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Seletividade de herbicidas para mudas pré-brotadas IAC e Plene PB de cana-de-agUcar
avaliadas por caracteristicas fitotécnicas e marcadores isoenzimaticos

RESUMO

Atualmente, para o plantio convencional de um hectare de cana-de-agucar, S0 necessarias
entre 15 a 18 toneladas de colmos. Entretanto, se o plantio for realizado com mudas pré-
brotadas (MPBs do IAC ou Plene PB), a demanda de material propagativo reduz para uma a
duas toneladas. Entretanto, o sistema de MPBs pode ser mais suscetivel a intoxicacdo por
herbicidas. Visando propor tratamentos herbicidas as MPBs, partiu-se da hipotese de que os
herbicidas diferem no nivel de intoxicacdo e quanto mais distantes aaplicagdo deles em relacéo
ao plantio da cana, maior o nivel de tolerancia da cultura aos herbicidas. Para testar a hipotese,
0 presente estudo teve por objetivo estudar o impacto de herbicidas na cana-de-acgucar, atraves
de dois experimentos. No primeiro, avaliou-se herbicidas aplicados em diferentes momentos,
antes e apos plantio de MPBs das tecnologias IAC e Plene PB, comparando-as ao plantio
convencional. Ja no segundo experimento, avaliou-se diferentes opg¢des de herbicidas aplicados
em pds-plantio, nas tecnologias MPB IAC, Plene PB e plantio convencional. Em ambos os
casos, foram consideradas caracteristicas fitotécnicas e avaliacdo do perfil isoenzimatico da o-
esterase (relacionado ao estresse oxidativo) como parametros para determinar tolerancia a
herbicidas. Para cada experimento, foi adotado o delineamento fatorial com oito tratamentos
herbicidas sobre cada uma das trés tecnologias de plantio de cana, em cinco repeticdes. No
primeiro ensaio, os herbicidas aplicados antes do plantio foram sulfentrazona (800 g ha't) + s-
metolacloro (1440 g ha'l) em pré-plantio incorporado. Ja apés o plantio, foram utilizados s-
metolacloro (2880 g hal) + diurom (702 g hal)/hexazinona (198 g hal). Os tratamentos
constituiram combinagbes de aplicagfes aos 30DAP (dias anteriores ao plantio), 15 DAP e 2
DAP, todos em pre-plantio incorporado e associadas a aplicacdes aos 2 DPP (dias posteriores
ao plantio) e 40 DPP, além da testemunha capinada. No segundo experimento, além dos
herbicidas ja mencionados, avaliou-se também clomazona (1000 g ha't), ametrina (1500 g ha-
1) e sulfentrazona (800 g ha1) aplicados em pés-plantio. De maneira geral, as tecnologias MPB
IAC e Plene PB apresentaram similar tolerancia inicial aos herbicidas, sendo ligeiramente mais
sensiveis quando comparadas ao plantio convencional. Com relagdo aos diferentes tratamentos
herbicidas, observou-se que aqueles aplicados mais proximos ao plantio (15 e 2 dias anteriores
ao estabelecimento da cultura) tendem a ser mais fitotdxicos inicialmente. Apesar disso,
nenhum tratamento herbicida ou programa de uso impactou os indices de produtividade em
todos os sistemas de plantio avaliados, demonstrando recuperacdo da cultura, e portanto,
apresentando seletividade. Por fim, as novas tecnologias de plantio (MPB IAC e Plene PB) ndo
apresentaram nenhuma desvantagem em potencial de producdo comparadas ao sistema
convencional.

Palavras chave: Saccharum officinarum, a-esterase, fitotoxicidade, MPB, fluorescéncia.
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Selectivity of herbicides for pre-sprouted seedlings of sugarcane IAC and Plene PB
evaluated by phytotechnical characteristics and isoenzymatic markers

ABSTRACT

Currently, to plant one hectare of sugarcane in commercial farms, is necessary around 15-18
tons of stems per hectare. However, if the cultivation is done through pre-sprouted seedlings
technologies (MPB IAC or Plene PB), the demand for propagating material reduces to one to
two tons. However, MPB IAC and Plene PB systems could be more sensitive to herbicide
phytotoxication. Aiming to offer safe herbicide treatments to MPB's, was created a hypothesis
that some herbicides are less phytotoxic and also when applied more distant to planting date it
should be safer. To check the hypothesis, this study had the objective to evaluate the selectivity
of herbicide treatments, across two trials. At the first experiment, treatments applied before and
after planting were evaluated over MPB IAC, Plene PB and conventional system. At the second
experiment, different post-em herbicides options were assessed over the same planting
technologies. For both cases, a-esterase isoenzyme profile (related to oxidative stress) and
phytotechnical characteristics were considered as parameters to determine herbicide tolerance.
For each experiment was adopted the factorial design with eight treatments over each one of
three planting technologies, through five replicates. At the first trial, the herbicides applied
before planting were sulfentrazone (800 g ha-1) + s-metolachlor (1440 g ha-1). Then, after
planting were applied s-metolachlor (2880 g ha't) + diuron (702 g ha!)/ hexazinone (198 g ha-
1), The treatments consisted of different combinations of 30, 15 and 2 days before planting
applications associated to 2 and 40 days after planting sprays, apart the weed free check. At the
second trial, beyond the already mentioned herbicides, were also evaluated clomazone (1000
g ha'l), ametrine (1500 g ha't) and sulfentrazone (800 g ha'!) applied in post-planting. In general
terms, the Plene PB and MPB IAC technologies showed similar initial tolerance to the
herbicides, being slightly more sensitive compared to conventional planting system. Regarding
the different herbicide programs, those applied more closely (15 and 2 days before planting) to
crop stablishment in the field, tends to be more phytotoxic initially. Nevertheless, no herbicide
treatment or herbicide program showed yield impact in all of evaluated planting systems,
demonstrating that crop recovered from the initial injury, and therefore showing selectivity.
Finally, the new planting technologies (MPB IAC and Plene PB) did not show any
disadvantage regarding yield compared to conventional planting system.

Keywords: Saccharum officinarum, a-esterase, MPB, phytotoxicity, fluorescence.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados da FAO (2017), o Brasil é atualmente o maior produtor mundial de
cana-de-acUcar (Saccharum spp.), possuindo mais de 9 milhGes de hectares cultivados com a
cultura, seguido por India e China. Além disso, o pais também se consolida como o maior
produtor global de acucar (mais de 39 milhdes de toneladas) e etanol (mais de 27 bilhdes de
litros) proveniente dessa cultura agricola (CONAB, 2017).

O sistema de plantio de cana-de-acUcar no Brasil (feito através de estruturas vegetativas,
como toletes ou rebolos) foi praticamente inalterado desde a introducdo da cultura no pais, até
um passado recente (GOMES, 2013), quando foi criado o plantio através de mudas pré-
brotadas (MPB), tecnologia esta que atualmente é desenvolvida pelo Programa Cana do
Instituto  Agronbmico de Campinas (IAC), bem como por empresas do setor privado, como a
tecnologia Plene PB da Syngenta. O plantio de cana-de-agUcar através de micro toletes pré-
brotados é uma tecnologia recente que permite reduzir consideravelmente o peso das mudas,
implicando em uma maior praticidade e rentabilidade desse sistema agricola.

Dentre os inimeros fatores bidticos limitantes & producdo de cana-de-agucar, a
interferéncia por plantas daninhas pode comprometer até 85% da produtividade do canavial
guando ndo manejadas adequadamente (VICTORIA FILHO & CHRISTOFFOLETI, 2004),
destacando-se, portanto como um dos fatores mais prejudiciais a producdo sulcroalcooleira. E
imprescindivel o uso de um programa integrado de controle de plantas daninhas, combinando
medidas quimicas, culturais, preventivas, mecanicas e biologicas (SQUASSONI, 2012),
entretanto, o controle quimico de plantas daninhas através do uso de herbicidas ainda destaca-
se como um método econdmico e de alto rendimento, em comparagdo com outras alternativas
(PROCOPIO et al., 2003).

