela escolha dos progenitores que serdo cruzados. O conhecimento do sincronismo de
florescimento entre os materiais interfere na escolha dos pais (KIMBENG & COX, 2003).

Os progenitores eleitos sdo plantados e conduzidos até floracdo na estacdo de pesquisa
em Serra Grande, localizada no litoral baiano. Assim que esses parentais atingem a
maturidade sexual (florescem) realiza-se a hibridacdo, de acordo com o interesse dos
melhoristas envolvidos. Do momento da hibridacéo até a germinacdo das sementes se gasta de
um a dois meses, sendo que a hibridacdo 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 sdo chamadas de familias e sdo semeadas
aleatoriamente em bandejas com substrato comercial (Plantimix®) em casa de vegetacdo
automatizada. As plantulas formadas sdo transplantadas primeiramente para tubetes
preenchidos com o mesmo substrato com adicdo de fertilizantes minerais, depois alocados em
bancadas. Apos aclimatacdo que demora em média 42 dias (21 dias em casa de vegetacdo e 21

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

Na sequéncia 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 espagamento



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, solidos soluveis e levantamento de doencas
nas progénies em cana-planta. Decorridos seis a sete meses do primeiro corte, ocorre a
segunda avaliacdo da fase de F1, que consiste na selecdo fenotipica na soca (rebrota) das
plantas desse campo, por meio de avaliagbes de didmetro de colmo, altura, perfilhos, sélidos
sollveis e aspecto fitossanitario (BRESSIANI et al., 2006; RESENDE & BARBOSA, 2006).

Segundo BRESSIANI et al., (2006) seguindo-se no processo ha a Fase F2, na qual
planta-se 0s materias assexuadamente (clones). Nessa etapa, utiliza-se uma linha de oito
metros ou duas de quatro metros, sendo o espacamento entrelinhas de 1,5 m e 0,5m entre
plantas. A primeira etapa dessa fase tem duragdo de 14 meses, passando por uma selecdo
fenotipica no final. Na segunda etapa da F2 faz-se selecdo fenotipica sobre a soqueira quando
apresentar nove meses, atraves da avaliacdo de didmetro de colmo, altura, perfilhos, sélidos

sollveis e aspecto fitossanitario.

Na Fase F3 se faz ensaios locais, com uma ou duas repeticdes. 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 quantificacdo do TCH (toneladas de cana por hectare) e
analise tecnologica de rotina. Na segunda etapa da fase F3 sobre a soqueira, ocorre 0 mesmo
processo descrito anteriormente, com mesma duracdo de tempo, incluindo a selecdo dos

clones para a F4.

Ensaios regionais sdo plantados na fase F4. Nessa fase usa-se parcelas de 4 a 5 linhas
de 8 a 15 metros, espagadas em 1,10 a 1,50 metros. O delineamento experimental utilizado é o
em blocos ao acaso com 2 a 4 repeticbes em trés a cinco locais distintos. Repete-se as
avaliacdes feitas na F3, com duracdo idéntica 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 quantificacao de
TCH e analise tecnoldgica. As colheitas sdo espacadas de 12 a 14 meses um do outro,
seguindo-se para a liberacéo (lancamento da cultivar). O processo completo tem duracdo entre
10 e 15 anos.



2.3 O manejo de plantas daninhas nos campos de selecéo de seedlings

As plantas daninhas sdo plantas indesejaveis e agressivas que competem de maneira
desigual com as culturas por luz, &gua, espaco e nutrientes, podendo também liberar
substancias alelopéticas e atuar como hospedeiro de pragas e doengas (PITELLI, 1985). A
agressividade apresentada por essas plantas, permitem com que as mesmas colonizem areas
em desordem, ou seja, areas que estdo sendo preparadas para plantio, areas abertas por queda
de &rvores, areas que foram inundadas ou drenadas, entre outros ambientes perturbados. Com
isso a implantacdo de um canavial é uma oportunidade promissora para a instalacdo de plantas
daninhas indesejaveis na area, sendo o produtor rural o maior interessado em controlar a
niveis aceitaveis a propor¢do dessa populacao invasora a sua cultura principal (SCHNEIDER,
2007).

O prejuizo final causado pelas plantas daninhas na produtividade varia com o periodo
do ciclo que as mesmas se instalam. Em canaviais em que ndo ha infestacdo de plantas
daninhas, pois sua germinacdo e estabelecimento dependem da incidéncia de luz, o periodo de
controle pode ocorrer conforme preconizado por PITELLI & DURIGAN (1984). Os autores
comentaram que ao controlar as plantas daninhas durante o periodo critico de prevencdo a
interferéncia (PCPI) a cultura ndo tera prejuizo quanto a produtividade, mas se for mantido o
controle também durante o periodo anterior a interferéncia (PAIl), antes do PCPI 0 manejo da

cultura é facilitado.

Algumas espécies de plantas daninhas como, Ipomoea grandifolia e Euphorbia
heterophylla ndo possui prejuizos em sua germinacdo mesmo na presenca de palha de cana-
de-actcar (MARTINS et al., 1999). Essa caracteristica exige atencdo especial para a época e
manejos de controle dessas plantas porque podem se estabelecer mesmo em canaviais

formados e total fechamento da superficie do solo.

A presenga de plantas daninhas nos canaviais comerciais ou nos campos experimentais
do melhoramento, se ndo 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 selecao.



VICTORIA FILHO & CRISTOFFOLETI (2004) comentaram que em canaviais
comerciais as plantas daninhas podem acarretar 80% de prejuizos, corroborando essa
afirmacdo BARROS & LEONEL, 2001; PROCOPIO et al., 2003, estipulam que esses
prejuizos podem atingir até 80% da produgdo da cultura de cana-de-aglcar. InfestacOes
de Cyperus rotundus reduziu em até 45% a produtividade da cana-soca aos 125 dias ap0s
emergéncia (DURIGAN et al.,, 2005). GALON et al.,, (2011) afirma que infestacdo de
Brachiaria brizantha na cultura da cana-de-aclicar pode reduzir até 60 t ha® da sua

produtividade total.

O manejo das plantas daninhas, na maior parte dos canaviais comerciais € realizado
com herbicidas (HERNANDEZ et al., 2001, CHRISTOFFOLET]I et al., 2006), devido a
praticidade do método quimico (FREITAS et al., 2004. SOUTHWICK et al., 2002). Nos
campos experimentais da F1 a situacdo é similar porque, além das extensas areas para plantio,
a exemplo das 1.500.000 plantulas/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-aclcar podemos ter como resultado
diferentes niveis de intoxicacdo (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 plantulas (seedlings) possuem grau de tolerancia muito diversificado.

Os sintomas de intoxicacdo em detrimento do uso de herbicidas podem ser danos
estruturais, ou seja, agir de alguma forma na estrutura fisica e fisiologica da planta
(CARVALHO et al., 2009). Como exemplos podemos citar a redu¢cdo do comprimento de
radiculas, clorose acentuada ao longo do limbo foliar, necroses, albinismos, enrolamento e
ressecamento de folhas a partir do apice e da margem, menor espessura de colmos, morte de
perfilhos (falhas de plantio), paralisagdo de crescimento e reducdo de altura, entre outros
danos (LOPEZ-OVEJERO et al., 2003; BARELA & CHRISTOFFOLETI, 2006). Para o
melhoramento genético esses danos podem implicar na ndo sele¢do de individuos para as

fases posteriores, afetando negativamente o programa de melhoramento genético.
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Nos campos de melhoramento em cana-de-agUcar do Brasil, observa-se o uso do
herbicida tebuthiuron porque, geralmente, ndo proporciona cloroses e manchas nas folhas da
cultura. A auséncia ou menores sintomas de intoxicacdo nas folhas facilita o trabalho de
selecdo massal do melhorista, o que justifica 0 amplo uso do herbicida. Para ROMAO (2008)
os sintomas do herbicida sdo dependentes da tecnologia de aplicagdo, além da condi¢do do

clima e da estrutura anoto-morfologica da cultivar na ocasido da aplicacao.

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-emergéncia, controla as infestagbes de Conyza canadensis, Ipomoea
purpurea e Amaranthus spinosus, além de também ser seletivo a cana-de-agucar
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 sao eficazmente controladas pela molécula.

O uso de outros herbicidas também é possivel em campos de selecdo de cana-de-
acUcar, a exemplo das aplicacdes de atrazine (508 g ha™) e pendimethalin (508 g ha™)
preconizadas nos campos experimentais da Universidade da Louisiana (EUA). Mas, esses
herbicidas precisam de incorporacdao e umidade no solo, que pode ser obtida até mesmo com
irrigacdo (BISCHOFF & GRAVOIS, 2004).

Ao considerar a flora infestante brasileira nos canaviais, o uso de atrazine ou
pendimethalin também néo é suficiente para controlar plantas daninhas de dificil controle
(Cyperus spp, Cynodon dactylon, Ipomoea spp.). Para conter as altas infestacbes nos
canaviais existe registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) o

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

A aplicacdo das moléculas em PPl é usual em éareas de alta infestacdo de plantas
daninhas de dificil controle, mas seu sucesso depende da incorporacdo do herbicida no solo
(CHRISTOFFOLETI, 2013). Entretanto, como 0s campos experimentais da F1 sé&o
constituidos por plantio de mudas é necessario considerar, segundo JUNIOR & BACARIN
(2011), a maior absorgdo de substancias pelas plantas jovens, que se tratando de herbicidas

causa intoxicacao.

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

herbicidas seletivos a 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 (1250 g ha'), obtendo como resultado a

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

Como opcoes de herbicidas de pré-emergéncia, pode-se destacar o diuron + hexazine
(BARELA, 2005; NEGRISOLI, 2004) e sulfentrazone na cana-de-actcar (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 sdo espécies de dificil controle na cana-de-acuUcar.
Em canaviais comerciais, segundo JUNIOR (1997), o herbicida controlou Cyperus rotundus e
foi seletivo a cana-de-agucar porque ndo influenciou o desenvolvimento e perfilhamento da
cultura, bem como sua produtividade e qualidade industrial. J4, a associagdo diuron +
hexazinone controlou acima de 80% a espécie Euphorbia heterophylla em parcelas com 15 t
ha™ de palha de cana-de-acticar (MONQUERO, 2007).

Os herbicidas ametryn (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011) e metribuzin
(CARVALHO et al.,, 2010) sdo opcdes ao controle de plantas daninhas ja estabelecidas
(indicados para pds-emergéncia) e sdo seletivos a cultura de areas comerciais. Os herbicidas
sdo inibidores do fotossistema Il e podem deixar as plantas amarelas até proximo de 30 dias

apos aplicacdo (MONQUERO, 2011), mas com total recuperacao apos 60 dias.

VELINI et al., (2000) observaram que o0 ametryn ndo causou sintomas de intoxicacdo
na planta de cana-de-acUcar quando aplicado em pré e pds-emergéncia da cultivar RB83-
5089. NEGRISOLI et al. (2004) constataram auséncia de sintomas de intoxicacdo (média de
5%) na cana-de-acucar até aos 40 dias ap6s a aplicacdo (DAA) de metribuzin na cultivar RB
85-5113. A producdo e as caracteristicas tecnolégicas nao foram prejudicadas em ambos o0s

estudos.
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2.4 Herbicidas e a seletividade

O herbicida tebuthiuron (500 g L™) de nome comercial Combine 500 SC, pertencente
ao grupo quimico das uréias substituidas — Grupo C2. O valor de seu pka é zero (ndo
ionizavel) e do Kow (constante octanol/agua) é de 63 (baixo), segundo RODRIGUES &
ALMEIDA (2011).

A seletividade do tebuthiuron (1100 g ha™) foi observada por AZANIA et al., (2001),
que comentaram que esse herbicida causou leve sintoma de intoxicacdo na fase inicial de
desenvolvimento da cultivar RB835089, mas com total recuperacdo aos 100 DAA. Os autores

também ndo constataram prejuizo a produtividade final e qualidade da matéria-prima.

MARTINS et al., (2010) verificaram que tebuthiuron mesmo em associagdo com outro
herbicida ainda é seletivo a cana-de-agUcar. Os autores citaram que a associacao de ametryn +
tebuthiuron (1.500 + 1.000 g ha™) aplicada 35 dias ap6s o plantio foi seletiva as cultivares
SP83-2847, SP80-3280, RB855453, SP80-1842, SP89-1115, RB867515, RB855156, SP80-
1816 e SP81-3250. As plantas ndo apresentaram sintomas de intoxicagOes visuais
significativos (0 % aos 35 DAA) avaliados até aos 35 dias ap6s a aplicacdo, bem como néo
tiveram prejuizo aos parametros tecnologicos (Pol%caldo, Brix%caldo e fibra%cana) e no

rendimento de colmos.

O imazapyr 250 g L™ (marca comercial Contain) pertence ao grupo quimico das
imidazolinas — Grupo B. O pka da molécula pode variar entre 1,9 e 3,6, ou seja, um &cido
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 responsavel pela adsorcdo do produto aos coldides 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 agéo
do mesmo inibe a sintese do &cido acetohidroxido (AHAS) ou acetolactato sintase (ALS),
uma enzima comum no processo de biossintese de trés aminoacidos alifaticos de cadeia

ramificada: valina, leucina e isoleucina (TUCKER et al., 1994).
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Esta inibicdo interrompe a sintese proteica, que por sua vez interfere na sintese de
DNA e no crescimento celular (SHANER & REINER, 1986; SHANER, 1989). Embora a
interrupcdo de crescimento e a morte das regides meristematicas ocorram logo apo6s a
aplicacdo, 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™) aplicado na fase de espordo
da cana-de-acucar causou leves sintomas de intoxica¢do (nota 3, segundo a escala EWRC,
1964) na fase inicial de desenvolvimento na soqueira da cultivar RB835089. Aos 100 DAA
ndo observou-se mais sintomas de intoxicacdo e nenhum prejuizo foi constatado a

produtividade e qualidade da matéria-prima.

MONQUERQO et al. (2011) ao estudaram a seletividade do imazapyr (0,5 L i.a ha™)
verificaram que aos 30 DAA houve acentuados sintomas de intoxicagdo nas cultivares
RB925345, RB925211 e RB935744, respectivamente 30, 40 e 35%. Os sintomas foram
caracteristicos da paralisacdo do crescimento das plantas, presenca de folhas retorcidas e

coloragéo arroxeada. Aos 90 DAA, ndo mais observaram sintomas de intoxicagéo.

A formulacdo pronta entre diuron + hexazinone (468 + 132 g kg ™), marca comercial
Velpar K WG, tem o diuron pertencente ao grupo quimico das uréias substituidas — grupo C2
e hexazonone ao grupo quimico das triazinonas — C1. O diuron apresenta pka zero e Kow de
589 (alto), enquanto hexazinone pKa zero e kow desconhecido (RODRIGUES & ALMEIDA,
2011; LANCAS, 2002).

O mecanismo de acdo do diuron e hexazinone pertencem aos inibidores da
fotossintese — fotossistema 1. Esses inibem o transporte de elétrons no fotossintema |1, além
de causar um acumulo de elétrons no ponto de inibicdo (proteina QB) que por sua vez
promove uma peroxidacao dos lipidios. Os sintomas de fitotoxicidade aparecem inicialmente
nas folhas, que ficam com tonalidades verde-claro, tornando-se finalmente necréticas. Os
sintomas agudos decorrem da alta concentragdo do produto e aparecem em poucos dias; 0s
crénicos originam-se de baixas concentragdes 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™) causaram
leves sintomas de intoxicacdo (6,5% aos 49 DAA) na cultivar de cana-de-agicar RB867515.
AZANIA et al., (2005) ao estudarem a seletividade de diuron+hexazinone (1,170 + 330 g ha
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1) em pos-emergéncia inicial e tardia das plantas de cana-de-actcar, na cultivar RB835089,
constaram que as caracteristicas tecnologicas e o rendimento de acglUcar ndo foram
prejudicados. Porém, apresentaram sintomas de intoxicacéo leves (< 10%) quando aplicados

em pos-emergéncia tardia até os 45 DAA, recuperando-se aos 60 DAA.

Boral 500 SC (sulfentrazone 500 g L™) pertence ao grupo quimico das triazolinones —
Grupo E. Apresenta um pka de 6,56 e Kow de 9,8 (pH 7,0) considerado baixo (BLANCO &
VELINI, 2005). E um herbicida inibidor da PROTOX (PPO) — protoporfirinogen oxidase —
enzima que converte protoporfirinogénio X em protoporfirina IX. Em seguida,
protoporfirinogénio IX se acumula e difunde-se para fora do complexo multienzimatico

localizado no plastideo.

Com a oxidacéo do protoporfirinogénio 1X, forma-se protoporfirina IX no citosol; esta
interage com oxigénio e luz formando oxigénio “singlet”. Esse radical livre, altamente
reativo, provoca a peroxidacdo dos lipidios das membranas, levando a célula a morte. Como
sintomologia, as plantas suscetiveis emergem do solo tratado com sulfentrazone, tornando-se
necréticas morrendo em seguida quando exposta a luz (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011;
DAN HESS, 1993).

Segundo ORSI JUNIOR (1997) sulfentrazone (800, 900 e 1000 g ha™) foi seletivo a
cultivar de cana-de-agclcar RB765418, pois ndo 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™) em cana-de-actcar. Constataram que o herbicida apresentou
sintomas de intoxicagédo leves aos 30 DAA, com menor efeito aos 45 DAA se recuperagédo
total aos 60 DAA.

Uma das opcBes para pds-emergéncia em cana-de-aclcar € o Gesapax 500 Ciba
Geigy (ametryn 500 g L™). Esse produto pertence ao grupo quimico 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) concluiram que ametryn (2,25
kg ha™) ndo causou reducéo na producdo de colmos da cultivar RB835089. Mesmo quando

em associacdo 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 associacdo clomazone + ametryn (1000 + 1500 g. ha™) e também pela aplicaco isolada
de ametryn (3000 g. ha™), quanto a maxima eficiéncia fotoquimica do fotosisitema Il (Fv
/Fm) e indice SPAD.

O herbicida metribuzin 480 g L™ (comercial Sencor 480) pertence ao grupo quimico
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 acdo da ametryn e do metribuzin também pertence aos inibidores de
fotossitema Il. Inibindo o transporte de elétrons no fotossintema Il, causando
consequentemente um acumulo de elétrons no ponto de inibicdo (proteina QB) que por sua
vez promove uma peroxidacdo dos lipidios. 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™*) e metribuzin (1.920 g ha’
1), mesotrione + ametryn (120 g + 2.000 g ha*) e mesotrione + metribuzin (120 g + 1920 g ha’
1) aplicados 45 dias ap6s o plantio, foram seletivos a cultivar RB867515. Os autores
observaram sintomas de intoxicacdo aceitavel aos 30 DAA, desparecendo totalmente aos 45
DAA. Também foi observado que o diametro, altura, nimero de colmos e produtividade da
cana-de-acucar foram similares aos observados no tratamento testemunha. De acordo com
AZANIA et al. (2006), metribuzin (1920 g ha™), em pés-emergéncia inicial e tardia em
periodos de estiagem, apresentou-se como seletivo, pois possibilitou recuperacdo dos

sintomas de intoxicacao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Hibridacéo e formacéao das plantulas de cana-de-acucar (seedlings)

As sementes que originaram os seedlings foram obtidas através da campanha de
hibridacdo (maio a junho 2013) do Centro de Cana do IAC, Ribeirdo Preto, SP, em sua
estacdo de hibridacdo em Urucuca, BA (que é favoravel ao foto periodo necessario para a
floracdo da cana-de-acUcar). O tipo de hibridacdo utilizada foi biparental (F43 e F14) e
plicruzamento (F400), no qual se escolheu os pais com base em caracteristicas agrondémicas
de interesse do programa de melhoramento genético. No presente trabalho a equipe de
melhoramento genético do IAC fez a hibridacdo de trés pais pré-estabelecidos, dando origem
a trés familias distintas geneticamente, a F400 (*IAC086155 X s ?), F43 (FIACBIO264 X
5|AC911099) e F14 ("1IACSP991305 x C?GlagaH). As sementes obtidas em Uruguca 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 trés familias foram colocadas para
germinacdo em caixas de plasticos contendo substrato comercial. Na sequéncia foram
mantidas em casa de vegetacdo com ambiente controlado (32°C, 80% de umidade relativa do
ar e irrigacdo 1 mm dia®). Das sementes germinadas, cada plantula foi transplantada
individualmente para um tubete contendo substrato comercial e adubac¢do mineral (sulfato de
amonio, cloreto de potassio, termofosfato, osmocote plus (NPK + micro) e osmocote minipril
(NPK)). Apos o transplantio, esses tubetes foram levados a outra casa de vegetacdo também
com irrigacdo controlada para a primeira parte da aclimatagdo. Durante esse processo as
mudas receberam além da irrigacdo (8 mm dia™ dentro na casa de vegetacdo e 4 mm dia™ nas

bancadas a pleno sol), fertirrigacdes (nitrato de calcio e MAP) semanais.

Completado esse processo (21 dias), as mudas das familias F400, F43 e F14 seguiram
para a fase final de aclimatacdo. Nesta, as mesmas foram alocadas em bancadas expostas ao
sol, e passaram por podas sequenciais, para diminuir a perda de 4gua por evapotranspiragéo.
Nessa Ultima fase, o objetivo foi fazer o que se chama de “endurecimento” (tornad-la mais
rastica), o que levou a diminuir a lamina de agua oferecida pela irrigagdo. Todo esse processo

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

Com as mudas formadas (seedlings), foram implantados dois experimentos no periodo
de novembro/2013 a novembro/2014, um no Centro de Cana (IAC), localizado a 621 m do
nivel 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 a Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA-Regional), municipio de Jad, SP, localizado a 530 m do nivel do mar e
aos 22°17°47” de latitude Sul e 48°33°31” de longitude Oeste.

Ambas as regifes sdo caracterizadas por verdes quentes e Umidos e invernos secos e
frios, considerado como tropical de altitude (Cwa), segundo a classificacdo de Koppen. O solo
de Ribeirdo Preto foi classificado como Latossolo vermelho distroferrico de classe textural
argilosa; enquanto em Jau foi classificado como Latossolo vermelho distréférrico franco

arenosa (Tabela 1).

A necessidade da experimentacdo em locais diferentes foi para se obter resultados que
atendessem o controle quimico nas distintas regifes que sdo instalados os campos de F1.
Como os campos sao instalados em diferentes condicGes edafo-climaticas, a resposta esperada

ao controle precisava representar o maior numero de localidades possivel.

Tabela 1 — Atributos quimicos e fisicos do solo das areas experimentais na profundidade 0-20
cm e 20-40 cm (Jau, SP e Ribeirdo Preto, SP, 2014).

Atributos Jau- SP Ribeirdo Preto- SP
0-20 cm 20-40cm 0,20cm 20-40 cm
pH (CaCly) 4,6 4,4 4,6 4,8
M.O. (g dm™®) 22 12 42 39
Argila (g kg™t 278 385 582 584
Silte (g kg™ 103 97 292 295
Areia fina (g kg™) 279 236 103 99
Avreia grossa (g kg™) 340 282 23 22

Fonte: DMLab; Ribeirdo Preto.
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3.3 Preparo da area experimental

Apbs erradicagdo da soqueira anterior com aplicagdo de 2,5 kg ha™* de glyphosate WG,
preparou-se o solo, de ambas localidades, com subsolador, gradagem pesada e gradagem leve
para o nivelamento da superficie. Na sequéncia aplicou-se em parte da &rea experimental em
Ribeirdo Preto (13/12/2013) e Jal (14/12/13) o herbicida imazapyr (1000 g ha™),

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

A aplicacdo, para ambas as localidades, foi tratorizada e teve como volume de calda
200 L ha™. O trator em Ribeirdo Preto foi um VALTRA 120CV (BH145) com pulverizador
de barra com 24 pontas tipo TT110/02; em Jau, o trator utilizado foi um Massey Ferguson
265 também com pulverizador e barra de 24 pontas tipo Magno leque 110. Na ocasido da
aplicacdo registrou-se a hora, nebulosidade, velocidade do vento, temperatura e umidade

relativa do ar (Tabela 2).

3.4 Transplante dos seedlings

Transcorridos 40 dias ap6s a aplicacdo (DAA) do herbicida imazapyr em PPI, aplicou-
se em Ribeirdo Preto (24/01/2014) e Jal (no dia 31/01/2014) glyphosate (2160 g ha™) em &rea
total com finalidade de eliminar as plantas daninhas estabelecidas, particularmente na area
experimental ndo tratada com imazapyr em PPl. A aplicacdo foi realizada em ambas as
localidades com volume de calda de 200 L ha® e utilizando-se dos mesmos tratores e
pulverizadores da aplicacdo de imazapyr em PPI. Na ocasido da aplicacdo 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 dessecacdo das plantas daninhas. A medida também precaveu o
adequado funcionamento da plantadora de mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-acUcar,
evitando-se o travamento dos discos de corte da méaquina, que foi usada também para o

transplante dos seedlings.
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Tabela 2 — Dados do clima no momento da aplicacio em PPl (plantio pré-incorporado), PRE (pré-emergéncia das plantas daninhas e pds-
emergéncia da cana-de-aglcar) e POS (p6s-emergéncia das plantas daninhas e pos-emergéncia da cana-de-aglcar) para Jai, SP e

Ribeirdo Preto, SP. Instituto Agrondémico de Campinas 2015.

Jau Ribeirdo Preto
Condiges climaticas PP glyphosate PRE POS PP| glyphosate PRE POS
complementar complementar
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 35 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 sequéncia, realizou-se a sulcac¢do das linhas, que foram espacadas de 1,50 m e 40
cm de profundidade. Em Ribeirdo Preto (11/02/2014), distribuiu-se o equivalente a 1200 kg
ha™ do adubo formulado 4-14-8 na base do sulco. Na &rea de Jad (12/02/2014) ndo realizou a
sulcacdo das linhas, utilizou-se da propria 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 0s mesmos
consideram a situacdo mais extrema de deficiéncia nutricional, que se pode ocorrer segundo 0
Boletim 100. Nas mesmas datas, transplantou-se 2.430 seedlings de cana-de-aclcar em cada
localidade, de acordo com o delineamento experimental proposto. Utilizou-se de plantadora
de 3 linhas em Ribeirdo Preto e plantadora de 2 linhas em Jad, ambas foram desenvolvidas

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

Adotou-se o espagamento de 1,5 entre linhas e 0,5 m entre plantas para ambas as
localidades, de modo que o transplante reproduzisse 0 mesmo ambiente das areas de selecdo
de seedlings (F1). Apds transplante, os dois experimentos foram irrigados para garantir o
“pegamento” das plantulas. A irrigagdo foi realizada por tanques acoplados a tomada de forca
de tratores, garantindo a umidade no solo necessaria para o estabelecimento das mudas em

campo.

3.5 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento utilizado foi, em ambas as regides, o de blocos casualizados com 0s
tratamentos distribuidos em esquema de parcelas subdivididas em cinco repeticbes. Nas
parcelas (27 m?) foram alocadas os treze tratamentos herbicidas e nas sub-parcelas (9 m?) as
trés familias (F400, F14 e F43).

Cada sub-parcela foi constituida por uma linha com 12 individuos de uma mesma
familia, totalizando trés sub-parcelas e 36 individuos por parcela. Apds transplante dos
seedlings, duas aplicacbes de herbicidas foram necessarias para completar os 13 tratamentos

quimicos propostos (Tabela 3) (Anexo 1).
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3.6 Aplicagdes dos herbicidas

Transcorridos 8 dias (20/02/2014) do transplante em Ribeirdo Preto e 16 dias
(27/02/2014) em Jau, realizou-se a aplicagdo dos tratamentos herbicidas nas parcelas (Tabela
3). Na ocasido, a area experimental encontrava-se em pre-emergéncia das plantas daninhas e
pOs-emergéncia da cana-de-agucar, seedlings com aproximadamente 10 cm de altura e quatro
folhas. Os herbicidas de aplicacdo em pré-emergéncia (Tabela 3) foram escolhidos porque sdo
de uso tradicional em cana-de-aclcar e por serem eficazes no controle de folhas largas e

estreitas, além de plantas de dificil controle como as do género Ipomoea.

Passados aproximadamente 50 DAA da aplicacdo em pré-emergéncia (11/04/2014) em
Ribeirdo Preto e 60 DAA (30/04/2014) em Jau foram aplicados os tratamentos de pos-
emergéncia (Tabela 3), completando os treze tratamentos propostos no delineamento. Na
ocasido, a area experimental encontrava-se com parcelas em poés-emergéncia das plantas
daninhas e pds-emergéncia da cana-de-agUcar, seedlings com aproximadamente 40 cm de

altura e 12 folhas.

Para ambas as aplicagdes foram utilizadas o pulverizador costal pressurizado a CO,,
munido de barra com quatro pontas tipo jato leque (TT110/02), espacadas de 0,50 m. O
equipamento regulado com pressao constante de 2,1 kgf cm™ proporcionou volume de calda
de 240 L ha™. O horéario, temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento e
nebulosidade das aplicacGes foram observados no momento de cada aplicacdo, conforme
Tabela 2.
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Tabela 3 — Tratamentos herbicidas propostos para manejo quimico de plantas daninhas em
campos de selecdo de seedlings. Instituto Agrondmico, 2015.

Trat/

T1
padrdo

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

plantio pré-incorporado

pré-emergéncia

pés-emergéncia *

Nome Produto Nome Produto Nome Produto
comum comercial comum comercial comum comercial
X - tebuthiuron Combine ametryn Gesapax
a , a a a
1200 g ha' 2,4 Lhat 3000 g ha™ 6Lhat
XX - diuron (1404 g ha™) Velpar k WG ametryn Gesapax
hexazinone (396 gha®) (3,0 kg ha™) (3000 ghal)  (6Lha?)
X - sulfentrazone Boral ametryn Gesapax
(800 g ha®) (1,6 L hal) (3000 ghal)  (6Lha?)
X - diuron (1404 g ha™) Velpar k WG metribuzin Sencor
hexazinone (396 g ha®) (3,0 kg ha®) (1920ghal)  (4Lha?)
X X sulfentrazone Boral metribuzin Sencor
(800 g ha®) (1,6 L hal) (1920ghal)  (4Lha?)
imazapyr Contain - X X -
(500gha?l) (2Lha?)
imazapyr Contain - - ametryn Gesapax
(500gha?l)  (2Lha?) (3000 ghal)  (6Lha?)
imazapyr Contain - - metribuzin Sencor
(500gha?)  (2Lhat) (1920gha™)  (4Lha?)
imazapyr Contain tebuthiuron Combine - -
(500gha?)  (2Lhat) (1200 g ha™) (2,4 L ha)
imazapyr Contain diuron (1404 g ha™) Velpar k WG - -
(500gha?)  (2Lhat) hexazinone (396 gha®) (3,0 kg ha™)
imazapyr Contain sulfentrazone Boral - -
(500gha?)  (2Lhat) (800 g ha®) (1,6 L ha™)
XX capina capina

xx = auséncia de herbicidas; * = 0,5% do volume total de dleo mineral (Spraytech)
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3.7 Caracteristicas dos herbicidas

A tabela 4 apresenta as caracteristicas fisicas quimicas dos herbicidas utilizados nos

experimentos de Ribeirdo Preto e Jad, SP.