Uma das principais caracteristicas a ser observada na escolha de um herbicida é a sua
seletividade a cultura-alvo. A seletividade é definida como a capacidade de um herbicida em
eliminar plantas daninhas em uma determinada cultura, sem reduzir a sua produtividade
(CONSTANTIN, 2001). Por ser uma tecnologia relativamente recente, a literatura ainda
apresenta estudos limitados sobre a seletividade de herbicidas em mudas pré-brotadas de cana-
de-acucar. Segundo Dias (2014), na aplicacdo em pré-emergéncia das plantas daninhas e pré-
plantio das mudas pré-brotadas, as raizes das mudas ficam localizadas na zona tratada com os
herbicidas, diferentemente dos plantios convencionais em que as raizes se localizam abaixo da
zona tratada. Este fato pode promover maiores taxas de absorgéo e translocacdo dos herbicidas

pela cultura, podendo acarretar danos significativos. Da mesma forma, observacdes de campo
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demonstraram que este sistema pode apresentar uma maior intoxicacdo pelos herbicidas como
desvantagem para a adogdo dessa tecnologia.

No presente contexto, as seguintes hipdteses foram consideradas: (i) os herbicidas sdo
mais seletivos as mudas MPB de cana-de-acUcar quanto maior o periodo entre a sua aplicacdo
e o0 plantio (evitando-se entdo a fase de estabelecimento das MPBs); (i) ha diferencas na
seletividade entre diferentes tipos de herbicidas aplicados no pés-plantio, e (i) os sistemas de
mudas pré-brotadas sdo mais sensiveis que o sistema convencional de plantio.

Dessa forma, objetivou-se estudar a seletividade de tratamentos herbicidas sobre duas
tecnologias MPBs de cana-de-agucar (MPB-IAC e Plene PB), comparando com o padrao
plantio convencional, através de caracteristicas fitotécnicas e marcadores izoenzimaticos.
Especificamente, buscou-se (i) estudar a seletividade de tratamentos herbicidas, aplicados em
diferentes periodos anteriores e posteriores ao plantio das trés tecnologias (MPB-IAC, Plene
PB e plantio convencional), além de também (ii) avaliar a seletividade de diferentes opc¢des de
herbicidas aplicados especificamente em pés-plantio da cultura nas mesmas trés modalidades
de plantio.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da cana-de-acucar

Introduzida no Brasil durante o periodo colonial, a cana-de-agUcar (Saccharum spp.)
sempre teve importancia destacada na economia do pais (FIGUEIREDO, 2008). Essa cultura
tem um papel ambiental muito importante, uma vez que o etanol, um dos seus subprodutos, é
uma das melhores alternativas para reduzir aemissdo de gases causadores do efeito estufa, haja
vista que a sua queima como combustivel reduz em 70% a emissdo de gas carbOnico na
atmosfera em relacdo a gasolina (CONAB, 2016).

A partir da década de 70, a cultura da cana-de-acUcar foi se tornando importante para o
Brasil a medida em que o setor da agroindustria brasileira foi solicitado a contribuir para a
solucdo daemergente crise energética, face a sua potencialidade de producédo de energia a partir
de fonte renovavel (KUVA, 1999). Devido a demanda crescente de energia e dos altos precos
dos combustiveis fosseis, o alcool combustivel apresenta-se como uma interessante op¢édo para
substituir parte do petroleo consumido no mundo (NEGRISOLI et al., 2010).



As plantas de cana-de-aglcar possuem metabolismo fotossintético C4, ou seja, é
altamente eficiente na conversdo de energia radiante em energia quimica, possuindo também
um mecanismo que diminui a perda de agua em ambientes secos (ALENCAR, 2012).

O primeiro ciclo da cultura, chamado de cana-planta, € definido como o periodo
compreendido entre o plantio da area e a primeira colheita (ou primeiro corte). Esse ciclo pode
ter uma duracdo de 12 a 18 meses, conforme a cultivar e época de plantio no ano. Apos o
primeiro corte, encerra-se o ciclo da cana-planta e se inicia o ciclo da cana-soca, quando passa
a ser de 12 meses para todas as cultivares. Por permitir varios cortes sem necessidade de
replantio, a cultura tem como caracteristica ser semi-perene. Quanto maior o nimero de cortes,
menor é a resposta da cultura em produtividade, o que faz com que em determinado momento
seja necesséria a renovagdo desses canaviais (CONAB, 2016).

As diferentes cultivares atualmente disponiveis no mercado possuem caracteristicas
especificas relacionadas ao numero de perfilhos por planta, a altura e di@metro do colmo, o
comprimento e a largura das folhas e a arquitetura da parte aérea. Entretanto, as expressdes
dessas caracteristicas também sdo influenciadas por fatores externos, como as condicdes
climiticas, o manejo e as praticas culturais utilizadas (MARIN & NASSIF, 2013).

A cultura da cana-de-agucar absorve grande quantidade de mao-de-obra e insumos no
seu ciclo de produgéo (DIAS, 2014). Dentre esses insumos, 0s herbicidas representam a maior
fatia do mercado de defensivos agricolas, tanto em nivel mundial como no Brasil,
correspondendo aproximadamente a 56% do volume comercializado em cana-de-agUcar no
pais (NEGRISOLI etal., 2010).

Depois de mais de cinco séculos de cultivo de cana-de-aglcar com praticamente
nenhuma inovacdo, surge como principal descoberta recente no setor, o plantio de cana-de-
acucar através de mudas pré-brotadas, uma vez que alterou significativamente a forma de

cultivo dessa cultura.

2.2 Mudas pré-brotadas

Considerando o plantio tradicional de cana-de-agucar, é preconizada a distribuicdo de
18 gemas por metro linear de plantio para uma maior uniformidade no estabelecimento da
cutura (ZAMBON & DAROS, 2005), o que demanda um wvolume de mudas de
aproximadamente 13,2t hal. Esse sistema exige um alto gasto de colmos que poderiam ser
destinados & indUstria, além de aumentar o risco de difusdo de pragas e doencas por meio da
muda, dificultando o controle (LANDELL e al., 2013).



O sistema de mudas pré-brotadas foi desenvolvido recentemente pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), sendo uma alternativa para reduzir para menos de duas
toneladas a massa de mudas necessarias para implantacdo de um hectare de canavial. Este
sistema consiste em utilizar como material para plantio mudas de alta sanidade e vigor,
provenientes de propagulos de cana-de-agUcar que seguem um protocolo especifico de préaticas
agricolas (LANDELL et al., 2013). Segundo o mesmo autor, este sistema também permite
maior taxa de multiplicacdo, uniformidade no estabelecimento da cultura e a possibilidade de
utilizar maquinas de menor porte durante o plantio, minimizando a compactacédo de solo.

De acordo com Landell etal., (2013) as gemas usadas para a formacdo das mudas pré-
brotadas devem ser provenientes de viveiros isentos de doencas, sem mistura varietal, com
colmos de idade de seis a dez meses, oriundos de tratamento térmico, acompanhado de
procedimentos de roguing e monitoramento para diagnostico precoce de doencas, assim como
na formacdo dos viveiros tradicionais que servem de matrizes. Apo0s a colheita, deve ser feita
a individualizacdo das gemas em minirrebolos, sendo que durante esta etapa devem ser
descartados aqueles que apresentam danos nas gemas. Os minirrebolos selecionados devem ser
acondicionados em bandejas com substratos, sendo que esta etapa visa eliminar os que ndo
brotaram. Apds a brotacdo, os minirrebolos passam por um tratamento térmico visando a
prevencdo de doencas fingicas, sendo posteriormente plantados em tubetes de plastico. Uma
vez nos tubetes, as mudas passam por etapas de aclimatacdo e rustificacdo por um periodo que
pode variar de 50 a 90 dias, de acordo com o manejo adotado e ap0s esse periodo as mudas
pré-brotadas ja estdo aptas a irem para 0 campo.

Atualmente, outras companhias privadas multinacionais (tais como Syngenta e BASF),
também possuem opc¢des patenteadas de tecnologias para plantio de cana-de-acucar atraves de
MPBs (ARAMAKI et al, 2010; MARTINHO et al., 2010; WERNER et al., 2014;
SYNGENTA, 2015; YEAGER et al., 2015), diferindo-se basicamente entre si pelas
recomendacdes especificas de praticas agricolas aplicadas para sua producao.