Tabela 4 - Caracteristicas dos herbicidas utilizados nos experimentos. Instituto Agrondémico,

2015.
Nomg Nome do i.a. G'f“'?o Pka Kow Koc
comercial guimico
Uréias
Combine tebuthiuron substituidas- Zero 63 -
Grupo C2
Contain imazapyr Imidazolinas - 19a3,6 1,3 125
Grupo B
Uréias
substituidas-
4 Grupo C2.
+
Velpar K |ur(?n . zero/zero 589/ - -
hezazinone Triazinonas -
C1
Triazolinones -
Boral sulfentrazone 6,56 9,8 -
Grupo E
Triazinonas -
Gesapax ametryn Cl 4,1 427 -
Triazinonas -
Sencor metribuzin C1 1,0 447 -

i.a.. ingrediente ativo. Pka: constante de dissociacdo acido. Kow: Coeficiente de parti¢éo

octaol-agua. Koc: proporc¢éo de herbicida disponivel na solugéo do solo.



3.8 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliados em cada individuo (’seedling”) os sintomas de intoxicagdo da parte
aérea; teor de clorofila, altura das plantas, numero de plantas e nimero de perfilhos por

planta/touceira.

A avaliacdo individuo a individuo foi necessaria devido a ampla variabilidade genética
entre os mesmos. Os experimentos de F1 € a primeira fase do processo de melhoramento
genético no campo e os seedlings sdo individuos Unicos, distinguindo-se geneticamente um

dos outros.

As avaliacdes foram realizadas dias apds aplicacdo em pré-plantio incorporado
(DAARp), dias apos aplicacdo de pré-emergéncia das plantas daninhas e pos-emergéncia da
cultura (DAApgre)/dias ap0Os aplicacdo em pds-emergéncia das plantas daninhas e cultura
(DAApss).

Os sintomas de intoxicacdo foram avaliados por meio de observagéo visual na parte
aérea de todos os individuos nas parcelas aos 85DAApp/25DAARRg, 100DAARR/40DAARRE,
150DAARRI/90DAARRE/30DAARss, € 180DAARR/120DAARRe/60DAARss. Atribuiu-se notas
de acordo com a escala percentual onde 0 % corresponde a auséncia de injarias e 100 % a

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

O teor de clorofila também foi coletado aos 85DAAppI/25DAARRE,
100DAAR/40DAARRE, 150DAAR/90DAAPRE/30DAAReS, e
180DAARpI/120DAARRe/60DAA/rss 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 aleatdrios na parte aérea (quando possivel sem sintoma de intoxicacdo visivel),
posteriormente utilizou-se do valor médio na andlise de variancia e teste de comparagdo de

média.

As alturas das plantas foram avaliadas aos 85DAApp/25DAARRE,
120DAAR/60DAARRE, 180DAARR/120DAARRe/60DAA/ss , medindo-se 0 comprimento
entre o0 solo e a ligula da primeira folha completamente desenvolvida, utilizando régua de

madeira. A medida foi tomada no perfilho primario de cada touceira.
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O ndmero de plantas foi observado aos  120DAApp/60DAARRE,
180DAARp/120DAARRe/60DAA/pos € 300DAARR/240DAARRe/180DAA/pgs, atribuindo nota
1 ao individuo vivo e nota 0 ao individuo morto. Para cada sub-parcela, fez-se 0 somatorio
das notas e obteve-se a relacdo de individuos vivos sobre o numero total de individuos

plantado inicialmente, que foi em ndmero de 12 seedlings.

O numero de perfilhos desenvolvidos em cada “’seedling” foi contado aos 60, 120 e
240 DAA. O sdlidos soluveis foi feito apenas nas plantas que passaram pela selecdo massal da
equipe de melhoramento genético do Centro de Cana do IAC aos 290 DAA. Os critérios
utilizados para a selecdo desses individuos foram os mesmos utilizados na selecdo para o
melhoramento genético propriamente dito, como por exemplo, altura, nimeros de perfilhos,

resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a herbicidas, entre outros.

As variaveis avaliadas em campo foram submetidas ao teste F (5%) para andlise de
variancia 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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Figural -

Escala de percentual para avaliacdo dos sintomas visuais de intoxicacao

Instituto Agrondmico, 2015.

ESCALA DESCRICAO INJURIA
0 SEM EFEITO Sem injuria
10 Ligeira descoloracdo e menor porte
20 Descoloragcéo e menor porte/stand
30 EFEITOS LEVES Injaria mais pronunciada mas nao duradoura
40 Injaria moderada, cultura em recuperacdo
50 Injuria duradoura, recuperacao duvidosa
EFEITOS
60 Injaria duradoura, sem recuperacéo
MODERADOS
70 Injuria severa com perda de stand
80 Cultura quase totalmente destruida
EFEITOS SEVEROS
90 Apenas algumas plantas sobreviventes
100 EFEITOS TOTAIS Destruigéo total

EWRC adaptada por Rolim (1989).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento em Jau

A resposta influenciada pelo ambiente, sobre as plantas foi diferente para a progénie
(seedlings) de cada familia (F400, F14 e F43). Certamente, porque a capacidade de
metabolizar os herbicidas aplicados, tolerar o estresse hidrico no periodo experimental e de
rusticidade ao solo pobre é inerente a carga genética de cada individuo. Dos 25
(85DAARp/25DAARRe) aos 120 dias apds plantio (180DAApp/120DAARR:/60DAARss) 0S
sintomas de intoxicacdo foram severos para as plantas da progénie F43 (55,33 a 56,70%) e
F400 (44,73 a 47,70%), mas intermediarios a leves para F14 (40,52 a 23,40%), conforme
tabela 6.

Ao analisar a precipitagdo do més de dezembro (més da aplica¢do dos herbicidas em
PPI) no campo experimental de Jau, observou-se acumulado de chuva 50% menor do
observado pelo historico dos ultimos 4 anos (Tabela 5). Esse resultado certamente influenciou

a dindmica dos herbicidas no solo, além de ter causado estresse hidrico nas plantas.

Ao considerar a resposta dos herbicidas sobre as plantas das trés progénies (F400, F14
e F43), constatou-se severos sintomas de intoxicagdo nos tratamentos envolvendo imazapyr
aplicado em PPl (T6 ao T11). Nesses tratamentos, na primeira avaliacdo
(85DAApI/25DAARRE) as plantas apresentaram sintomas de intoxicacdo de 59,72 a 68,50%
enquanto que nos tratamentos T1 a T5 as plantas apresentaram sintomas de intoxicagdo mais
leves entre 21,80 a 36,58% (Tabela 6).

O movimento descendente do imazapyr (T6 a T11) é dependente da lamina de agua
que o solo recebe (MONQUERO et al., 2008). Entretanto, MICHAEL & NEARY (1993)
definiram que a atividade bioldgica e o seu movimento no solo sdo fortemente influenciados
por fatores como textura, argila, umidade e pH. Em conjunto, essas caracteristicas afetam
diretamente a adsorgéo, que estd ligada diretamente a mobilidade do imazapyr no perfil do

solo.
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Tabela 5 — Dados de temperatura (°C) e precipitacdo (mm) no periodo experimental e a média historica (Jad, SP e Ribeirdo
Preto, SP).

Ribeirdo Preto

Jau
l\A/IﬁZ/ Precipitacdo (mm) Temperatura média (°C) Precipitacdo (mm) Temperatura média (°C)
periodo historica periodo historica periodo historica periodo
histérica experimental experimental experimental experimental
dez/13 1121 57,4 24,4 24,6 24L,7 314,5 307 24,9
23,5 280,2 28,2
jan/14 2427 188,0 25,4 105,8 25,6
24,8 2127 28,3
fev/14 160,8 153,6 25,5 55,5 25,5
23,3 164 28
mar/14 116,4 116,8 23,6 76,7 23,4
21,8 70,2 27,1
abr/14 76,6 76,2 21,9 76,4 23,4
. 59,1 72,8 18,6 19,0 58,5 0,8 25,9 20,4
mai/l4
17,6 28,2 24,2
jun/14 55,8 2,0 18,9 18 20,7
. 26,3 24,4 17 17,3 18,4 29,7 24,9 19,4
jul/14
85 19,8 195 24,6 7.1 0,5 26,8 21,2
ago/14
20,8 66,2 23,1
set/14 50,8 88,6 21,7 70,6 24,3
22,7 102,8 24,4
out/14 1045 39,0 24,6 36,6 25,6
'\f(ftda'la 96,1 79 21,3 22,3 114.5 73,5 26,50 22,7

Fonte: CIIAGRO (2014), histdrico de 4 anos em Jad, SP e 19 anos em Ribeiréo Preto, SP.



Tabela 6 - Sintomas de intoxicacdo (%) de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de
cana-de-agucar (Centro APTA. Jad, SP, 2015)

150 DAA ry 180 DAA ppy
N 85 DAA pp 100 DAA ppy 90 DAAMRe 120 DAApge
Herbicidas (A) 25 DAApRe 40 DAARRe 30 DAAres 60 DAAss

Orig Trans Orig Trans Orig. Trans Orig Trans

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 7

ametryn (3000 g ha)¥ 21,80 d 14,83 c 24,44 cd 11,28 b

T2- diuron (104 g ha) #
hexazinone (396 g ha) ? 36,58 b 27,89 b 31,89 c 17,94 b
ametryn (3000 g ha)¥

T3-sulfentrazone (800 g ha ) ¥

ametryn (3000 g ha)*¥ 2498 cd 1828 b 24,00 d 13,22 be

T4-diuron (104 g ha) ¥
hexazinone (396 g ha) ¥ 31,08 b 22,89 b 36,89 ¢ 17,72 b
metribuzin (1920 g ha)®

T5-sulfentrazone (800 g ha)

metribuzin (1920 g ha)? 2561 cd 1711 bc 1544 e 6,38 c

T6-imazapyr (500g) “ 60,83 a 74,67 a 71,11 a 64,20 a

T7-imazapyr (500g)

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

T8-imazapyr (500g)

metribuzin (1920 g ha)® 6122 a 7755 d 78,32 a 72,78 a

T9-imazapyr (500g) “

tebuthiuron (1200 g ha) ¥ 61,22 a 74,22 a 96,33 b 56,11 a

T10-imazapyr (500g) ¥
diuron (1404 g ha) ? 68,50 a 83,72 a 73,39 a 66,78 a
hexazinone (396 g ha) ?

T11-imazapyr (500g) ¥

sulfentrazone (800 g ha) ? 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
Familia (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 - kel - d - *k . *k
F (B) valor F - ke - *x - *%k - ok
F (AxB) valor F - ns - ns - ns - ns
cVv - 9,23 - 13,48 - 11,39 - 25,47

Orig: dados originais, para fins de andlise de variancia. Trans: letras das transformagdes dos dados originais em
logaritmo. ¥ pré-plantio incorporado (PPI); ? pré-emergéncia das plantas daninhas e pés-emergéncia da cultura
(PRE); ¥ p6s-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS).
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Transcorridos 15 dias da primeira avaliacdo (L0O0DAApp/40DAARRe) NOS tratamentos
com aplicagdo em PPl (T6 ao T11) observou-se evolucdo dos sintomas de intoxicagéo,
enquanto que nos tratamentos sem aplicacdo do imazapyr em PPl (T1 ao T5) observou-se
sintomas de menor intensidade. De T6 a T11, os sintomas iniciais de 59,72 a 68,50%
evoluiram 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 apds a aplicacdo do
imazapyr, certamente a molécula ficou concentrada na superficie do solo. Quando se fez o
plantio dos seedlings, que foi feito no maximo 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 condi¢6es normais de distribuicdo de chuvas, AZANIA et
al., (2001) aplicaram imazapyr (125 g ha™) e tebuthiuron (1100 g ha™) e constataram apenas
leve intoxicacdo na soqueira da cana-de-agucar (cultivar RB83-5089), com total recuperacéo

aos 100 DAA e sem prejuizos a producéo final.

Dos herbicidas seletivos até aos 40 dias ap6s plantio (T1 a T5), DE SOUZA et al.,
(2009) também constataram em cultivos comerciais que aplicacbes em pré-emergéncia de
diuron+hexazinone ndo comprometeram a producéo das cultivares IACSP94-2094, IACSP94-
2101, IACSP93-3046, IACSP944004, RB72454 e 1AC86-2480 de cana-de-acUcar.
FERREIRA et al., (2010) concluiram 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 apos plantio dos seedlings das trés familias, as
plantas ficaram expostas ao estresse hidrico (escassez de chuvas), ao estresse quimico
(inadequada dindmica dos herbicidas no solo) e as condic@es fisicas de solo arenoso (menor
guantidade de coloides), sendo que a somatdria desses fatores propiciou ambiente de
producdo inadequado (praticamente hostil) ao cultivo de seedlings. Mesmo em condicdo de
hostilidade os T1 ao T5 foram seletivos seedlings porque causaram injurias leves nas plantas
até aos 40 dias apos plantio. Presume-se que quando aplicados em periodos com distribuicdo

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

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

de-agtcar comumente utiliza-se do herbicida tebuthiuron (T1) para conter infestacfes de
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plantas daninhas nas &reas experimentais, pois a molécula proporciona menor injdria visual.
Mas, outras opc¢des também podem ser utilizadas como a mistura pronta de

diuron+hexazinone e o sulfentrazone em pré-emergéncia.

Ao usar diuron+hexazinone, segundo MAPA (2014) podera ser contidos fluxos de
plantas daninhas como Ipomoea spp. e folhas largas também em pds-emergéncia, enquanto
que o tebuthiuron somente controla tais espécies se aplicado em pré-emergéncia das
infestantes. Ao usar sulfentrazone, também poderdo conter Cyperus rotundus, além de

Ipomoea spp.

Transcorridos 20 dias (apds 60 dias do plantio) fez-se aplicacdo complementar com
ametryn e metribuzin em pos-emergéncia de plantas daninhas e cultura. Observa-se na
avaliacdo subsequente aos 90 dias apos plantio (150DAARpI/90DAARRe/30DAARss) que 0 T1
ao T5 agravaram os sintomas de intoxicagdo de 14, 83 a 27,89% (100DAApp/40DAARRE)
para 15,44 a 36,89% ao receberem a aplicacdo complementar em pos-emergéncia. Os
tratamentos T6 a T11 ainda proporcionavam sintomas de intoxicacdo elevados (56,33 a
78,99%) nos seedlings (Tabela 6).

Na ultima avaliagdo aos 120 dias apds plantio e 60 ap6s a aplicacdo em pos-
emergéncia (180DAARp/120DAARRe/60DAARS), as plantas se recuperaram das injdrias nos
tratamentos T1 a T5, que foram tidas como leves (6,38 a 17,94%). No T6 ao T11 as injarias
ainda foram severas (56,11 a 75,50%) neste periodo de avaliagdo. Com isso, observou-se que
ao aplicar tebuthiuron, sulfentrazone ou diuron+hexazinona, complementado por aplicacGes
de ametryn ou metribuzin em pds-emergéncia (60 dias apds plantio) as injurias nas plantas de
seedlings foram leves apds 120 dias do plantio (Tabela 6).

A complementacdo dos tratamentos em pré-emergéncia com ametryn aplicado em pos-
emergéncia amplia o espectro de controle sobre as plantas daninhas. Segundo VELINI et al.,
(2000) mesmo ametryn associado a oxyfluorfen causa sintomas de intoxicagado inicias, porém
com recuperacao até a producdo final da cana-de-aclcar. Para 0s autores, a associacao
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 & cana-de-agUcar
guando aplicado em pds-emergéncia. AZANIA et al., (2006) e RICHARD JR. (1996 e 1998)
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aplicaram metribuzin em po6s-emergéncia tardia da cana-de-agucar e observaram sintomas de

intoxicacdo leves e com recuperacao da cultura.

Ao se conhecer o teor de clorofila, tem-se a resposta de parte dos prejuizos que o
tratamento herbicida causou nos cloroplastos das células. Quanto menor o valor observado,
maior 0 prejuizo no processo fotossintético, cuja eficiéncia depende do adequado teor de
clorofila nos tilacoides dos cloroplastos. H& cultivares que conseguem recuperar-se do
prejuizo, dependendo da capacidade do metabolismo em degradar o herbicida.

Os sintomas de intoxicagédo visuais (T1 e T6), caracterizados por amarelecimento e
morte de plantas (Figura 1), certamente foi devido as injurias nos cloroplastos nas células,
particularmente sobre o teor de clorofila. As plantas da progénie F43 e F400 (ambas com
sintomas de intoxicagdo severos) apresentaram a menor tolerancia 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 progénie F14 (com sintomas de intoxicacdo 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 intoxicacdo a genética de
cada individuo é o fator responsavel 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 progénies. Observou-se que entre 25 e 120 dias ap6s
0 plantio (85DAArp/25DAArRe a 180DAARp/120DAARRE/60DAARss) 0s Tl ao T5
proporcionaram leve amarelecimento nas plantas como sintomas de intoxicacdo (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 avaliacdo (Tabela 7). Segundo
RODRIGUES & ALMEIDA (2011) os herbicidas constituintes dos T1 ao T5 tem como sitio
de acdo o cloroplasto, particularmente, por inibir o FSII (tebuthiuron, ametryn, diuron,

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

No mesmo periodo (85DAArp/25DAArRe @ 180DAARpI/120DAARRe/60DAARGS) 0S
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 intoxicacdo (amarelecimento, reducdo de porte e morte de seedlings

observados na tabela 6).
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O prejuizo dos T6 ao T11 foi intenso sobre o teor de clorofila e possibilitou observar
para cada grupo de progénies (familias) qual foi o tratamento de menor seletividade. No
periodo de 100DAApp/40DAARRE a 180DAARp/120DAARR:/60DAARss, a progénie 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 recuperacao aos 120 dias apos plantio. No
mesmo periodo, a progénie 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'), ametryn + trifloxisulfuron-sodium (1463+37 g ha), clomazone (1100 g ha™), diuron
+ hexazinone g ha™), isoxaflutole (22 g ha™), imazapic (147 g ha?), 2,4-D (1005 g ha™),
tebuthiuron (1,200 g ha™), sulfentrazone (800 g ha™) e MSMA (1920 g ha™) influenciaram
negativamente o valor de clorofila das cultivares de cana-de-agcicar SP80-1892, SP80-3280,
SP83-2847, SP87-344, SP87-1115 e SP90-3414 até aos 21 dias da aplicacéo.

34



Figura 2 — Sintomas de intoxicacdo visual do imazapyr (500g ha ) (A),
tebuthiuron (1200 g ha®) (B) nos seedlings de cana-de-aglicar no campo
experimental de Jad, SP. Instituto Agrondmico de Campinas, 2015.

35



Tabela 7- Teor de clorofila (UR) de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de cana-

de-agUcar no municipio de Jau, SP, (Centro APTA. Jau, SP, 2015).

som  mom. WU OO
- ) ) PRE PRE
Herbicidas (A) 25 DAARRE 40 DAARRe 30 DAAos 60 DAAwos
Orig Trans Orig Trans Orig.  Trans Orig  Trans
T1-tebuthi 1200 g ha) ¥
ameet‘r’yn"(’;ggé ; ha)?, ) 4774 ab 4419 a 3851 a 3988 a
T2- diuron (104 g ha) #
hexazinone (396 g ha) % 42,52 ab 40,83 a 35,94 a 37,83 a
ametryn (3000 g ha)*
T3-sulfent 800gha)?
a;‘;tr‘j; r(zzooonoe g( ha)g? D7 4711 ab 4253 a 3844 a 3990 a
T4-diuron (104 g ha) ¥
hexazinone (396 g ha) ? 39,11 bc 41,18 a 33,27 a 3841 a
metribuzin (1920 g ha)®
T5-sulfentrazone (800 g ha)
me‘:ribuzinz(lgz(o ] hg)g, )" a3 ab 4338 a 4198 a 4295 a
T6-imazapyr (500g) 29,19 cd 18,45 b 2027 bc 21,74 b
T7-imazapyr (500g)
ametryn (3000 g ha)®" 26,96 d 18,63 b 13,16 d 13,88 d
T8-i 500g)

n:r::izbafz):; ((192%) g ha)* 27,44 d 16,59 b 13,96 cd 1514 bc
T9-imazapyr (500g)

tebuthiuron (1200 g ha) % 29,69 d 18,47 b 24,76 b 21,67 b
T10-imazapyr (500g)

diuron (1404 g ha) ¥ 23,23 d 14,47 b 17,80 cd 18,05 «cd

hexazinone (396 g ha) ?
T11-i 500g)

SL:ITeiztizzgée (882) g ha) ? 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
Familia (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 Cc 22,43 Cc 23,30 c
F (A) valor F - ** - *% - *k _ K
F (B) valor F - * - ol - *x - **
F (AxB) valor F - ns - * - kol - *x
CcVv - 12,04 - 22,54 - 21,84 - 20,60

Orig: dados originais, para fins de andlise de variancia. Trans: letras das transformacdes dos dados originais em

logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e p6s-emergéncia da

cultura (PRE); 3/ pds-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS)
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Tabela 8 - Desdobramento do teor de clorofila (UR) dos herbicidas aplicados em seedlings de cana-de-agucar no municipio de Jad, SP,

(Centro APTA. Jau, SP, 2015).

150 DAA pp 180 DAA pp
Tratamentos 14000;) :: P?I 90 DAAere 120 DAAere
PRE 30 DAAsos 60 DAAsss
Familias
400 14 43 400 14 43 400 14 43
- 2/
Tl‘fnﬁgg‘;#g‘oglozgﬁlg)?,a) 4268a  4621a  4367a 35981  393la  4022a  3912a  4043a  40,05a
T2- diuron (104 g ha) #
hexazinone (396 g ha) 4069a  4583a  3596a  3512a 4013ab  3256ab  37.42a  4033a  3573a
ametryn (3000 g ha)¥
2/
T3'S;g‘:{‘rt;fffS”(nggg%g)Qa) 4096a  4446a  4217a  3631a  4310a  3590a  3864a  4223a  38,83a
T4-diuron (104 g ha) ¥
hexazinone (396 g ha) ? 3950a  4496a  4447a  3450a  37.9lab  27.39ab  3890a  4245a  33,88a
metribuzin (1920 g ha)*
2/
T5'Sr‘::;fr?f)rjzzﬁ]”fl(;;ooogghha‘;)g, 4422a  4377a  4213a  3977a 45592  4056a  43.64a 4289  42.34a
T6-imazapyr (500g) 15.30bcd 29 11bc  1092bc  12.86b  36.46ab  1147bc  13.93b  37.42ab  13.86b
A 1/
T7;?qaezt‘;‘%r(§%%%9; a 2108bc  2632bc  7.600c  944b  2620bc 3,82  11.84b  2594bc  3.82c
A 1/
TB'::]“eiiftf’J’zrhgs(ol%%)ogha)g, 15,03bcd  24,35bc  10,40bc  12,50b  2569bc  3,70ed  11,94b  28,87abc  4,60bc
A 1/
Tg';?bajt?]ﬁlf{cffoggz)oogha) ” 2339h  2515bc  6,86bc  21,51b  3303ab  19,74bc  21,72b  309labc  12,36b
T10-imazapyr (500g) “
diuron (1404 g ha) ? 1140dc  27.68abc  433¢c  1252b  3529ab  558d  11.83b  3614ab  6.16¢C
hexazinone (396 g ha) ?
- 17
Tll'gfﬁziﬁ’gzgi‘ioggoogha) ” 994d  2452¢  1367b  1117b  2558c  12.66bc  1095b  2818c  13.26b
T12-testemunha capinada 3701a  3833ab  39.40a  3171a  3523ab  3554a  3527a  3537ab  34.70a

1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e pés-emergéncia da cultura (PRE); 3/ pés-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS).
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As injdrias leves (sintomas de intoxicacdo e teor de clorofila) observadas nas Tabelas
6 e 7 para os T1 ao T5 ndo foram suficientes para prejudicar o nimero de seedlings até os 240
dias apds plantio (Tabela 9). Na ultima avaliacdo (300DAAgp; / 240DAARre / 160DAARsS),
que corresponde a mesma época que 0 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 seguranca os herbicidas diuron+hexazinone e sulfentrazone
logo apo6s o plantio dos seedlings complementados com metribuzin ou ametryn aos 60 dias do
plantio, que o numero de plantas vivas permanece similar ao do tratamento testemunha (T11)
e do padréo tebutiuron+ametryn (T1). Resultados positivos também foram encontrados por
NEGRISOLI et al., (2004) aos 27 e 40 dias ap0s aplicacdo dos herbicidas tebuthiuron (1,12
kg i.a. ha™), ametryn (1,75 kg i.a. ha™), sulfentrazone (0,8 kg i.a. ha™) e metribuzin (1,92 kg
i.a. ha™) na cultivar RB83-5089 de cana-de-aglicar.

Entretanto, no mesmo periodo, as injdrias severas observadas nos T6 ao T11 (Tabelas
6 e 7) contribuiram com os prejuizos sobre o nimero de plantas, que morreram (Tabela 9). A
maior reducdo no nimero de plantas foi observada nas progénies F43 e FA00. Na progénie
F14 também se observou morte de plantas, porém com menor severidade, exceto os T7, T8 e
T11 que apresentaram mortalidade superior a testemunha (T12), conforme Tabela 10.
Contudo, é importante salientar que os resultados negativos observados para os tratamentos
em PPI (T6 ao T11) estdo sob a influéncia do estresse hidrico. Possivelmente, em periodos de
distribuicdo normal de chuvas e com doses menores 0s tratamentos também apresentem

seletivos.

Relacionado ao nimero de plantas vivas observou-se nos T1 ao T5 que, além de nédo
prejudicarem o estande inicial, também ndo interferiram no perfilhamento dos seedlings. O
namero de perfilhos foi similar na primeira (120DAApp/60DAApRe) cOmo na Ultima
avaliacdo (300DAARr/240DAARRe/160DAARss), 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 padrdo (T1) e testemunha capinada (T12), conforme Tabela 11.

Os tratamentos que erradicaram grande parte dos seedlings em Jau (T6 ao T11)
interferiram negativamente no perfilhamento das plantas sobreviventes. Os T7 com 4,46 e 0
T8 com 4,19 perfilhos por plantas foram os tratamentos de menor seletividade na ultima
avaliacdo (300DAARp/240DAARRe/160DAARss), conforme Tabela 11. A redugdo de

perfilhos em detrimento as aplicacGes de herbicidas também sdo observadas em canaviais
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comerciais. Como o verificado por FLAGLIARI et al., (2001), que relatou que o herbicida
diuron + hexazinone (1170 + 330 g i.a. ha™) em pré-emergéncia diminuiu o perfilhamento da

cana-de-acucar, cultivar RB835089.

Ainda, na ultima avaliacdo observou-se que 0s T6 ao T11 foram de menor seletividade
sobre o perfilhamento nas familias F43 e F400, que apresentaram menor perfilhamento das
plantas vivas remanescentes. Diferentemente, na familia F14 o numero de perfilhos nas
plantas foi muito préximo para todos os tratamentos, que inclusive foram similares a
testemunha (T12). Porém, na auséncia do tratamento PPl (T1 ao T5), as trés familias

apresentam perfilhamento satisfatorio (Tabela 12).

Na ultima avaliacdo (300DAARp/240DAARRe/160DAARGs), observou-se que 0s
seedlings de todas as familias apresentaram maior altura de colmos nos tratamentos T1 ao
T5 e menores alturas nos tratamentos T6 ao T11. Entretanto, os individuos da familia F14
apresentaram altura de colmos similares a testemunha (T12) e ao herbicida padrao, exceto
par aos tratamentos T6, T7 e T8 (Tabela 13).

Foi constatado que os seedlings da familia F14 apresentaram nos T2 ao T11 teor de
clorofila (Tabela 8), nimero de plantas (Tabela 10), perfilhamento (Tabela 12) e altura
(Tabela 13) similares a testemunha e ao tratamento padrdo T1. Mas, que os individuos das
familias F400 e F43 apresentaram prejuizos do T6 ao T11. Com isso, pode-se inferir que
os individuos da familia F14 foram tolerantes e que o herbicida imazapyr aplicado em PPI
(T6 ao T11) pode ser usado isolado ou em associacdo, desde que seja aplicado em doses

menores e em periodos de adequada distribui¢do de chuvas.

Ao se finalizar o experimento em Jad, os seedlings passaram por uma sele¢do massal,
sendo selecionadas 38 plantas das 2.340 plantadas inicialmente. Como apresentado na tabela
14, os tratamentos herbicidas ndo influenciaram no momento da selecdo, pois como se
observa o tratamento 10, que foi altamente deletério aos seedlings, foi 0 que mais apresentou
plantas com as caracteristicas procuradas pelos melhoristas, obtendo assim o maior nimero de
plantas selecionadas dentre os tratamentos. Porém ndo podemos deixar de afirmar que os
herbicidas podem afetar diretamente a selecdo massal, pois se 0s mesmos intoxicarem e
matarem seedlings de cana-de-agUcar inicialmente, esses poderdo matar individuos

geneticamente interessantes ao programa de melhoramento.
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Avaliando-se o sélidos solUveis observa-se que o tratamento 2 apresentou plantas com
maiores valores para essa variavel. Além desta observacao se vé que a F14 que se apresentou
como a melhor familia em todos os quesitos avaliados, também foi a familia que teve um
maior nimero de individuos selecionados, e esses apresentaram maiores graus de solidos

soluveis (Tabela 14).
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Tabela 9 - Numero de plantas (individuos vivos/total individuos) de tratamentos herbicidas
aplicados em seedlings de cana-de-agucar no municipio de Jad, SP, (Centro APTA. Jad, SP,
2015).