Por se tratar de uma nova tecnologia no setor sulcroalcooleiro, ainda sdo escassos 0S
trabalhos cientificos relacionados aesse tema, principalmente no que se diz respeito a0 manejo
de plantas daninhas e seletividade de herbicidas, uma vez que as fases de implantagdo e
estabelecimento inicial da culiura sdo consideravelmente diferentes entre os dois sistemas
(plantio convencional x MPBs). Dias em 2014, avaliou a seletividade de herbicidas aplicados
em mudas pre-brotadas (MPB IAC) de cana-de-acglUcar em condicbes de casa de vegetacao,
assim como Azania et al. (2016a, 2016b) e Siqueira et al. (2016a, 2016b, 2016¢) em condi¢Oes

de campo. Entretanto, ndo existem relatos na literatura comparando-se diferentes tecnologias
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de MPBs, além do sistema convencional, com relacdo a sua tolerancia a herbicidas até o

presente momento.

2.3 Matointerferéncia em cana-de-acUcar

As plantas daninhas podem ser definidas como plantas indesejaveis e agressivas que
competem com as culturas por luz, agua, espaco e nutrientes (BLANCO et al., 1981), podendo
também liberar substancias alelopaticas, atuar como hospedeiro de pragas e doencas (PITELLI,
1985; LORENZI, 2000) e impactar a produtividade (KUVA, 1999). Azania et al. (2002),
também relataram outros prejuizos indiretos de plantas daninhas, como dificuldades da colheita
mecanizada de cana-crua provocados por plantas daninhas pertencentes aos géneros Ipomoea
e Merremia, que embucham o maquinario, causando paradas frequentes.

Na cultura da cana-de-acucar, as plantas daninhas causam interferéncia tanto na cana-
planta quanto na soqueira. Pelo fato do plantio da cana-de-agucar ocorrer em periodos bem
distintos, dependendo da regido, as condicdes climaticas ocorrentes neste periodo é que
determinam as espécies de plantas daninhas predominantes (VICTORIA FILHO &
CHRISTOFFOLETI, 2004).

O impacto na produtividade causada pela matointerferéncia € variavel de acordo com o
periodo de convivéncia com a cultura. Pitelli & Durigan (1984), definiram e dividiram esses
periodos em: periodo total de prevencdo a interferéncia (PTPI), periodo anterior ainterferéncia
(PAI) e periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI). Ainda, segundo 0S mesmos
autores, a melhor estratégia de controle de plantas daninhas é manter a cultura livre de
matocompeticdo durante o PCPI, entretanto, devido ao grande tamanho das fazendas de cana-
de-acucar e consequente dificuldade de logistica, é preconizado que as praticas culturais de
eliminacdo das plantas daninhas seja adotado durante todo o PTPI. Para Azzi & Fernandes
(1968), o PCPI estd compreendido entre o 60° e o 120° dias ap6s a emergéncia da cultura,
considerando as condi¢bes edafoclimaticas do Estado de Sdo Paulo, sendo mais critico entre o
60° até 90° dia apds a emergéncia da cultura, ao passo que BLANCO et al. (1981)
quantificaram o PCPI entre 0 18° e 0 66° dia apds a emergéncia da cultura, para cana-planta.

Quando ndo controladas, as plantas daninhas podem causar sérios prejuizos a cultura.
Graciano & Ramalho (1983) quantificaram redugdes na produtividade superiores a 83%,
enquanto Rolim & Christoffoleti (1982) observaram reducdes superiores a 85% quando ndo

houve nenhum controle de plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura.



A melhor estratégia de controle de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar € a
associacao de diferentes formas de manejo, tais como a rotacdo de culturas, o cultivo mecanico
e o controle quimico, este por sua vez € o mais utilizado (AZANIA, 2004).

2.4 Modalidades de uso de herbicidas em cana-de-agUcar

A cana-de-acUlcar é a segunda cultura que mais demanda aplicacdes de herbicidas no
Brasil correspondendo por 12,9% do mercado total, precedida apenas pela cultura da soja que
deteve 49,4% dessa demanda (IEA - Instituto de Economia Agricola, 2014).

Existem quatro modalidades principais de aplicacdo de herbicidas na cultura da cana-
de-acucar relacionadas a época de emergéncia das plantas daninhas e da cultura: pré-plantio
(PP), pré-plantio incorporado (PPI), pré-emergéncia (PRE) e pos-emergéncia (POS)
(DEUBER, 1997).

A aplicagdo em pré-plantio incorporado (PPI) demanda duas operacOes tratorizadas: a
primeira visando a aplicacdo do herbicida, seguida de uma segunda operacao que consiste em
incorporar o herbicida no solo, o que dificulta a sua pratica atualmente (OBARA, 2014). Esta
incorporacdo visa diluir o composto no perfil do solo, objetivando reduzir as perdas do
herbicida por volatilizagdo, fotodecomposicdo ou baixa solubilidade (BLANCO et al., 1981).

Preconiza-se como aplicacbes em pré-emergéncia, aquelas realizadas apos o plantio e
antes da emergéncia das plantas daninhas e da cultura. Essa modalidade de aplicacdo é uma
das mais influenciadas pelas caracteristicas do solo, como umidade, textura e preparo adequado
— livre de torrdes (OBARA, 2014). E a mais adotada na cultura da cana-de-accar, devido a
facilidade de aplicacdo e por ter disponibilidade no mercado de herbicidas seletivos e com
longo efeito residual.

As aplicacdes em pds-emergéncia apenas sdo demandadas em situacGes de controle
insuficiente das modalidades de aplicagdo previamente descritas (DIAS, 2014). Essa
modalidade de aplicacdo, devido as injdrias gque podem causar nas folhas, deve ser realizada
na fase mais tolerante da cultura, logo ap6s a brotacdo (espordo), quando h& auséncia de area
foliar, e consequentemente maior dificuldade de absorcdo do herbicida (VICTORIA FILHO &
CHRISTOFFOLETI, 2004) ou em jato dirigido para catacdo de plantas que sobraram de um
controle deficiente.

O conhecimento profundo da fisiologia dos herbicidas na planta, dos fatores envolvidos
na seletividade e o comportamento dos herbicidas no solo (quando pertinente), sdo os principais

aspectos para obtencdo de sucesso no controle quimico (VICTORIA FILHO &
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CHRISTOFFOLETI, 2004). Na nova tecnologia de MPB’s em cana-de-aclcar, o0
conhecimento acerca da seletividade dos programas de uso de herbicidas se torna fundame ntal

para a correta tomada de decisdo do manejo a ser adotado.

2.5 Principais herbicidas utilizados em cana-de-agUcar

Recentemente, sdo diversas as opc¢des de herbicidas disponiveis no mercado para
utilizacdo na cultura da cana-de-acgucar, entretanto algumas opcdes se destacam pelo seu uso
expressivo, fator este que influenciou a escolha dos herbicidas utilizados nesse estudo. O
herbicida s-metolacloro caracteriza-se pela acdo graminicida acentuada, principalmente
evidenciada em espécies anuais. Possui como mecanismo de acdo a inibicdo dadivisdo celular
e sua absorcdo na planta se da pelo coledptilo das gramineas e hipocoétilo das folhas largas
(RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). Quando conseguem germinar, a sintomatologia do s-
metolachloro sobre alvos suscetiveis pode ser observada nas plantulas, caracterizando-se pela
ndo abertura do coledptilo e pelo enrugamento das folhas definitivas, causado pelo menor
crescimento da nervura central em relacdo ao crescimento do limbo foliar (KARAM, 2003).
As doses recomendadas para a cultura da cana-de-agucar variam de acordo com o alvo e tipo
de solo, sendo mais comum entre 1,5e 2,0 L p.c. ha! (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011).