85 DAA ppy 100 DAA ppy 195005 :: i
Herbicidas (A) 25 DAARRe 40 DAApRe 20 DA AEZ‘Z
Orig Trans Orig Trans Orig. Trans
T1-tebuthiuron (1200 g ha) ?
0,99 a 0,98 a 0,94 ab

ametryn (3000 g ha)¥
T2- diuron (104 g ha) #
hexazinone (396 g ha) ¥ 0,93 a 0,91 a 0,88 ab
ametryn (3000 g ha)*
T3-sulfentrazone (800 g ha ) ¥
ametryn (3000 g ha)*
T4-diuron (104 g ha) ¥
hexazinone (396 g ha) ¥ 0,92 a 0,92 a 0,78 b
metribuzin (1920 g ha)¥
T5-sulfentrazone (800 g ha) ¥
metribuzin (1920 g ha)¥
T6-imazapyr (500g) ¥ 0,79 b 0,58 bc 0,44 d
T7-imazapyr (500g)

0,97 a 0,94 a 0,92 ab

0,98 a 0,97 a 0,97 a

ametryn (3000 g ha)¥ 0,74 b 0,50 ¢ 034 d
T8-imazapyr (500g)
metribuzin (1920 g ha)¥ 0.77 b 0,52 bc 037 d
T9-imazapyr (500g) Y
pyr (5009) 0,79 b 0,65 b 0,61 [

tebuthiuron (1200 g ha) %
T10-imazapyr (500g) “

diuron (1404 g ha) ¥ 0,69 b 0,46 c 0,41 d

hexazinone (396 g ha) ?
T11-imazapyr (500g)

sulfentrazone (800 g ha) ¥ 0,73 b 0,71 b 0,41 d
T12-testemunha capinada 0,96 a 0,87 a 0,83 ab
Familia (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 R s ; s . o
F (B) valor F - * : o - o
F (AxB) valor F - ns - % - 5
cv - 15,03 : 25.18 . 5753

Orig: dados originais, para fins de andlise de variancia. Trans: letras das transformagdes dos dados originais
em logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e pds-emergéncia
da cultura (PRE); 3/ p6s-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS)
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Tabela 10 - Desdobramento do niimero de plantas (plantas ) dos herbicidas aplicados em seedlings de cana-de-aclicar no municipio de Jad,
SP, (Centro APTA. Jau, SP, 2015).

150 DAA ppy 300 DAA pp)
Tratamentos 1400052:‘ PPl 90 DAApRe 240 DAApre
PRE 30 DAARos 160 DAARos
Familias
400 14 43 400 14 43 400 14 43

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 7
ametryn (3000 g ha)*
T2- diuron (104 g ha)
hexazinone (396 g ha) ? 0,92a 0,98ab 0,83a 0,88a 0,96a 0,78ab 0,81a 0,93ab 0,75a
ametryn (3000 g ha)¥
T3-sulfentrazone (800 g ha ) ¥
ametryn (3000 g ha)¥
T4-diuron (104 g ha)
hexazinone (396 g ha) ? 0,90ab 1,00a 0,85a 0,83a 0,90ab 0,61bc 0,86a 0,96a 0,66a
metribuzin (1920 g ha)*

2/
T5'Sr‘j1';ffrri‘f)rjzzi°n”f1§2°0° gghhaa))g, 095a  100a  096a  096a  100a  095a  09la  096a  0,85a

T6-imazapyr (500g) “ 0,43cd  0,83abcd  0,46b 0,30d 0,75abc  0,28de 0,58bc 0,56c¢d 0,08bc

H 1/
T7mztf§r{r(§%%%gé a 053cd 075  02ic  026d 063  01le  02lc  050d  0,00¢

T8-imazapyr (500g) “
metribuzin (1920 g ha)®
T9-imazapyr (500g) “
tebuthiuron (1200 g ha) ¥
T10-imazapyr (500g)
diuron (1404 g ha) * 036d 084abcd 016c  033cd 075abc  015e  020c  08labc  0.3bc
hexazinone (396 g ha) ?
" 1/
T”"sTfafZiﬁ’ryarzﬁi(lofgoogha) 2 037d  08lcd 048  026d  06lc 035cde  02ic  050d  0,26b
T12-testemunha capinada 083ab 088abcd  090a  076ab _080abc  0,9lab  074ab  08labc 0,782

1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e pos-emergéncia da cultura (PRE); 3/ p6s-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS)

0,98a 0,96abc 0,98a 0,93a 0,96a 0,91ab 0,93a 0,95ab 0,81a

0,93a 1,00a 0,90a 0,91a 1,00a 0,83ab 0,86a 0,95ab 0,83a

0,48cd 0,75d 0,31bc 0,31cd 0,68bc 0,11e 0,18c 0,43d 0,06bc

0,65bc  0,81bcd 0,50b 0,56bc  0,77abc  0,48cd 0,45bc  0,63bcd 0,24b




Tabela 11 - NGmero de perfilhos (perfilho por planta ™) de tratamentos herbicidas aplicados
em seedlings de cana-de-acucar no municipio de Jad, SP, (Centro APTA. Jau, SP, 2015).

120 DAA pp, 180 DAA pp, 300 DAA ppy
.. 60 DAAPRE 120 DAAPRE 240 DAAPRE
Herbicidas (A) 60 DAAss 160 DAARGs
Orig Trans Orig Trans Orig  Trans
T1-tebuthiuron (1200 g ha) 7
(1200 g ha) 9,94 a 1570 a 1249 a

ametryn (3000 g ha)¥
T2- diuron (104 g ha)
hexazinone (396 g ha) ¥ 9,17 a 15,43 a 1246 a
ametryn (3000 g ha)*
T3-sulfentrazone (800 g ha ) ¥
ametryn (3000 g ha)¥
T4-diuron (104 g ha) ¥
hexazinone (396 g ha) ? 9,86 a 17,50 a 13,43 a
metribuzin (1920 g ha)®
T5-sulfentrazone (800 g ha)

11,68 a 19,40 a 12,82 a

metribUZin (1920 g ha)3/ 10,90 a 20,89 a 13,42 a
T6-imazapyr (5009) * 2,51 b 3,91 c 523  cd
T7-imazapyr (500g) *

e 000 g 2,89 b 1624  bc 446  d
T8-imazapyr (500g)

metribuzin (1920 g ha)¥ 2,46 b 3,20 c 4,19 d
T9-i 500q)

Imazapyr (5000) 3,49 b 8,20 b 789 b

tebuthiuron (1200 g ha) %
T10-imazapyr (500g)
diuron (1404 g ha) * 2,40 b 6,46 bc 932  bc
hexazinone (396 g ha) ?
T11-imazapyr (500g)

sulfentrazone (800 g ha) % 3,26 b 11 be 6,44 be
T12-testemunha capinada 8,03 a 16,21 a 12,01 a
Familia (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 - xx - i - ol
F (B) valor F - xx - *x - ol
F (AxB) valor F - ns - ns - *

31,7

oV - 29,70 - 33,10 - 3

Orig: dados originais, para fins de analise de variancia. Trans: letras das transformagdes dos dados originais
em logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e p6s-emergéncia
da cultura (PRE); 3/ p6s-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS)
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Tabela 12 - Desdobramento niimero de perfilhos (perfilho por planta ™) dos herbicidas
aplicados em seedlings de cana-de-agucar no municipio de Jad, SP, (Centro APTA. Jad, SP,
2015).

300 DAA ppy

Tratamentos 240 DAApRe
160 DAAPOS

Familias
400 14 43

9,03ab 17,35ab 11,10a

T1-tebuthiuron (1200 g ha)
ametryn (3000 g ha)®
T2- diuron (104 g ha) #
hexazinone (396 g ha) ¥ 12,43a 16,44abc 8,50a
ametryn (3000 g ha)*
T3-sulfentrazone (800 g ha ) #
ametryn (3000 g ha)*
T4-diuron (104 g ha) ¥
hexazinone (396 g ha) ¥ 13,56a 19,16a 7,56a
metribuzin (1920 g ha)*
T5-sulfentrazone (800 g ha) *
metribuzin (1920 g ha)*
T6-imazapyr (500g) “ 4,47c 9,95cd 1,28cd
T7-imazapyr (500g)
ametryn (3000 g ha)*
T8-imazapyr (500g) “
metribuzin (1920 g ha)*
T9-imazapyr (500g)
tebuthiuron (1200 g ha) ¥
T10-imazapyr (500g) *
diuron (1404 g ha) ? 3,46¢ 2271a  1,80cd
hexazinone (396 g ha)
T11-imazapyr (500g)
sulfentrazone (800 g ha) ? 33lc  11.93abcd 4,08
T12-testemunha capinada 10,95a  14,60abcd  10,50a
1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e pds-
emergéncia da cultura (PRE); 3/ pds-emergéncia das plantas daninhas e cultura
(POS)

11,43a 16,08abc 10,96a

13,96a  14,30abcd  11,99a

2,66¢ 10,73bcd 0,00d

2,71c 9,28d 0,60cd

5,56bc 15,08abcd 3,03bc




Tabela 13 - Desdobramento altura das plantas (cm ™) dos herbicidas aplicados em seedlings
de cana-de-agUcar no municipio de Jau, SP, (Centro APTA. Jau, SP, 2015).

300 DAA o)
Tratamentos 240 DAApge
160 DAAPOS
Familias
400 14 43
- 27
T1‘?2‘;:2'/??;0%1028%2)9&) 62532  68,73ab  54,84a
T2- diuron (104 g ha) #
hexazinone (396 g ha) 61,03a  63,82ab  37,76a
ametryn (3000 g ha)®
2/
T3'S:g2?:;ﬁzf3%e0888%§)Qa) 67732  6280ab  53,63a
T4-diuron (104 g ha) ¥
hexazinone (396 g ha) 62,83a 70,23a 37,16
metribuzin (1920 g ha)*
T5-sulfentrazone (800 g ha) *
metribuzin (1920 g ha)* 77,10a 73,382 58,20a
T6-imazapyr (500g) ¥ 8,21b 32,62cde  4,58cd
H 17
T7';"r;"’fezt";‘%r(§%%%gé ) 860b  2643de  0,00d
T8-imazapyr (500g) “
metribuzin (1920 g ha)* 7,46b 20,92e 1.88cd
H 17
Tg';:‘ba;tﬁi’ﬁo(goggz)oo Iha) 30,780  39,30abcd  13,73bc
T10-imazapyr (500g) *
diuron (1404 g ha) ? 11,76b  45,72abcd  5,05¢cd
hexazinone (396 g ha)
T11-imazapyr (500g) “
Sulfentiazone (800 g ha) 10,31b  31,27bcde  16,35b
T12-testemunha capinada 59,78a 61,07abc 47,59

1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e p6s-
emergéncia da cultura (PRE); 3/ pds-emergéncia das plantas daninhas e cultura

(POS)
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Tabela 14 - Numero de plantas (individuos vivos/total individuos) aos 300 DAA pp; 240
DAApge € 160DAARss € numero de plantas selecionadas com seus respectivos valores de
solidos solUveis aos 350 DAA pp 290 DAARge € 210DAApRss de tratamentos herbicidas
aplicados em seedlings de cana-de-actcar no municipio de Jad, SP, (Centro APTA. Jad, SP,
2015).

; : Namero de plantas 54 lidos soldveis
Herbicidas (A) Numero de plantas vivas

Orig Trans Orig Trans  Orig Trans

selecionadas

T1-tebuthiuron (1200 g ha) ?
ametryn (3000 g ha)¥
T2- diuron (104 g ha)
hexazinone (396 g ha) # 0,83 a 0,03 ab 042 a
ametryn (3000 g ha)*
T3-sulfentrazone (800 g ha ) ¥
ametryn (3000 g ha)¥
T4-diuron (104 g ha) ¥
hexazinone (396 g ha) 0.83 a 0,02 ab 0,11 ab
metribuzin (1920 g ha)¥
T5-sulfentrazone (800 g ha) #
metribuzin (1920 g ha)¥
T6-imazapyr (500g) ¥ 0,41 bc 0,01 ab 0,12 ab
T7-imazapyr (500g)

0,90 a 0,01 ab 0,26 ab

0,88 a 0,00 b 0,05 b

0,91 a 0,02 ab 0,21 ab

ametryn (3000 g ha)” 023 c 000 b 008 b
T8-imazapyr (500g)
metribuzin (1920 g ha)¥ 0.22 ¢ 0,00 b 0,03 b
T9-imazapyr (500g) “
pyr (5009) 0.44 b 0,01 ab 0,12 ab

tebuthiuron (1200 g ha) %
T10-imazapyr (500g)
diuron (1404 g ha) ? 0.38 be 0,20 a 0,11 ab
hexazinone (396 g ha) ?
T11-imazapyr (500g)

sulfentrazone (800 g ha) % 0.32 be 0,01 ab 0.12 ab
T12-testemunha capinada 0.78 a 0,01 b 0,07 b
Familia (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 - *x - ns - ns
F (B) valor F - *x - * - *
F (AxB) valor F - * - ns - ns
CVv - 39,95 - 848 - 798

Orig: dados originais, para fins de analise de variancia. Trans: letras das transformagdes dos dados originais
em logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e pds-emergéncia da
cultura (PRE); 3/ p6s-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS)
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4.2 Experimento em Ribeirdo Preto

Os individuos de todas as familias apresentaram sintomas de intoxicacdo inferiores a
23,92%, o que é considerado como leves segundo a tabela 4. Nos primeiros 120 dias ap6s
plantio, os seedlings da familia F400 apresentaram os menores sintomas de intoxicacao (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 recuperacdo (Tabela 15).

O ambiente influi diretamente sobre o desenvolvimento das plantas, geralmente,
plantas melhores nutridas possuem maior tolerancia aos herbicidas (SILVA et al., (2013). Em
Ribeirdo Preto, a textura argilosa do solo (Tabela 1), associada as melhores condi¢des de
umidade nos primeiros 30 dias (Tabela 5), contribuiram com a melhor dindmica dos
herbicidas, particularmente os aplicados em PPIl. Segundo MICHAEL & NEARY (1993)
fatores como textura e argila do solo sdo responsaveis pela proporg¢édo de herbicida disponivel

na solucao do solo.

Ao avaliar a seletividade dos tratamentos herbicidas sobre as plantas das trés familias,
observou-se leves sintomas de intoxicacdo até aos 40 dias apds aplicacdo
(B5DAARp/25DAARRE € 100DAAR/40DAARRE) em todos os tratamentos avaliados, obtendo
como maior nota 14,39 % no T5. Nas avaliacBes posteriores, aos 40 e 70 dias ap0Os as
aplicacoes de pés-emergéncia (150DAARR/90DAARR:/A0DAARGS e
180DAARRI/120DAARRe/TDAARss), 0correu pequena evolucdo nos sintomas de intoxicacao
(T1 ao T11), porém ndo superiores a 24,17%, sendo ainda considerado como sintoma leve
(Tabela 15).

Embora em areas comerciais, resultados similares aos obtidos foram apresentados por
AZANIA et al., (2001) com imazapyr (125 g ha™) e tebuthiuron (1100 g ha™) sobre a cultivar
RB 83-5089. DE SOUZA et al., (2009) com diuron (1865 g ha™) + hexazinona (234 g ha™)
sobre as cultivares IACSP94-2094, IACSP94-2101, IACSP93-3046. FERREIRA et al.,
(2010) com sulfentrazone (800 g ha™) sobre a cultivar SP80-3280 e MONQUEIRO et al.,
(2009) com ametryn e metribuzin.

Notas de sintomas de intoxicacdo classificadas como leves podem ser indicativos de

que a planta esta em processo de recuperacdo (Figura 2). Mas, enquanto o herbicida ainda néo
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é totalmente neutralizado no metabolismo celular, prejuizos podem ser observados no sitio de
acdo do herbicida aplicado. Todos os herbicidas utilizados possuem acdo direta sobre os
cloroplastos, sendo o teor de clorofila variavel amplamente utilizada, pois uma vez afetado
esse valor, indica-se que houve acdo do herbicida na regido onde se é responsavel pela

fotossintese.

Nos individuos das trés familias observou-se que o teor de clorofila foi uniforme em
todas as avaliacBes. As diferencas observadas entre familias foram pequenas (Tabela 16) e,

certamente, ndo suficientes para proporcionar prejuizo ao desenvolvimento das plantas.

Todos os herbicidas (T1 a T11) foram seletivos sobre o teor de clorofila porque foram
préximos aos obtidos no tratamento padrdo (T1) e testemunha capinada (T11), da primeira a
ultima avaliacdo (Tabela 16). Os resultados podem ser considerados como positivos, reflexo
de que os leves sintomas de intoxicacdo causados pelos herbicidas (Tabela 15) ndo afetaram o
aparato fotossintético.
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Tabela 15 - Sintomas de intoxicacdo (%) de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de
cana-de-agucar no municipio de Ribeirdo Preto, SP, Instituto Agronémico de Campinas,
2015,

150 DAA pp, 180 DAA pp,
90 DAApge 120 DAApge
40 DAAsss 70 DAApss

Orig Trans Orig Trans Orig.  Trans Orig Trans
8,58 bc 8,50 b 18,55 ab 1472 bc

85 DAA ppy 100 DAA ppy
Herbicidas (A) 25 DAApRe 40 DAApge

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 7
ametryn (3000 g ha)*

T2- diuron (104 g ha) #
hexazinone (396 g ha) ? 14,14 a 13,11 ab 19,72 ab 17,39  bc
ametryn (3000 g ha)¥

T3-sulfentrazone (800 g ha ) ¥
ametryn (3000 g ha)*

T4-diuron (104 g ha)
hexazinone (396 g ha) * 11,33 ab 9,65 ab 1550 bc 1423 ¢
metribuzin (1920 g ha)*

2/

T?T-]Seltjrl;cslr]';riizz)fnggohg)f;/a) 12,25 ab 14,39 a 19,16 ab 20,39 ab

T6-imazapyr (500g) ¥ 9,89 abc 13,06 a 10,99 e 2067 ab

H 17

T;:Qféipg(fgg (;g,:a)g/ 878  abc 1211 ab 2272 a 2417 a

T8-imazapyr (500g)

metribuzin (1920 g ha)¥

T9-imazapyr (500g)

tebuthiuron (1200 g ha) %

T10-imazapyr (500g)

diuron (1404 g ha) ¥ 8,89 abc 12,61 a 11,50 de 18,78 abc
hexazinone (396 g ha) ?

T11-imazapyr (500g)

sulfentrazone (800 g ha)

11,56 ab 10,22 ab 19,28 ab 16,73  bc

8,33 bc 9,33 ab 16,83 abc 17,18 abc

6,61 c 8,83 ab 8,67 de 1519 bc

2 12,42 a 12,92 a 14,67 cd 2083 ab

T12-testemunha capinada 0,00 d 0,00 C 0,00 f 0,00 d
Familia (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 - * - *x - ** - **
F (AxB) valor F - ns - ns - ns - ns
CVv - 26,11 - 20,57 - 18,15 - 18,55

Orig: dados originais, para fins de andlise de varincia. Trans: letras das transformagdes dos dados originais em
logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e pos-emergéncia da cultura
(PRE); 3/ p6s-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS)
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Tabela 16 - Teor de clorofila (UR) de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de cana-
de-agUcar no municipio de Ribeirdo Preto, SP, Instituto Agronémico de Campinas, 2015,

s mow  Bonn MO
ici - . PRE PRE
et ® 7 B me 40 DAore 30 DAAeos 60 DAARss

Orig Trans Orig Trans Orig. Trans Orig Trans

T1-tebuthiuron (1200 g ha) 7

ametryn (3000 g ha)®’ 47,25 ab 45,68 ab 42,40 abc 41,44 a

T2- diuron (104 g ha) #
hexazinone (396 g ha) 45,35 ab 43,03 b 42,04 abc 39,77 ab
ametryn (3000 g ha)¥

T3-sulfentrazone (800 g ha ) ¥

ametryn (3000 g ha)® 4584 ab 468 a 4250 abc 4030  ab

T4-diuron (104 g ha)
hexazinone (396 g ha) ? 4518 ab 46,75 a 45,30 a 4248 a
metribuzin (1920 g ha)®

T5-sulfent 800 g ha)
mj:ris;‘zﬁz?f;z(oghg)ya) 4577 ab 4427 ab 4043 ¢ 3774 b

T6-imazapyr (500g) ¥ 4636 ab 44,08 ab 42,89 bc 3948 ab

T7-i 500g)
ety (3000 3 1) 420 b M3® b 413 bc 3897 ab

T8-imazapyr (500g)

metribuzin (1920 g ha)® 45,68 ab 45,64 ab 42,85 abc 41,77 a

T9-imazapyr (500g)

tebuthiuron (1200 g ha) % 49,90 a 46,97 a 43,98 ab 42,74 a

T10-imazapyr (500g)
diuron (1404 g ha) ? 47,07 ab 45,40 ab 43,72 ab 40,39 ab
hexazinone (396 g ha) ?

T11-imazapyr (500g)

sulfentrazone (800 g ha) % 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
Familia (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 - ol - *
F (AxB) valor F - ns - ns - ns - ns
cVv - 3,23 - 3,20 - 2,73 - 3,51

Orig: dados originais, para fins de andlise de variancia. Trans: letras das transformagdes dos dados originais em
logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e p6s-emergéncia da
cultura (PRE); 3/ pds-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS)
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Observou-se que entre 25 e 120 dias do plantio (85DAApe/ 25DAAere a2 180DAARp &
120DAARre!/ 60DAARss), todos os tratamentos (T1 ao T11) foram iguais estatisticamente a
testemunha (T12). O maior valor de teor de clorofila obtido na primeira avaliagéo foi para o
T9 (49,90 UR) e na ultima avaliacdo 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 ap6s a aplicagdo dos herbicidas ametryn (2.500 g ha™), ametryn +
trifloxysulfurom-sodium (1463+37 g ha™), clomazone (1100 g ha™), diuron + hexazinone g
ha), isoxaflutole (22 g ha), imazapic (147 g ha™), 2,4-D (1005 g ha™), tebuthiuron (1,200 g
ha), sulfentrazone (800 g ha™®) e MSMA (1920 g ha®), na cultivar SP80-3280.

Os individuos das trés familias foram uniformes quanto ao estande inicial. A F400
manteve 98% de seus seedlings vivos na Ultima avaliacdo (300DAApp/240DAARRE/
160DAARss), a F14 apresentou 91,66% e a F43 86% de individuos vivos (Tabela 17) Com
isso, certifica-se que os leves sintomas de intoxicacdo (Tabela 15) e o teor de clorofila (Tabela
16) ndo foram prejudicados pelos herbicidas o suficiente para proporcionar prejuizo sobre a
mortalidade de plantas. Os tratamentos foram seletivos e ndo prejudicaram o numero de

plantas seedlings até mesmo apo6s as aplicagdes complementares em pos-emergéncia.

Observou-se que em todas as avaliagcbes 0 numero de plantas dos T2 ao T11 foi
similar ao da testemunha (T12) e tratamento padrdo (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 numero de plantas indicam que os tratamentos podem ser
utilizados em campos do PMG/IAC pois ndo prejudicam os seedlings a serem avaliados.
Além, do tratamento padrdo (T1) pode também usar tratamentos alternativos (T2 a T11) de

acordo com a flora daninha presente na area experimental seedlings.
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Figura 3 — Sintomas de intoxicacgdo visual do imazapyr (PPI) (5009 ha), metribuzin
(POS) (1920 g ha) (A) e imazapyr (PPI) (500g ha), tebuthiuron (PRE) (1200 g ha)
(B) em seedlings de cana-de-agucar no campo experimental de Ribeirdo Preto, SP.
Instituto Agrondmico de Campinas, 2015.
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Tabela 17 - Namero de plantas (individuos vivos/total individuos) de tratamentos herbicidas
aplicados em seedlings de cana-de-agucar no municipio de Ribeirdo Preto, SP, Instituto

Agronémico de Campinas, 2015.

BOAAm  10DAAm goBR D
. . ) ) PRE PRE
Herbicidas (A) 25 DAApRe 40 DAARRe 30 DAARGS 160 DAAG6:
Orig Trans Orig Trans Orig. Trans Orig. Trans
T1-tebuthi 1200 g ha) ¥
ameetfyn"(’gggé ; ha)gg/ ? 0,99 0a 1,00 0Ga 098 ab 094  ab
T2- diuron (104 g ha) #
hexazinone (396 g ha) % 0,96 a 0,95 c 0,94 abc 0,91 abc
ametryn (3000 g ha)¥
T3-sulfent 800gha)?
ar:;ts; r(zzo%noe g( ha)g? 2) 0,98 a 098  abc 097  abc 093  abe
T4-diuron (104 g ha)
hexazinone (396 g ha) * 0,99 a 0,99 ab 0,98 abc 0,93 abc
metribuzin (1920 g ha)*
T5-sulfentrazone (800 g ha)
gl (1928 . hg)3’ ) 0,96 a 0,08 abc 093 c 0,89 be
T6-imazapyr (500g) “ 0,98 a 0,98 abc 0,96 abc 0,89 bc
T7-i 500g)
ar:}f;éipgo(oo ggaa)g, 0,97 a 0,97 be 095  abc 087 c
T8-i 500g)
il ((192%) T ha) 0,08 a 0,09 ab 087  abc 094 ab
T9-imazapyr (500g)
e n( (12%)0 Iha) 0,99 a 0,09 ab 0,99 ab 0,96 a
T10-imazapyr (500g)
diuron (1404 g ha) ? 0,99 a 0,99 ab 0,99 a 0,91 abc
hexazinone (396 g ha) ?
T11-imazapyr (500g)
sulfentr;);/orfe (882) g ha) ? 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
Familia (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 - * - *x
F (AxB) valor F - ns - ns - ns - ns
cV - 4,03 - 4,01 - 5,48 - 7,70

Orig: dados originais, para fins de andlise de variancia. Trans: letras das transformacdes dos dados originais em
logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e p6s-emergéncia da cultura
(PRE); 3/ p6s-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS)
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Com o estande inicial pouco afetado, o nimero 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™ (p.p)) até os 240 dias apés o plantio, seguida
da F14 (10,73 p.p) e F43 (11,10 p.p). Individualmente avaliados alguns tratamentos nao
permitem o pleno perfilhamento dos seedlings, como o T6, T7 e T11, porém vale ressaltar que
o perfilhamento é um fator de interacdo genética. Dentre os 11 tratamentos, os destaques
sobre o perfilhamento foram os T1 com ndmero maximo 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 apo6s aplicacéo de diuron + hexazinone (1170
+ 330 g i.a. ha'), a cultura da cana-de-aglicar perfilhou e apresentou menor altura que a
testemunha. No quesito altura, diferente do citado pelo autor em questdo, as familias
plantadas em Ribeirdo 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 ap6s plantio) a 60,68 cm (240 dias apos o plantio). As familias 14 e 43 se
apresentam como iguais estatisticamente na Gltima avaliacdo, com resultados respectivos de
48,57 cm e 50,08 cm (Tabela 19). Ao avaliar os 11 tratamentos sobre as parcelas contendo as
trés familias, observa-se que em todas as avalia¢fes a maioria dos tratamentos ndo prejudicou
o crescimento dos seedlings, sendo a exce¢do 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 avaliagbes, o campo de F1 de Ribeirdo Preto passou por uma
selecdo massal, onde das 2.340 plantas constituintes do estande inicial, 24 foram selecionadas.
Estatisticamente nenhum tratamento favoreceu a selecdo de um maior nimero de individuos,
assim como nenhum se mostrou favoravel a um alto grau de solidos soltveis. Porém observa-
se que a familia 400 apresentou quantidades satisfatérias de caracteristicas buscadas pelos
melhoristas (altura, perfilhamento, alto teor de so6lidos soltveis, resisténcia a pragas e doencas
e didmetro de colmo), sendo a familia com maior nimero de individuos selecionados além

dos mesmos possuirem maiores valores de sélidos sollveis (Tabela 20).

54



Tabela 18 - Nimero de perfilhos (perfilho por planta ™) de tratamentos herbicidas aplicados
em seedlings de cana-de-agucar no municipio de Ribeirdo Preto, SP, Instituto Agronémico de

Campinas, 2015,

120 DAA pp 180 DAA pp 300 DAA ppy
. . 60 DAAPRE 120 DAAPRE 240 DAAPRE
Herbicidas (A) 60 DAAGS 160 DAAw6:
Orig Trans Orig Trans Orig Trans
T1-tebuthi 1200 g ha) ¥
ameetfyn"(];ggé ; ha)?/ P 10,63 a 14,27 ab 9,98 ab
T2- diuron (104 g ha) #
hexazinone (396 g ha) % 9,19 ab 14,07 a 9,98 ab
ametryn (3000 g ha)¥
T3-sulfent 800 g ha) ¥
ar;l;tri/z rézof)%eé ha)39 a) 10,17 a 14,41 a 8,92 abc
T4-diuron (104 g ha) ¥
hexazinone (396 g ha) * 10,23 a 14,10 a 10,40 a
metribuzin (1920 g ha)*
T5-sulfentrazone (800 g ha)
etribuzin (1620 g ha)? 11,11 a 13,99 a 8,26 bed
T6-imazapyr (500g) ¥ 9,19 ab 10,89 d 7,11 d
T7-imazapyr (500g)
ametrynpéo(oo ggr)]a)g, 6,99 b 11,20 cd 8,30 cd
T8-imazapyr (500g)

ey ((192%) o ha) 9,06 ab 13,35 ab 8,64 ahc
T9-imazapyr (500g)

tebuthiuron (1200 g ha) % 10,82 a 14,22 a 8,59 abe
T10-imazapyr (5009)

diuron (1404 g ha) ? 10,18 a 13,03 abc 8,79 abc

hexazinone (396 g ha) ?
T11-imazapyr (500g)

Sulfentrazone (800 g ha) 2/ 9;26 ab 12,09 de 8,06 Cd
T12-testemunha capinada 10,05 a 14,67 a 10,14 ab
Familia (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 571 C
F (A) valor F - * - * R *
F (B) valor F - *k - Hk - e
F (AxB) valor F - ns - ns - ns
cv i 13,93 i 8,74 i 11.59

Orig: dados originais, para fins de andlise de variancia. Trans: letras das transformagdes dos dados originais em
logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e p6s-emergéncia da cultura

(PRE); 3/ p6s-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS)
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Tabela 19 - Altura das plantas (cm ™) de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de
cana-de-agucar no municipio de Ribeirdo Preto, SP, Instituto Agrondmico de Campinas,

2015,
85 DAA oo, 120 DAA pp 180 DAA pp 300 DAA pp,
- ) 60 DAARRe 120 DAApge 240 DAApge
Herbicidas (A) 25 DAARRe 60 DAAGS 160 DAAs
Orig Trans Orig Trans Orig. Trans Orig. Trans
T1-tebuthiuron (1200 g ha) 7
( gha) 16,26 ab 22,60 ab 34,43 ab 53,83 a

ametryn (3000 g ha)*

T2- diuron (104 g ha)
hexazinone (396 g ha) 15,58 abc 20,89 bc 32,48 bc 53,23 a
ametryn (3000 g ha)¥

T3-sulfentrazone (800 g ha ) ¥

ametryn (3000 g ha)® 1603 abc 21,28 abc 3493  ab 56,07 a

T4-diuron (104 g ha) ¥
hexazinone (396 g ha) ¥ 16,02  abc 22,01 ab 35,32 ab 55,57 a
metribuzin (1920 g ha)*

T5-sulfentrazone (800 g ha)

metribuzin (1920 g ha)® 1506 bc 2190 ab 3444 ab 57,27 a
T6-imazapyr (500g) “ 14,41 c 21,82  abc 34,32 b 50,84 a
T7-imazapyr (500g)

ametryn (3000 g ha)¥ 18,94 a 18,62 c 26,81 c 37,80 b
T8-i 500g) “

ng?izbat?z%:l ((192%)9 ha)¥ 16,66 ab 21,73 ab 37,17 ab 58,13 a
TO-i 500g) “

S-imazepyr (5000) 16,02 abc 24,64 a 40,77 a 56,15 a

tebuthiuron (1200 g ha) ?