O sulfentrazone € um herbicida pertencente ao grupo dos inibidores daPROTOX (PPOs
ou PPGOs) - protoporfirinogénio oxidase - enzima que converte protoporfirinogénio 1X em
protoporfirina 1X que por sua vez interage com oxigénio e luz formando oxigénio “singlet".
Esse radical livre, altamente reativo, provoca a peroxidacdo dos lipideos das membranas,
levando a célula a morte (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). Dessa forma, o sintoma
caracteristico € anecrose do tecido que entrou em contato com o herbicida (ROSSI etal., 2005).
Sua absorcéo é principalmente radicular, sendo recomendado para cana-de-aclcar na dose de
0,6a0,8 kgi.a. ha'l, variando em funcdo da textura do solo, espécie e intensidade de infestacao
da planta daninha. Embora possam ocorrer “queimas” onde houver contato do produto com as
folhas ou brotacGes, normalmente a recuperacdo € rapida sem afetar o desenvolvimento e a
produtividade da cultura (SCHIAVETTO, 2010).

Os ingredientes ativos diurom e hexazinone apesar de serem encontrados isoladamente
no mercado, geralmente sdo comercializados como mistura pronta na cultura da cana-de-
acucar, onde estdo sendo utilizados desde meados dos anos 80 (AZANIA, 2004). Seu uso na
cultura é indicado especificamente para controle de plantas daninhas de folhas largas anuais e
gramineas em pré ou pos-emergéncia (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). Ainda segundo
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esses autores, as doses comerciais recomendadas variam entre 1,8 e 3,0 kg ha't, podendo ser
aplicado em diversas épocas em cana-planta e cana-soca. O herbicida é prontamente absorvido
pelas raizes e pelas folhas das plantas daninhas, mostrando acdo de contato e residual. A
efetividade de controle e a longevidade do seu efeito residual variam de acordo com a dose
aplicada, chuvas, temperatura e textura do solo (SCHIAVETTO, 2010). Procopio et al., (2003),
descrevem os sintomas de fitointoxicacdo na cana-de-agucar como cloroses internervais e nas
bordas das folhas mais velhas, progredindo posteriormente para necrose.

Alguns herbicidas utilizados na cultura, podem causar a inibicdo da sintese de
carotenoides, ocasionando adegradacdo da clorofila pela luz. Um exemplo representativo desse
grupo de herbicidas é o ingrediente ativo clomazone. Sem a presenca dos carotendides, que
protegem a clorofila, o0 excesso de energia quimica leva a planta a morte (MORELAND, 1980).
E absorvido pelas raizes, coledptilo das gramineas e hipocétilo das dicotileddneas, akém de
apresentar uma translocacdo ascendente pelo xilema para as folhas (RODRIGUES &
ALMEIDA, 2011). Como sintoma caracteristico, as plantas expostas a esse herbicida
apresentam a producdo de tecidos novos totalmente brancos (albinos). Esses tecidos sdo
normais, exceto pela falta de pigmentos verdes (clorofila) e amarelos (RIZZARDI et al., 2003).
Para cana-de-agUcar é recomendado na dose de 1,0 a 1,2 kg i.a. ha't (AGROFIT, 2016).

A ametrina € um herbicida atuante sobre a inibicdo do fotossistema I, assim como o
diurom. Esse grupo de herbicidas representam elevada importancia na agricultura,
principalmente por apresentarem seletividade a uma ampla gama de culturas, e efeito residual
no solo para controle de plantas daninhas (GEMELLI et al. 2016). No Brasil, esses herbicidas
sdo registrados para diversas culturas agricolas, incluindo cereais, oleaginosas e culturas
perenes (OLIVEIRA JUNIOR, 2011). O mecanismo de acdo desses herbicidas envolve a sua
competicdo com a plastoquinona (PQ), pelo sitio de ligacdo do complexo de proteina D1 dentro
do fotossistema Il. Com isso, inibe-se o transporte de elétrons, impedindo a formacdo de
NADPH e ATP, e consequentemente o ciclo de reducdo de carbono. O resultado dessa inibigao
é a producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS), em decorréncia do excesso de energia no
FSII (POWLES & YU, 2010).

2.6 Seletividade de herbicidas a cana-de-agucar

A seletividade é a capacidade inerente de um herbicida em eliminar plantas daninhas
em uma determinada cultura, sem reduzir a sua produtividade (VELINI et al., 1992,

CONSTANTIN, 2001). Mesmo sem comprometimento da produtividade, as plantas da cultura
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invariavelmente apresentam sintomas de fitointoxicacdo que podem variar desde muito leves
até muito severos, mas com total recuperacdo, na maioria das vezes (AZANIA, 2004). Por
outro lado, Constantin (2001), relatou que muitas vezes os sintomas de fitointoxicagdo, embora
ndo detectados visualmente em nivel de campo, comprometem a produtividade, também
denominada “fito oculta”. O autor também recomenda que ensaios de eficiéncia e
praticabilidade agronbmica sejam conduzidos separadamente dos ensaios que avaliem
seletividade de herbicidas, devido a interferéncia por matocompeticdo que pode confundir-se
com os sintomas de injuria e levar a avaliacdo incorreta do efeito dos herbicidas na seletividade
da cultura.

Conforme relatado por Oliveira Junior & Inoue (2011), a seletividade de um herbicida
é um fenémeno relativo, pois depende de uma série de fatores ligados ao produto, a morfologia,
a fisiologia e ao metabolismo da planta, além dos fatores edafoclimaticos.

No caso dos herbicidas aplicados em pré-emergéncia, a seletividade geralmente ocorre
devido ao posicionamento dos herbicidas no solo (DIAS, 2014). As plantas daninhas que
iniciam seu processo germinativo, expondo suas raizes na regido superficial, entram em contato
com o herbicida, além das raizes das plantas cultivadas que se localizam abaixo da zona tratada
(OLIVEIRA, 2001). Entretanto, devido a elevada umidade no solo e lixiviagdo dos herbicidas,
a cultura alvo podera entrar em contato com a regido tratada com o herbicida em alguns casos
(BARELA, 2005).

O tipo de metabolizacéo do herbicida pelas plantas cultivadas varia significativamente
entre as diferentes combinacBes de cultura-herbicida, sendo dificil correlaciona-la com a classe
do herbicida (CARVALHO, 2004), destacando-se, entretanto, a oxidacdo e conjugacdo como
as principais vias de metabolizacdo. Ainda, as culturas podem apresentar seletividade devido a
rapidez de metabolizacdo, enquanto que, nas plantas daninhas, estas reacfes se processam de
forma mais lenta (CATANEO & CARVALHO, 2008).

Dentre as diversas opcdes de herbicidas atualmente disponiveis para a cultura da cana-
de-acucar, existem produtos que interferem na biossintese de clorofila, resultando na
degradacdo deste pigmento e alterando o funcionamento dos cloroplastos (FAYEZ, 2000).
Esses compostos também podem afetar a formacdo de outros pigmentos, como os carotenoides
(KIM et al., 2004), causando interferéncia no fluxo de elétrons e redugdo da producdo de ATP
por inibicdo da atividade da ATP-sintase no processo de fosforilacdo (WAKABAYASHI;
BOGER, 2004).

E sabido que alguns herbicidas podem impactar negativamente a produtividade das

culturas sem que necessariamente apresentem sintomas visualmente detectaveis, da mesma
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forma que outros podem provocar severas injdrias visuais sem que haja impacto significativo
na produtividade (SILVA et al., 2003). Dentro desse contexto, em testes de seletividade de
herbicidas, recomenda-se avaliar além dos pardmetros fitotécnicos, alteracbes fisiologicas tais
como quantidade total de clorofila e padrdes de emissdo de fluorescéncia, 0 que impacta
diretamente na eficiéncia fotossintética (BAKER, 2008).

O uso de herbicidas, por ser um fator de estresse para a planta, também podem
influenciar as atividades enzimaticas, levando a ativacdo de genes e consequentemente o
surgimento de multiplas formas moleculares (GOTTLIEB, 1982). Portanto, por estarem
envolvidas em mudangas metabdlicas e mecanismos de defesa desencadeados nas plantas, os
estudos de isoenzimas podem ser utilizadas em casos de estresse bidtico ou abiodtico
(TORGGLER et al., 1995). Dentre os sistemas isoenzimaticos, as esterases se destacam por
serem encontradas em uma vasta gama de seres vivos, apresentando dentre outras funcOes, a
capacidade de catalisar a hidrdlise de ésteres, além de peptideos, amidos e haletos (WALKER
& MACKNESS, 1983). As esterases podem ser encontradas nas formas monoméricas ou
diméricas (BRUNE et al. 2006), com elevada variabilidade nas plantas (WEEDEN &
WENDEL, 1990). Santos et al. (2005), também observaram que a esterase esta
substancialmente vinculada ao metabolismo dos lipidios, como os fosfolipidios totais de

membrana devido a catalise da hidrolise de ésteres.

3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos em condicbes de campo. O primeiro ensaio
(Experimento 1) foi instalado na estacdo experimental da Syngenta Protecdo de Cultivos em
Holambra, SP, localizado a 22°38°41.99” de latitude Sul e 47°05°05.03” de longitude Oeste,
com altitude de 632 m. A regido apresenta clima tropical de altitude (Cwa), segundo
classificacdo pelo sistema Koppen (1948), caracterizando-se por verfes quentes e Umidos e
invernos frios e secos. Nesse experimento, buscou-se avaliar a seletividade de programas de
aplicacdo de herbicidas em diferentes datas antes e apds o plantio, sobre as tecnologias MPB-
IAC, Plene PB e sistema convenvional de plantio de cana-de-agucar (toletes).

Ja no segundo ensaio (Experimento 1) objetivou-se avaliar a seletividade de diferentes
opcoes de herbicidas aplicados em pés-plantio das tecnologias MPB IAC, Plene PB e plantio
convencional. Foi instalado e conduzido no Centro de Cana do Instituto Agrondmico de

Campinas, sediado no municipio de Ribeirdo Preto, SP. O local esta localizado a 21°12°28.29”
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de latitude Sul e 47°52°23.30” de longitude Oeste, com altitude de 621 m. Assim como no
primeiro experimento, possui clima predomintante de verdes quentes e Umidos e invernos secos
e frios, considerado como tropical de altitude (Cwa), segundo a classificagdo de Koppen.

Ambos o0s experimentos foram conduzidlos com a cultivar IACSP95-5000,
independente da tecnologia de plantio adotada. Segundo Landell (2005), essa cultivar se
caracteriza por possuir porte ereto, excelente adaptabilidade do seu plantio a colheita
mecanizada, Otimo(a) brotacio de soqueira, perfilhamento e fechamento de linha. E mais
adaptada a ambientes de producdo caracterizados por média a alta tecnologia, o que atende sua
alta expectativa de produtividade. Além disso, possui como caracteristicas adicionais,
florescimento raro, resisténcia a ferrugem, carvdo, escaldadura e mosaico, alkm de ser
responsiva ao uso de maturadores. A escolha desse cultivar se deu devido a sua relevancia no
mercado sulcroalcooleiro, além de ser uma opc¢éo disponivel nas diferentes tecnologias de
plantio avaliadas nesse estudo.

As mudas provenientes das tecnologias MPB IAC (Figura 1) e Plene PB (Figura 2)
foram fornecidas pelas unidades produtoras das empresas dententoras, o Centro de Cana do
Instituto Agronbmico de Campinas e a Biofabrica da Syngenta Protecdo de Cultivos em
Itapolis, SP, respectivamente. O processo de formacdo das MPB IAC seguiu os padrdes
estabelecidos por Landell et al. (2013), resultando em mudas com aproximadamente 20cm de
comprimento da parte aérea, enquanto a formacdo das mudas da tecnologia Plene PB foi de
acordo com os protocolos especificos da empresa Syngenta, resultando em mudas com
aproximadamente 30 cm de parte aérea.

Com o proposito de garantir a alta qualidade e sanidade das mudas, o transporte de
Plene PB de Itapolis, SP até o Centro de Cana do IAC foi realizado em caminhdo refrigerado.
Da mesma forma, também utilizou-se caminhdo refrigerado para transportar as mudas de Plene
PB e MPB IAC para a Estacdo Experimental da Syngenta em Holambra, SP. Em ambos 0s
locais, as mudas foram mantidas em casas de vegetacdo até a ocasido do transplantio ao campo.
Ja o0s rebolos destinados ao plantio convencional dos dois experimentos, possuiam
aproximadamente 40 cm de comprimento e foram obtidos de usina sulcroalcooleira

representativa da regido de Ribeirdo Preto, SP.
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Figura 1 MPB do Instituto Agrondémico de Campinas utilizadas nos experimentos

Figura 2 Mudas Plene PB da Syngenta utilizadas nos experimentos

3.1 Experimento | — Seletividade de diferentes programas de aplicacdo de herbicidas
sobre tecnologias de plantio de cana-de-agucar

3.1.1 Instalacdo e caracteristicas do experimento

A area destinada ao experimento apresenta um Argissolo Vermelho Amarelo, cujos
atributos fisico-quimicos da camada de 0-20 cm de profundidade séo observados na tabela 1,
recebeu adubacdo complementar (600 kg hat da formulagdo NPK 04-14-08) durante o plantio,
conforme a necessidade preconizada para a cultura de acordo com Espironello et al. (1997).
Previamente ao estabelecimento da cultura no campo, o solo foi preparado através de gradagem

dupla, sendo a primeira intermediaria e a segunda leve. Apos a sequéncia de preparo, o solo
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recebeu os tratamentos herbicidas, escalonadamente, conforme o delineamento e tratamentos

propostos.

Tabela 1 Atributos quimicos e fisicos do solo na profundidade 0-20 cm da Estacdo

Experimental da Syngenta em Holambra, SP. Syngenta, 2015.

Atributos Valores
pH (CaCl2) 53
M.O. (g dm-3) 37
H + Al (mmolc dm-3) 12
Al (mmolc dm-3) 0,3
SB (mmolc dm-3) 20,1
CTC (mmolc dm-3) 60,3
V (%) 48,9
P resina (mg dm-3) 23
K (mmolc dm-3) 6,2
Ca (mmolc dm-3) 10,1
Mg (mmolc dm-3) 8,4
Argila (g kg-1) 428
Silte (g kg-1) 186
Areia fina (g kg-1) 250
Avreia grossa (g kg-1) 136

Fonte: Estacdo Experimental de Holambra, 2015.

3.1.2 Delineamento experimental, tratamentos e tecnologia de aplicacéo

O delineamento experimental utilizado foi composto de blocos casualizados, com cinco
repeticdes. J& os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 3 x 8. No primeiro fator
alocou-se trés diferentes sistemas de plantio (plantio convencional, MPB IAC e Plene PB) e no
segundo, oito programas de aplicagdo de herbicidas (Tabela 3), sendo um deles o tratamento
testemunha, mantido livre de plantas daninhas por capinas manuais.

Cada parcela experimental foi composta por 1 linha de cultivo (18 m? de area), contendo
uma das tecnologias de plantio (primeiro fator), associada a um dos programas de aplicacdo de

herbicidas (segundo fator). A aplicacdo dos tratamentos herbicidas foi escalonada de modo que
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o transplante das mudas e o plantio dos toletes fosse feito no mesmo dia, atendendo o
delineamento proposto. As marcas comerciais dos herbicidas utilizados, assim como suas
respectivas concentragdes e tipos de formulacdo, estdo descritas na tabela 2.

Tabela 2 Marcas comerciais, ingredientes ativos, tipo de formulagdo e concentracdo dos
herbicidas utilizados. Holambra, SP, 2015.

) _ _ ) Concentragao
Marca comercial Ingrediente ativo Formulacéo _
(gia.L oukgh)¥
Boral 500 SC sulfentrazona Suspensdo concentrada 500
Dual Gold s-metolacloro Concentrado emulsionavel 960
Velpar K-WG diuon/hexazinona Granulado dispersivel 468/132

' gramas de ingrediente ativo por litro ou quilo do produto formulado

14



Tabela 3 Programas de aplicacdo de herbicidas aplicados nos trés sistemas de plantio de cana-de-agucar. Holambra, 2015.