T10-imazapyr (500g)

diuron (1404 g ha) ? 16,27 ab 23,69 ab 34,43 ab 51,09 a
hexazinone (396 g ha) ?

T11-imazapyr (500g)

sulfentrazone (800 g ha) ? 15,25 abc 2141 bc 34,60 b 50,73 a
T12-testemunha capinada 15,43 abc 21,53 bc 34,94 ab 56,60 a
Familia (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 - K%k _ K%k _ K%k _ K%k
F (AxB) valor F - ns - ns - ns - ns
cVv 5,49 - 6,18 - 7,26 - 7.18

Orig: dados originais, para fins de andlise de variancia. Trans: letras das transformagdes dos dados originais em
logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e pés-emergéncia da cultura
(PRE); 3/ pés-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS)
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Tabela 20 - Numero de plantas (individuos vivos/total individuos) e nimero de plantas
selecionadas com seus respectivos valores de sélidos soltveis aos 300 DAA pp; 240 DAApRe €
160DAApss de tratamentos herbicidas aplicados em seedlings de cana-de-aglcar no
municipio de Ribeirdo Preto, SP, Instituto Agrondmico de Campinas, 2015.

] ) ) Numero de plantas Solidos
Herbicidas (A) Numero final de plantas vivas selecionadas solGiveis
Orig Trans Orig Trans Orig Trans
T1-tebuthiuron (1200 g ha) 7
(1200 g ha) 0,94 ab 0,00 a 003 a

ametryn (3000 g ha)*
T2- diuron (104 g ha)
hexazinone (396 g ha) ? 0,91 abc 0,02 a 0,12 a
ametryn (3000 g ha)¥
T3-sulfentrazone (800 g ha ) ¥
ametryn (3000 g ha)¥
T4-diuron (104 g ha) ¥
hexazinone (396 g ha) ¥ 0,93 abc 0,06 a 0,10 a
metribuzin (1920 g ha)¥
T5-sulfentrazone (800 g ha) #
metribuzin (1920 g ha)¥
T6-imazapyr (500g) 0,89 bc 0,01 a 0,06 a
T7-imazapyr (500g)

0,93 abc 0,01 a 0,05 a

0,89 bc 0,00 a 0,02 a

ametryn (3000 g ha)* 0,87 c 0,00 a a
T8-imazapyr (500g) *

metribuzin (1920 g ha)¥ 0,94 ab 0,01 a 007 a
T9-i 500q) *

imazapyr (5009) 0,96 a 0,01 a 0,06 a

tebuthiuron (1200 g ha) %
T10-imazapyr (500g)
diuron (1404 g ha) ? 0,91 abc 0,00 a 0,03 a
hexazinone (396 g ha) ?
T11-imazapyr (500g)

sulfentrazone (800 g ha) % 0,88 be 0,01 a 0.09 a
T12-testemunha capinada 0,92 abc 0,00 a 0,00 a
Familia (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 - ol - * - ns
F (AxB) valor F - ns - ns - ns
CcVv - 7,70 - 1048 - ns

Orig: dados originais, para fins de andlise de variancia. Trans: letras das transformag¢des dos dados originais
em logaritmo. 1/ pré-plantio incorporado (PPI); 2/ pré-emergéncia das plantas daninhas e pds-emergéncia da
cultura (PRE); 3/ pés-emergéncia das plantas daninhas e cultura (POS)
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5 CONCLUSAO

O manejo quimico com tebuthiuron (1200 g ha™), diuron(104 g ha™*)+hexazinone (396
g ha™), sulfentrazone (800 g ha™) aplicados em pré-emergéncia das plantas daninhas e pés-
emergéncia dos seedlings ,complementados com ametryn (3000 g ha™) ou metribuzin (1920 g
ha) em pés-emergéncia foram seletivos as plantas por n&o prejudicarem o estande, a altura e

perfilhamento de colmos, em Ribeirdo Preto e Jau, SP.

O herbicida imazapyr (500 g ha™) aplicado 60 dias antes do plantio e complementado
com tebuthiuron (1200 g ha™), diuron(104 g ha™)+hexazinone (396 g ha™) e sulfentrazone
(800 g ha™) aplicados em pré-emergéncia das plantas daninhas e pés-emergéncia dos
seedlings ou por ametryn (3000 g ha™) ou metribuzin (1920 g ha™) em pés-emergéncia foram

seletivos apenas as plantas cultivadas em Ribeirdo Preto, SP.

58



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIRRE JUNIOR. J. M. de. Criagdo de novas variedades de cana de agucar no estado
de Séo Paulo, Campinas: Instituto Agronémico, 1936, p. 64 (Boletim Técnico), n.°1940.

AGUIRRE JUNIOR. J. M. de. Siumula dos trabalhos realizados pela Secdo de Cana do
Instituto Agronémico (1935-1949), Campinas: Instituto Agronémico, 1949.

ARALDI. R.; VELINI. E.D.; GIROTTO. M.; CARBONARI. C. A.;; GOMES. G. L. G. C;;
TRINDADE. M. L. B. Avaliagdo da intoxicacdo de cultivares de cana-de-aglcar e I,
grandifolia ao Amicarbazone, Planta Daninha, v. 29, n. 4, p. 869-875. 2011.

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

AZANIA. C. A. M. et al., Seletividade de herbicidas, Il1l-Aplicacdo de herbicidas em pds-
emergéncia inicial e tardia da cana-de-agucar na época da estiagem, Planta Daninha. V. 24,
n. 3, p. 489-495, 2006.

AZANIA, C.AM. et al., Seletividade de herbicidas: Il - aplicacdo de herbicidas em pos-
emergéncia inicial e tardia da cana-de-acUcar na época das chuvas. Planta daninha, Vicosa,
v. 23, n. 4, Dec. 2005.

AZANIA. C. A. M.; CASAGRANDE. A. A. e ROLIM. J. C. Seletividade de Imazapic as
Soqueiras de Cana-de-agucar (Saccharum spp,), Planta Daninha. Vicosa-MG. v. 19. n. 3, p.
345-350, 2001.

BACCHI. O. S.; SOUZA. I. A. G. C. Minimi threshold temperature for sugarcane growth, In:
CONGRESS OF INTERNATIONAL SOCIETY OF SUGARCANE TECHNOLOGISTS.
Proceedings. Sdo Paulo: ISSCT. 1980, v. 4, p. 1731 — 1741.

BARBIERI. V.; VILLANOVA. N. A. Climatologia e a cana-de-agucar, Araras:
PLANALSUCAR, Coordenadoria Regional Sul — COSUL, Climatologia. 1977, p. 1-22.

59



BARBOSA. M. H. P. et al., Genetic improvement of sugar cane for bioenergy: the Brazilian
experience in network research with RIDESA. Crop Breeding and Applied Biotechnology.
v. 12, n. SPE, p. 87-98, 2012.

BARELA. J.F.; CHRISTOFFOLETI. P.J. Seletividade de herbicidas aplicados em preé-
emergéncia da cultura da cana-de-acucar (RB 867515) tratada com nematicidas. Planta
Daninha. v.24, p.371-378, 2006.

BARELA. J. F. Seletividade de Herbicidas para a Cultura da Cana-de-agUcar (Saccharum
spp,) afetada pela Interacdo com Nematicidas Aplicados no Plantio. 2005. Dissertagdo
(Mestrado em Fitotecnia) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de
Séo Paulo, Piracicaba.

BARROS. A.C.; LEONEL. D.M. Eficacia e seletividade da mistura trifloxysulfuron-
sodium/ametryne para o controle de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar. Revista
Brasileira de Herbicidas. v.2, n.3, p.93-106, 2001.

BASSINELLO. A. I.; MATSUOKA. S. Manejo de variedades de cana-de-aclcar para
condicBGes ecoldgicas da regido Centro-Sul. Araras. IAA — Planalsucar, 1985. 75 p.
(Apostila).

BERDING. N.; SKINNER. J. C. Traditional breeding methods. In: Copersucar
International Sugarcane Breeding Workshop. 1987, p. 269-320.

BISCHOFF. K. P. GRAVOIS. K. A. The Development of New Sugarcane Varieties at the
LSU Agcenter. Journal American Society Sugar Cane Technologists. Louisiana-USA.
Vol. 24, 2004.

BLANCO. F.M.G.; VELINI. E.D. Persisténcia do herbicida sulfentrazone em solo cultivado
com soja e seu efeito em culturas sucedaneas. Planta daninha. Vicosa. v. 23, n. 4, p. 693-
700, 2005.

BREMER. G. A. cytological investigation of some species and species hybrids within the
genus Saccharum. Genetica 5: 97-148, 1923.

BRESSIANI. J. A.; LANDELL. M.G.A.; BURNQUIST. E. W. L. Melhoramento genético da
cana-de-acucar. In: ENCONRO SOBRE TEMAS DE GENETICA E MELHORAMENTO.
23°. 2006. Piracicaba, SP, Anais... Piracicaba, 2006, p. 52-56.

60



CALMON. P. O acucar, sua historia e influéncia na civilizagéo brasileira. Rio de Janeiro:
ILA.A. 1935. p. 7-12, (Anuério Agucareiro).

CAMPOS. L. H. F. FRANCISCO. M. O. CARVALHO. S. J. P. NICOLAIL M. &
CHRISTOFFOLETI. P. J. Suscetibilidade de Ipomoea quamoclit, I. triloba e Merremia
cissoides aos herbicidas Sulfentrazone e amicarbazone. Planta daninha. Vigosa. v. 27, n.
4, p. 831-840, 2009.

CANABRAVA. A.P. Historia econébmica: In: Estudos e pesquisas. S&o Paulo: UNESP.
2005. 320p.

CANAVIALIS. Quem somos. Disponivel em: <http://www,canavialis,com,br/quem-
somos/linha-do-tempo/index,aspx>, Acesso em: 22 Setembro, 2014.

CARVALHO. F. T. CASTRO. R. M. OTSUBO. R. I. & PEREIRA. F. A. R. Controle de dez
espécies daninhas em cana-de-acticar com o herbicida mesotrione em mistura com ametryn e
metribuzin. Planta daninha. Vicosa. v. 28, n. 3, p. 585-590, 2010.

CARVALHO. S.J.P.; NICOLAI. M., FERREIRA. R.R; FIGUEIRA. AV.0;
CHRISTOFFOLETI. P.J. Herbicide selectivity by differential metabolism: considerations for
reducing crop damages. Scientia Agricola. v.66, p.136-142, 2009.

CESNIK. R.; MIOCQUE. J. Melhoramento da cana-de-acucar: marco sucro-alcooleiro no
Brasil. Revista ComCiéncia. Disponivel em:< http://comciencia, br/comciencia, 2004.

CHRISTOFFOLETI. P. J. Aplicacao de Herbicidas em Caréater Preventivo. Disponivel em:
<http://www,slideshare,net/agriculturasp/idea-news-julho-2012-aplicao-preventiva-de-
herbicidas-na-cana>, Data de acesso: 27/02/2013.

CHRISTOFFOLETI. P. J. et al., Carfentrazone-ethyl applied in post-emergence to control
Ipomoea spp. and Commelina benghalensis in sugarcane crop. Planta Daninha. v. 24, n. 1, p.
83-90, 2006.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira, cana-de-acucar safra 2013/2014 segundo
levantamento. Disponivel em:
<http://www,conab,gov,br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13_08 08 09 39 29 boletim_cana_

portugues_-_abril 2013 1o lev,pdf>, Acesso em: 29 Ago, 2014.

CORREA. M. A. Dicionario de plantas uteis do Brasil. Rio de Janeiro: Imprensa Nacional.
1926, v. 1, Cap. 13.

61


http://www.canavialis.com.br/quem-somos/linha-do-tempo/index.aspx
http://www.canavialis.com.br/quem-somos/linha-do-tempo/index.aspx
http://www.slideshare.net/agriculturasp/idea-news-julho-2012-aplicao-preventiva-de-herbicidas-na-cana
http://www.slideshare.net/agriculturasp/idea-news-julho-2012-aplicao-preventiva-de-herbicidas-na-cana
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13_08_08_09_39_29_boletim_cana_portugues_-_abril_2013_1o_lev.pdf
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13_08_08_09_39_29_boletim_cana_portugues_-_abril_2013_1o_lev.pdf

COSTA. C. Primeiras canas e primeiros agucares no Brasil. Brasil Acucareiro. v. 3, p, 160-
168. 1958.

COSTA NETO. J. D. da. A cana em tempo bom. Revista CREA-PR. Curitiba. n. 41, p. 16-19.
2006.

CTC (Centro de Tecnologia canavieira). Historia. Disponivel em:
<http://www,ctcanavieira,com,br/melhoramentogenetico,html>, Acesso em: 22 Setembro,
2014,

DAN HESS. F. Herbicide effects on plant structure, physiology, and biochemistry, In:
Pesticide interactions in crop production. CRC Press. 1993. p. 13-34.

DANIELS J. ROACH B. T. Taxonomy and evolution. In: HEINZ D, J, (ed) Sugarcane
improvement through breeding. Amsterdam: Elsevier 1: 7-84, (1987).

DE OLIVEIRA. R. A. et al., Selecdo de familias de cana-de-acUcar via modelos mistos
selection of sugarcane families by mixed models. Scientia Agraria. v. 9, n. 3. p. 269-274.
2008.

DE SOUZA. Joseane Rodrigues et al., Tolerancia de cultivares de cana-de-agucar a herbicidas
aplicados em p6s-emergéncia. Bragantia. v. 68, n. 4, p. 941-951, 2009.

DURIGAN. J.C.; TIMOSSI. P.C.; CORREIA. N.M. Densidades e manejo quimico da tiririca
na produtividade de cana-de-agucar. Planta Daninha. v.23, p.463-469, 2005.

DURIGAN. J.C.; TIMOSSI. P.C.; LEITE. G.J. Controle quimico da tiririca (Cyperus
rotundus), com e sem cobertura do solo pela palha de cana-de-acucar. Planta daninha.
Vigosa. V.22, n.1,p.127-135, 2004.

D’UTRA. G. R. P.; BOLLIGER. R. Cultura da cana-de-agucar. Bol, Agricultura. v. 5, n. 1,
p. 3-39, 1904.

FERREIRA. R. R. et al., Tolerancia diferencial de variedades de cana-de-acUcar a estresse por
herbicidas. Bragantia. Campinas, v. 69, n. 2, 2010.