30DAPppi 15DAPppi ZDAPppi 2DPP

40DPP

sulfentrazone (800 g hat) +

s-metolachlor (2880 g ha') +

TL o diurom (702 g hat) /
s-metolacloro (1440 g ha) hexazinona (198 g ha™!)
N 4
T sulfentrazone (800 g hat) + s m%'[izlr%cmhltz;(()?g ?\321;]6} )+
_ -1
s-metolacloro (1440 g hat) hexazinona (198 g ha™!)
1 s-metolachlor (2880 g ha') +
s sifeniszne (00t ) durom (102 g
hexazinona (198 g ha?!)
- i
sulfentrazone (800 g hat) + > met_olachlor (2880 glha )
T4 s-metolacloro (1440 g ha') diurom (702 g ha~) /
9 hexazinona (198 g ha?!)
1 s-metolachlor (2880 g ha'') +
E sl (09, dhrom (12 1)
hexazinona (198 g ha!)
s-metolachlor (2880 g ha') +
T6 diurom (702 g ha't) /
hexazinona (198 g ha?)
s-metolachlor (2880 g ha') +
T7 diurom (702 g ha't) /
hexazinona (198 g ha?!)
T8 testemunha capinada

DAP,, (dias anteriores ao plantio em pré-plantio incorporado); DPP (dias posteriores ao plantio); sulfentrazone (1600 mL ha* Boral); s-metolachlor (Dual

Gold: 1500 mL ha* em ppi e 3000 mL ha* em pds); diurom/hexazinone (1500 g ha de Velpar WG).
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3.1.3 Estabelecimento da cultura no campo

Transcorrido o tempo das aplicacbes antes do plantio (30, 15 e 2 DAAppi), fez-se a
sulcacdo da area através de sulcador tratorizado (26/09/2015). Nas parcelas destinadas ao
plantio das mudas Plene PB e MPB IAC, o sulco foi coberto antes do transplantio, de modo a
facilitar o transplante manual das mudas. J& no plantio convencional, os sulcos se mantiveram
abertos, sendo fechados apenas apds a implantacdo dos toletes no campo.

No dia seguinte (27/09/2015) foi estabelecida a cultura no campo. As mudas das
tecnologias MPB IAC e Plene PB foram transplantadas manualmente, utilizando-se de
equipamento manual (“matraca”) e espagamento de 50 cm entre plantas na linha de cultivo. Ja
com relacdo ao plantio convencional, foi preconizado 12 gemas por metro linear de sulco. O
espacamento entre as linhas de plantio foi de 1,5 metros, independente da tecnologia de plantio
aplicada.

Apos plantio, os tratamentos T2, T4 e T6 receberam o complemento com aplicagdes
dos herbicidas aos 2 DDA e os tratamentos T1, T3, T5 e T7 aos 40 DDA, conforme proposto
na tabela 3. Todos os tratamentos foram mantidos livres de plantas daninhas através de capinas

manuais afim de eliminar a influéncia da matocompeticdo nos resultados obtidos.

3.1.4 Dados meteorologicos e irrigacao

No periodo de conducdo do experimento, foram registrados os dados de temperatura e
precipitacdo 0s quais se encontram na Tabela 4. Além disso, visando-se obter o adequado
estabelecimento inicial da cultura no campo, utilizou-se de irrigacdes de 10 mm por aspersao,

realizadas em dias alternados durante as duas primeiras semanas apos o plantio.

Tabela 4 Valores de temperatura (°C) e precipitacdo total mensal (mm) durante o periodo

de conducdo do experimento. Holambra, SP. Syngenta, 2016.

Més/Ano Temperatura media Precipitacdo +
(°C) irrigacdo (mm)
Ago/15 21,8 23
Set/15 24,3 131 (+ 20Y)
Out/15 28,5 81 (+ 50%)
Nov/15 25,8 209
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Dez/15 25,8 288

Jan/16 25,3 217
Fev/16 26,3 120
Mar/16 24,7 177
Abr/16 24,0 5

Mai/16 19,7 118
Jun/16 17,8 04
Jul/16 20,7 14
Ago/16 22,0 41
Set/16 24,3 58

Fonte: Estacdo Experimental de Holambra. Syngenta, 2016. 1/ precipitacdo complementar

(mm) via irrigagao.

3.1.5 Aplicagdes dos programas de uso de herbicidas

Com antecedéncia de 30 (T1 e T2), 15 (T3 e T4) e 2 (T5 e T6) dias do plantio foi
aplicado aassociacdo sulfentrazone + s-metolachlor, na modalidade de pré plantio incorporado,
realizados nos dias 28/08/2015, 12/09/2015 e 25/09/205, respectivamente, seguido de
incorporacdo no solo atraves de gradagem. Ja aos 2 (T2, T4 e T6) e 40 (T1, T3, T5 e T7) dias
apos o plantio (dias 29/09/2015 e 06/11/2015) foi aplicado s-metolachlor + diurom/hexazinone,
de acordo com a Tabela 3.

Todas as aplicacbes dos herbicidas foram realizadas a 50 cm de altura em relagdo ao
alvo, com pulverizador costal pressurizado (CO3) e pressdo constante de 30 psi, regulados para
proporcionar volume de calda de 200 L hal. A barra de aplicacdo continha 2 pontas de
pulverizacdo tipo XR 11002, com 50 cm de espacamento, proporcionando uma largura dafaixa
de aplicacdo de 1,0 metro. Durante as aplicacGes, foram registrados os dados de temperatura,

umidade relativa do ar e nebulosidade, os quais se encontram detalhados na tabela 5.
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Tabela 5 Temperatura, umidade relativa do ar e nebulosidade durante a aplicagdo dos

tratamentos herbicidas

Umidade ) Velocidade
~ Temperatura ] Nebulosidade
DAPgit/  DPP? Horario relativa do ar do vento
(°C) (%)
(%) (ms?)
30 -- 09:00 24 61 0 0,5
15 -- 08:45 26 87 0 1,2
2 -- 09:00 26 73 0 0,8
-- 2 08:30 27 87 50 0,0
-- 40 08:45 28 78 0 1,6

1/ Dias anterioresao plantio em pré plantioincorporado; 2/ Dias posteriores ao plantio

3.1.6 Parametros avaliados

Foram avaliados parametros fitotécnicos, como sintomas visuais de fitointoxicacao,
estande, contetido de clorofila (indice SPAD) e biometria. Além disso, buscou-se quantificar o
perfil isoenzimatico da a-esterase (ALFENAS et al., 2006).

Os sintomas visuais de fitointoxicagdo foram avaliados aos 30, 60 e 90 dias posteriores
ao plantio na parte aérea das plantas utilizando-se da escala percentual de notas, onde O
representa a auséncia de sintomas e 100 a morte das plantas, de acordo com escala proposta
pela ALAM (1974).

O estande foi obtido aos 120 e 180 dias posteriores ao plantio, contabilizando-se todos
os colmos na linha da parcela e dividindo-se pelo comprimento total da linha, de modo a obter
0 ndmero de colmos por metro linear.

Para avaliacdo do contetdo de clorofila, o uso de clorofilometros tem sido usado como
medida indireta (MALAVOLTA etal., 1997), através do indice SPAD (Soil and Plant Analyzer
Development), proporcionando leituras rapidas e de forma ndo destrutiva das folhas das plantas
(TAKEBE & YONEYAMA, 1989). Seu uso torna-se viavel por estar correlacionado com o
rendimento das culturas (BLACKMER & SCHEPERS, 1994). O monitoramento do indice
SPAD foi gquantificado aos 30, 60 e 90 dias posteriores ao plantio, sempre realizados no periodo
da manhd, visando padronizar os horarios. Utilizou-se um clorofilometro portatil (SPAD-502
Minolta Corp., Ramsey, New Jersey, USA), efetuando-se as leituras na folha +1 em 3 plantas

ao acaso na parcela.
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Por fim, aos 300 dias ap0s ao plantio, foi realizada a analise de biometria de todos os
tratamentos, através da contagem do numero total de colmos na area Util da parcela, e coleta
de 10 colmos ao acaso por parcela para determinagdo dos dados de diametro e altura. O calculo
para determinacdo de TCH (toneladas de cana por hectare) seguiu 0s procedimentos descritos

por Landell & Bressian (2010) na expresséo:

tonelada de cana hectare (TCH)= [(diametro médio (cm)**colmos
(m)*altura(cm)*0,007854)/espacamento da cultura (m)]

Os dados fitotécnicos obtidos no campo foram submetidos a andlise de variancia
seguindo o delineamento proposto, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para todas essas analises estatisticas foi utilizado o programa SASM-Agri
(CANTERI etal. 2001).

A determinagdo do perfil isoenzimatico da a-esterase foi realizada aos 180 dias apds o
plantio (25/03/2016). Inicialmente fez uma amostra composta para cada tratamento, coletando-
se uma folha em cada repeticdo e, posteriormente, para compor a amostra composta
considerando-se 5 cm do limpo foliar do terco médio para cada folha coletada. As amostras
foram acondicionadas em cassetes de plastico do tipo histolégico mantidos em caixa de isopor
com gelo seco durante o transporte ao laboratério, onde foram armazenadas em freezer a -80
°C até seu processamento.

Para a extracdo dasisoenzimas foi macerado 0,2 g de tecido foliar de cada amostra. Este
procedimento foi realizado em cadinho de porcelana com auxilio de nitrogénio liquido e
acrescentado 0,04 g de PVP 10 (Polivinilpolipirrolidona) e 0,8 mL de solucdo tampédo de
extracdo contendo antioxidantes e agentes quelantes [fosfato de sddio bibasico 0,6 g; sacarose
7g; PVP-10 2,56 g; L-4cido ascorbico 100 mg; bissulfito de sédio 50 mg; borato de sédio 50
mg; B-mercaptoetanol 0,2 mL; polietilenoglicol 1 g; dgua deionizada 100 mL (adaptado de
ALFENAS et al., 2006; ADRIANO, 2012). A adicdo de PVP 10 e do tampdo de extragdo
descrito anteriormente visou minimizar o0s efeitos de compostos secundarios (fendlicos,
principalmente) que séo liberados nos tecidos vegetais durante a maceragéo, o que pode resultar
em inativacdo dasenzimas-alvo ou alteracdo de sua mobilidade no gel (ALFENAS et al. 2006),
comprometendo assim, o resultado obtido.

Para a separacdo das isoformas da o-esterase, utilizou-se um sistema vertical de
eletroforese em gel de poliacrilamida-bis ndo desnaturante (montado a partir de um gel

separador a 10% e um concentrador a 5%) e tampdo de corrida Tris Glicina (0,05 M, pH 8,0).
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Aliquotas de 30 pL do extrato de tecido foliar foram utilizadas para cada amostra. A escolha
pelo uso de poliacrilamida-Bis foi devido ao seu maior poder de resolucdo (ampla variagdo
controlavel no diametro de seus poros). A eletroforese foi realizada a 200 volts por
aproximadamente dez horas e, a fim de se evitar possivel desnaturacdo das enzimas, foi
mantida em geladeira a 4 °C (ALFENAS & BRUNE, 2006a).

Para a coloragdo do sistema enzimatico o-esterase (EST; EC.3.1.1.1), incubaram-se 0s
geéis em 100 mL de solucdo tampdo fosfato 0,1 M pH 6,2 [81,5 mL de solucdo A:
NaH2P04.1H20 0,1M (4,14 g/ 300 mL) + 18,5 mL de solugdo B: Na2HPO4 0,1 M (4,26 g /
300 mL)] contendo os reagentes a-naftil acetato e Fast Blue RR. Para tal, dissolveu-se primeiro
0,02 g de a-naftil acetato em 500 pL de acetona, e a solugdo resultante foi entdo dissolvida em
80 mL de solucdo tampdo fosfato. ApoOs quinze minutos de incubacdo, adicionou-se 20 mL da
mesma solucdo tampdo fosfato contendo 0,018 g de Fast Blue RR em condicdo de escuro, até
0 aparecimento de bandas (adaptado de BRUNE et al., 2006; ADRIANO, 2012).

Ao final das etapas de coloracdo, incubaram-se 0s géis em solugdo secadora
(ALFENAS & BRUNE, 2006b) overnight. Apés este periodo, os géis foram cobertos por papel
celofane umedecido com solugdo secadora e entdo submetidos a secagem forcada (Gel Dryer
Model 583 - Bio Rad) por 40 minutos a 80 °C.

Além disso, o gel foi escaneado e as imagens analisadas através do software Imagel
(National Institute of Mental Health, Bethesda, MD, EUA), comparando-se percentualmente
todos os tratamentos a testemunha, através da quantificacdo da intensidade das bandas de
isoenzimas. Assim, buscou-se correlacionar a intensidade das bandas dos diferentes
tratamentos ao estresse causado pelo uso dos herbicidas nos diferentes sistemas de plantio,
onde quanto maior a intensidade da banda em relacdo a testemunha, maior o estresse causado

pelo herbicida.

3.2 Experimento Il —Seletividade de diferentes herbicidas aplicados em pds-emergéncia

sobre sistemas de plantio de cana-de-acUcar

3.2.1 Instalacdo e caracteristicas do experimento

Complementarmente ao primeiro experimento, buscou-se nesse segundo teste avaliar
especificamente a seletividade de diferentes opg¢des de herbicidas aplicados apenas em pds-
emergéncia sobre os sistemas de plantio da cultura. A area do experimento é caracterizada por

Latossolo Vermelho Escuro, de textura predominantemente argilosa, cujos atributos fisico-
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quimicos da camada de 0-20 cm de profundidade sdo observados na tabela 6. O solo recebeu
adubacéo de plantio (500 kg ha! da formulagdo NPK 08-28-16) preconizada para a cultura de
acordo com Espironello et al. (1997). Previamente ao estabelecimento da cultura no campo, o

solo foi preparado com gradagem dupla, sendo a primeira intermediaria e a segunda leve.

Tabela 6 Atributos quimicos do solo na profundidade 0-20 cm do Centro de Cana do

Instituto Agrondmico de Campinas. Ribeirdo Preto, SP. 2015.

Atributos guimicos Valores
pH (CaCh) 53
M.O. (g dmr3) 43
H + Al (mmolc dnmr3) 37
Al (mmolc dm'3) 0,27
SB (mmolc dm3) 62,8
CTC (mmolc dmr3) 99,8
V (%) 62,93
P resina (mg dm3) 11
K (mmolc dm-3) 2,07
Ca (mmolc dmr3) 45,13
Mg (mmolc dm'3) 15,6
Argila (g kg?t) 529
Silte (g kgt) 295
Areia fina (g kgt) 153
Areia grossa (g kg1) 23

Fonte: Laboratorio: DM Lab, 2015.

3.2.2 Delineamento experimental, tratamentos e tecnologia de aplicacéo

O delineamento experimental utilizado foi composto de blocos casualizados, com 5
repeticdes. Ja os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 3x8. No primeiro fator
alocou-se 3 diferentes sistemas de plantio (plantio convencional, MPB IAC e Plene PB) e no
segundo 8 diferentes opcBes de herbicidas aplicados em pds plantio, sendo um deles o

tratamento testemunha, mantido livre de plantas daninhas através de capinas manuais.
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Cada parcela experimental foi composta por 1 linha de cultivo (18 m? de area), contendo
uma das tecnologias de plantio (primeiro fator) associada a um dos programas de aplicacdo de
herbicidas (segundo fator). As marcas comerciais dos herbicidas utilizados, assim como suas

respectivas concentracdes e tipos de formulacdo, estdo descritas na tabela 7.

Tabela 7 Marcas comerciais, ingredientes ativos, tipo de formulacdo e concentracdo dos
herbicidas utilizados. Ribeirdo Preto/SP, 2016.