FERREIRA. E. A;; SANTOS. J. B.; SILVA. A. A;; VENTRELLA. M. C.; BARBOSA. M. H.
P.; PROCOPIO. S. O.; REBELLO. V. P. A. Sensibilidade de cultivares de cana-de-agucar a
mistura trifloxysulfuron-sodim + ametryn. Planta Daninha. Vigosa, v. 23, n. 1, p. 93-99,
2005.

62



FAGLIARI. J.R.; OLIVEIRA JR. R. S.; CONSTANTIN. J. Métodos de avaliacdo da
seletividade de herbicidas para a cultura da cana—de—acUcar. Acta Sci., v. 23, n. 5, p. 1229—
1234, 2001.

FREITAS. S.P.; OLIVEIRA. AR.; FREITAS. S.J.; SOARES. L.M.S. Controle quimico
de Rottboelia exaltata em cana-de-agucar. Planta Daninha. v.22, p.461-466, 2004.

FUERST. E.P.; NORMAN, M.A. Interactions of herbicides with photosinthetic electron
transport. Weed Science. Champaign. v.39, n.3, p.458-464, 1991.

GALON, L. et al.,, Eficiéncia de controle de Brachiaria brizantha e seletividade dos
herbicidas {(diuron + hexazinone) + MSMA } aplicados a cultura da cana-de-acUcar. Planta
daninha, Vicosa, v. 30, n. 2, June 2012 .

GALON. L. et al., Interferéncia da Brachiaria brizantha nas caracteristicas morfologicas da
cana-de-acgucar. Planta daninha. Vicosa. v. 29, n. spe, 2011.

HERNANDEZ. D.D.; ALVES. P.L.C.A.; MARTINS. J.V.F. Influéncia do residuo de colheita
de cana-de-agucar sem queima sobre a eficiéncia do imazapic e imazapic + pendimethalin.
Planta Daninha. v. 19, n. 3, p. 419-426, 2001.

JAMES. G. Sugarcane. 2.ed. Oxford: Blackwell, 2004, 216p.

JUNIOR. F. O. Avaliacio da Eficiéncia do Herbicida Sulfentrazone no Controle da Tiririca,
na Cultura da Cana-de-acUcar. Planta Daninha. v. 15, n. 1, p. 78-84 1997.

JUNIOR. R. S. de O.; BACARIN. M. A. Absor¢do e Translocagcdo de Herbicidas. In:
JUNIOR. Rubem Silverio de Oliveira. et al., Biologia e Manejo de Plantas Daninhas.
Curitiba. 2011, p. 215-242.

KIMBENG C. A.; COX M. C. Early generation selection of sugarcane families and clones in
Australia: a review. Journal American Society of Sugarcane Technologists. v. 23, p.20-39,
2003.

KUVA. M. A. Efeitos de periodos de controle e de convivéncia das plantas daninhas na
cultura da cana-de-agucar (Saccharum sp) no Estado de Sdo Paulo. 1999. 74f. Dissertacdo

63



(Mestrado em Fitotecnia) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de
Sdo Paulo, Piracicaba, 1999.

LANCAS. F.M. Estudo de residuo de diuron e hexazinona em agua superficial (de Rio)
no Brasil. Sdo Carlos: Laboratério de Cromatografia/Instituto de Quimica de Séo
Carlos/USP. 2002, (RE-98-053 A,02).

LANDELL. M. G. de A.; BRESSIANI. J.A. Melhoramento Genético, caracteriza¢cdo e manejo
varietal. In: DINARDO-MIRANDA. L. L. VASCONCELOS. A. C. M. de. LANDELL. M. G
de ANDRADE. Cana-de-acucar. Campinas: Instituto Agronémico. 2010, p. 101 — 155.

LANDELL. et al., Sistema de multiplicacdo de cana-de-actcar com uso de mudas pré-
brotadas (MPB), oriundas de gema individualizadas, Campinas: Instituto Agronémico,
2013, 16p. (Documentos IAC, 109).

LEE. A. et al., Plant metabolism. In: SHANER. D. L.; O’CONNOR. S. L. (Eds.). The
imidazolinone herbicides. Boca Raton: CRC Press. 1991, p.151-165.

LOPEZ-OVEJERO. R.F.; FANCELLI. A.L.; DOURADO NETO. D. Manejo de plantas
daninhas na cultura do milho. In: FANCELLI. A. L.; DOURADO NETO. D. Milho:
estratégias de manejo para alta produtividade. Piracicaba: ESALQ. 2003, p.47-79.

MACEDO. I. C. Situacdo atual e perspectivas do etanol. Estud. av. Sao Paulo, v. 21, n.
59. Apr. 2007.

MAGALHAES. A.C.N. Ecofisiologia da cana-de-aclcar: aspectos do metabolismo do
carbono na planta. In. CASTRO. P. R. C.; FERREIRA. S.O0.; YAMADA. T. (Ed.).
Ecofisiologia da producdo agricola. Piracicaba: Patafds, 1987, p. 113-118.

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Agrofit - Sistema de

Agrotoxicos Fitossanitarios. Brasilia: 2007. Disponivel em:
<http://extranet,agricultura,gov,br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons>, Acesso em:
27/02/2013.

MARTINS, D. et al. Seletividade de herbicidas em variedades de cana-de-acUcar. Planta
daninha, Vigosa, v. 28, n. spe, 2010.

MARTINS, D. et al., Controle de tiririca com sulfentrazone e diclosulam e viabilidade de
tubérculos em diferentes profundidades de solo. Bragantia, Campinas, v. 68, n. 2, 2009.

64


http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons

MARTINS. D. et al., Emergéncia em campo de dicotiledéneas infestantes em solo coberto
com palha de cana-de-agucar. Planta daninha. v. 17, n. 1, p. 151-161, 1999.

MATSUOKA. S. Botanica e Ecofisiologia da cana-de-acucar. Maringa:UFPR/SENAR.
1996, 26p.

MATSUOKA. S.; GARCIA. AAF.; CALHEIROS. G.C. Hibridagdo em cana-de-agUcar.
In: Borém A (ed) Hibridacdo Artificial de Plantas. Vicosa. Editora UFV, p. 221-254, 1999.

MICHAEL. J. L.; NEARY. D. G. Herbicide dissipation studies in southern forest ecosystems.
Environ toxicol. Chem. v. 12, p. 405-410, 1993.

MONQUERO. P. A. et al., Seletividade de herbicidas em variedades de cana-de-agUcar.
Bragantia. Campinas. v. 70, n. 2, p. 286-293, 2011.

MONQUERO. P. A. et al., Potencial de lixiviacdo de herbicidas no solo submetidos a
diferentes simulag6es de precipitacdo. Planta Daninha. v. 26, n. 2, p. 403-409, 2008.

MONQUERQO. P. A. et al., Eficacia de herbicidas em diferentes quantidades de palha de cana-
de-aclcar no controle de Euphorbia heterophylla. Planta Daninha. v. 25, n. 3, p. 613-619,
2007.

MONTORIO, G. A. et al. Seletividade de herbicidas sobre as caracteristicas de producéo
da cana-de-acgucar utilizando-se duas testemunhas. Disponivel em:
<http://www.upf.br/rbherbicidas/download/RBH226>. Acesso em: 14 dez. de 20009.

NEGRISOLI. E. VELINI. E. D. TOFOLI. G. R. CAVENAGHI. A. L. MARTINS. D.
MORELLI. J. L. COSTA. A. G. F. Seletividade de herbicidas aplicados em pré-emergéncia
na cultura de cana-de-agucar tratada com nematicidas. Planta daninha. Vigosa. v. 22, n. 4,
p.567-575, 2004.

NITSCH. M. O. programa de biocombustiveis Proalcool no contexto da estratégia energética
brasileira. Revista de Economia Politica. v.11, p.123-138, 1991.

65


http://www.upf.br/rbherbicidas/download/RBH226

ORSI JUNIOR, F. Avaliagdo da eficiéncia do herbicida sulfentrazone no controle da tiririca,
na cultura da cana-de-aclcar. Planta daninha, Vigosa, v. 15,n.1, 1997.

PITELLI. R.A. Interferéncia de plantas daninhas em culturas agricolas. Informe
Agropecuério. Belo Horizonte. v.11, n.23, p.16-27, 1985.

PITELLI. R. A.; DURIGAN. J. C. Terminologia para periodos de controle e convivéncia das
plantas daninhas em culturas anuais e bianuais. CONGRESSO BRASILEIRO DE
HERBIVIDAS E PLANTAS DANINHAS. 15. 1984. Belo Horizonte. Resumos... Belo
Horizonte: SBCPD, 1984, p.37.

PROCOPIO. S. O.; SANTOS. J. B.; SILVA. A. A;; PIRES. F. R.; RIBEIRO JUNIOR. J. |;
SANTOS. E. A.; FERREIRA. L. R. Selecéo de plantas com potencial para fitorremediacéo de
solos contaminados com o herbicida trifloxysulfuron sodium. Planta Daninha. Vigosa v. 22,
n. 2, p. 315-322, 2004.

PROCOPIO. S. O. et al., Manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-acUcar.
Vigosa-MG: Universidade Federal de Vicosa, 2003, 150 p.

RAIZER. A. J.; VENCOVSKY. R. Estabilidade fenotipica de novas variedades de cana-de-
acucar para o Estado de Sdo Paulo. Pesq. agropec. bras. Brasilia, v. 34, n. 12, p. 2241-
2246, 1999.

RESENDE. M. D. V. de.; BARBOSA. M. H. P. Selection via simulated individual BLUP
based on family genotypic effects in sugarcane. Pesquisa Agropecudria Brasileira. v. 41, n.
3, p. 421-429, 2006.

RICAUD. R.B.; COCHRAN. M. Methods of planting sugarcane for sugar and biomass
production in Louisiana. In: CONGRESS OF INTERNATIONAL SOCIEY OF SUGAR
CANE TECHNOLOGYSTS. 17, Lousiana, 1980, Proccedings. Lousiana: ISSCT, 1980, p.
118-120.

RICHARD JR. E. P. Sugarcane (Saccharum spp. Hybrids) tolerance to clomazone. Weed
Technol.. v. 10, p. 90-94, 1996.

66



RICHARD JR. E. P. Control of perennated bermudagrass (Cynodon dactylon) and
johnsongrass (Sorghum halepense) in sugarcane (Saccharum spp. Hybrids), Weed Technol.
v. 12, p. 128-133, 1998.

RIDESA. Disponivel em: <http://www,ridesa,agro,ufg,br/pages/38084>, Acessado em
26/02/2013.

ROACH. B. T.; DANIELS. J. A review of the origin and improvement of sugarcane. In:
COPERSUCAR INTERNATIONAL SUGARCANE BREEDINS WOORKSHOP. 1987,
Piracicaba: Copersucar, 1987, p. 1-31.

RODRIGUES. B. N. ALMEIDA. F. S. Guia de Herbicidas. 6° edi¢do. Londrina, Grafmarke,
2011, p. 697.

ROLIM, J. C. Proposta de utilizacdo da escala European Weed Research Coouncil (EWRC)
modificada em ensaios de campos com herbicidas. Araras: IAA/PLANALSUCAR
Coordenadoria Regional sul, 1989. 3p. (Mimeorg).

ROMAO. R. V. Tebuthiuron com carbofuran na cultura de cana-de-aclcar. Dissertacio
(Mestrado em Agronomia) - Unioeste, Presidente Prudente-SP, 2008.

ROSSI. C. V. S. et al., Dinamica do herbicida metribuzin aplicado sobre palha de cana-de-
acucar (Saccarum officinarum). Planta Daninha. v. 31, n. 1, p. 223-230, 2013.

SBCPD. SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS.
Procedimentos para instalacdo, avaliacdo e analise de experimentos com herbicidas.
Londrina, 1995, v.1, 42p.

SCARPARI. M. S.; DE BEAUCLAIR. E. G. F. Optimized agricultural planning of sugarcane
using linear programming. Investigacién Operacional. v. 31, n. 2, p. 126-132, 2010.

SCHNEIDER. A. A. A flora naturalizada no estado do Rio Grande do Sul Brasil: herbaceas
subespontaneas. Biociéncias. v. 15, n. 2, p. 257-268, 2007.

SEGALLA. A. L. Variedades de cana-de-acUcar. In: 50 ANOS da Estagdo Experimental de
Piracicaba. Campinas: Instituto Agrondémico, 1978, p. 19-34.

67


http://www.ridesa.agro.ufg.br/pages/38084

SHANER. D. L.; REIDER. M. L. Physiological responses of corn (Zea mays) to AC 243,997
in combination with valine, leucine and isoleucine. Pestice Biochem. Physiol.. v. 25, p. 248-
257, 1986.

SHANER. D. L. Factors affecting soil and foliar bioavailability of the imidazolinone
herbicide. New Jersey: American Cyanamid Company, 1989, 24 p.

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

SILVA. G.L.S.P. da. Efeitos das condicdes do tempo sobre a produtividade da cana-de-agucar
no Estado de Sao Paulo. STAB, Acucar, Alcool e Subprodutos. v. 5, n. 1, p. 19-24, 1986.

SOUTHWICK. L. M. et al., Potential influence of sugarcane cultivation on estuarine water
quality of Louisiana’s gulf coast. J. Agric. Food Chem.. v. 50, p. 4393-4399, 2002.

SOUZA. A. P.; GASPAR. M.; SILVA. E. A,; ULIAN. E. C.; WACLAWOSKY. A. J;
NISHIYAMA JR. M. Y.; SANTOS. R. V.; TEIXEIRA. M. M.; SOUZA. G. M,
BUCKERIDGE. M. S. Elevated CO2 increases photosynthesis, biomass and productivity, and
modifies gene expression in sugarcane. Plant, Cell & Environment. v.31, p.1116-1127,
2008.

TAIZ. L.; ZEIGER. E. Fisiologia vegetal. Traducdo Eliane Romanato Santarém et al., 3.ed.
Porto Alegre: Artmed, 2004, 719p.

TAUCONNIER. R.; BASSEREAU. D. La cand de azucar. Barcelona: Editorial Blume,
1975, 433 p. Colecdo Agricultura Tropical.

TUCKER. T. A.; LANGELAND. K. A.; CORBIN. F. T. Absorption and translocaion of C —
Glyphosate in alligatorweed Alternathera philoxeroides. Wedd Technol. v. 8, n. 1, p. 32 -36,
1994,

VELINI. E. D. MARTINS. D. MANOEL. L. A. MATSUOKA. S. TRAVAIN. J. C.
CARVALHO. J. C. Avaliacdo da seletividade da mistura de oxyfluorfen e ametryne aplicada

68



em pré ou pos-emergéncia, a dez variedades de cana-de-agUcar (cana-planta). Planta
Daninha. v. 18, n. 1, 2000.

VICTORIA FILHO. R.; CHRISTOFFOLETI. P. J.; Manejo de plantas daninhas e
produtividade da cana. Visado Agricola. n. 1, p. 32-37, jan,/jun, 2004.

XAVIER. M.A.; MENDONCA. J.R.; SANGUINO. A. Viveiros de mudas. In: DINARDO-
MIRANDA. L.L.; VASCONCELOS. A.C.M.; LANDELL. M.G. (Ed). Cana-de-agucar,
Campinas: Instituto Agrondmico, 2008, p. 535-546.

69



7 ANEXOS
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Anexo 1. Croqui da desposicdo dos tratamentos quimicos nas parcelsas e das familias nas
sub-parcelas (F14, F43 e F400).
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