] _ _ Concentracao
Marca comercial Ingrediente ativo Formulacéo )
(gia Lt oukgt)V

Boral 500 SC sulfentrazona Suspensdo concentrada 500
Dual Gold s-metolacloro Concentrado emulsionavel 960

Velpar K-WG diurom/hexazinona Granulado dispersivel 468 + 132
Gesapax 500 CG ametrina Suspensdo concentrada 500
Gamit clomazona Concentrado emulsionavel 500

1/ Gramas de ingrediente ativo por litro ou quilo do produto formulado

Todos os tratamentos foram aplicados no dia 09/03/2016, aos 40 dias apds ao plantio,

em diferentes combinac¢Ges, conforme demonstrado na tabela 8.

Tabela 8 Diferentes associagdes de herbicidas aplicados nos sistemas de plantio de cana-de-

acucar. Ribeiréo Preto, 2016.

Herbicida dose (g i.a ha)¥
T1 s-metolacloro + diurom/hexazinona 2880 + 702 + 198
T2 ametrina + clomazone 1500 + 1000
T3 s-metolacloro + ametrina 2880 + 1500
T4 clomazone + sulfentrazone 1000+ 800
5 clomazone 1000
T6 diurom/hexazinona 702 + 198
T7 s-metolacloro 2880
T8 Testemunha capinada

1/ Dose em gramas de ingrediente ativo por hectare
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3.2.3 Estabelecimento da cultura no campo

Antes da implantagdo da cultura no campo, foi realizada a sulcacdo da area através de
sulcador tratorizado. Nas parcelas destinadas ao plantio das mudas Plene PB e MPB IAC, o
sulco foi coberto antes do transplantio, de modo a facilitar o transplante manual das mudas. J&
no plantio convencional, os sulcos se mantiveram abertos, sendo fechados apenas apds a
implantacdo dos toletes no campo.

No dia seguinte (29/01/2016) foi estabelecida a cultura no campo. As mudas das
tecnologias MPB IAC e Plene PB foram transplantadas manualmente, utilizando-se de
equipamento manual (“matraca”) e espacamento de 50 cm entre plantas na linha de cultivo. Ja
com relagdo ao plantio convencional, foi preconizado 12 gemas por metro linear de sulco. O
espacamento entre as linhas de plantio foi de 1,5 metros, independente da tecnologia de plantio
aplicada. Todos os tratamentos foram mantidos livres de plantas daninhas através de capinas

manuais afim de eliminar a influéncia da matocompeticdo nos resultados obtidos.

3.2.4 Dados metereoldgicos

No periodo de conducdo do experimento, foram registrados os dados de temperatura e

precipitacdo 0s quais se encontram na tabela 9.

Tabela 9 Valores de temperatura (°C) e precipitacdo total mensal (mm) durante o periodo

de conducdo do experimento. Ribeirdo Preto, SP, 2016.

Més/Ano Temperatura media Precipitacdo (mm)
(°C)

Jan/16 24,5 356,5
Fev/16 25,6 226,7
Mar/16 24,8 141
Abr/16 24,3 6,7
Mai/16 20,5 98,5
Jun/16 18,6 75,9
Jul/16 20,1 0
Ago/16 20,9 35,7
Set/16 22,8 20,1

Fonte: CIIAGRO, 2016.
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3.2.5 Aplicagdo dos tratamentos herbicidas

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada com pulverizador costal pressurizado a COg,
distante a 50 cm de altura do alvo, com presséo constante de 30 psi, regulado para proporcionar
volume de calda de 200 L hat. A barra de aplicagdo continha 2 pontas de pulverizagdo tipo XR
11002, com 50 cm de espacamento, proporcionando uma largura da faixa de aplicacdo de 1,0
metro. Durante as aplicacbes foram registrados os dados de temperatura, umidade relativa do

ar e nebulosidade, os quais se encontram detalhados na tabela 10.

Tabela 10  Temperatura, umidade relativa do ar e nebulosidade durante a aplicacdo dos

tratamentos herbicidas

Temperatura  Umidade relativa do ar )
Data DPPY Nebulosidade (%)
(¢C) (%)
09/03/2016 40 27 72 0

1/ Dias posteriores ao plantio

3.2.6 Parametros avaliados

Foram avaliados pardmetros fitotécnicos, como sintomas visuais de fitointoxicacéo,
altura de plantas, estande, conteddo de clorofila (indice SPAD), monitoramento da
fluorescéncia da clorofila a (Fv/Fm) e biometria. Além disso, foi também quantificado o perfil
isoenzimatico da a-esterase (ALFENAS et al., 2006).

Os sintomas visuais de fitointoxicacdo foram avaliados aos 45, 80 e 120 dias apds a
aplicacdo, na parte aérea das plantas utilizando-se da escala percentual de notas, onde 0
representa a auséncia de sintomas e 100 a morte das plantas, de acordo com escala proposta
pela Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD) (1995). Nessas mesmas
datas também foi avaliada a altura das plantas, medindo-se a distancia a partir do solo até a
auricola da ultima folha completamente desenvolvida, escolhendo-se 10 plantas ao acaso.

O estande foi contado aos 120 e 180 dias posteriores ao plantio, contando-se todos 0s
colmos na linha da parcela e dividindo-se pelo comprimento total da linha, de modo a obter o
nimero de colmos por metro linear.

O monitoramento do conteldo de clorofila (indice SPAD - Soil and Plant Analyzer

Development) foi quantificado aos 45,80 e 120 dias apés a aplicacdo, sempre realizados no
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periodo da manhd, visando padronizar os horéarios. Utilizou-se um clorofilbmetro portatil
(SPAD-502 Minolta Corp., Ramsey, New Jersey, USA), efetuando-se as leituras na folha +1
em 3 plantas ao acaso na parcela. O indice remete a quantidade de clorofila total, sendo possivel
correlacionar possiveis reducdes desse indice a estresses causados pela aplicacdo dos
tratamentos herbicidas.

O monitoramento da fluorescéncia da clorofila a (Fv/Fm) foi obtido aos 30, 60 e 90
dias posteriores ao plantio, realizado por meio de um fluordbmetro portatil de luz modulada
(Opti-Sciences  Chlorophyll Fluorometer, modelo OS-30 p, Hudson, USA). Para se obter as
leituras de Fv/Fm, utilizou-se de clipes especiais para o escurecimento da folha +1 de trés
plantas ao acaso por 30 minutos e posteriormente obtido o valor da variavel (Figura 3).
Segundo a metodologia de Maxwell e Johnson (2000), Fm é a maxima intensidade da
fluorescéncia em que todas as reacBes do fotossistema Il (FSII) se fecham; FO é a minima
intensidade de fluorescéncia, quando os centros de reacdes do FSII estdo abertos, Fv é a
fluorescéncia variavel, sendo calculada através da diferenca entre a maxima e minima
intensidade de fluorescéncia do fotossistema Il (Fv = Fm - FO). Assim sendo, quanto menores

forem os valores da relacdo Fv/Fm em comparacdo a testemunha livre de herbicidas, maiores

sd0 0s impactos causados pelo uso dos tratamentos quimicos.

Figura 3 Leitura da fluorescéncia da clorofila a no ensaio de campo. Ribeirdo Preto, 2016.

Tanto a leitura da fluorescéncia da clorofila a quanto o indice SPAD foram realizados
no periodo da manha visando padronizar os horarios.

Por fim, aos 300 dias apds ao plantio, foi realizada a andlise de biometria visando
estimar a produtividade de todos os tratamentos, conforme procedimentos descritos por Landell
& Bressian (2010) e também a determinagdo do perfil isoenzimatico da a-esterase. Ambas

avaliagbes seguiram as mesmas metodologias jas descritas no Experimento |.
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Os dados fitotécnicos obtidos no campo foram submetidos a andlise de variancia
seguindo o delineamento proposto, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, quando significativo. Para todas essas analises estatisticas, foi utilizado o
programa SASM-Agri (CANTERI et al. 2001).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento | — Seletividade de diferentes programas de aplicacdo de herbicidas

sobre tecnologias de plantio de cana-de-acUcar

4.1.1 Sintomas de fitointoxicacdo visual

Os programas de uso de herbicidas influenciaram significativamente os sintomas de
fitointoxicacdo visual apenas na avaliacdo realizada aos 30 DPP (Tabela 11). Nas avaliacGes
subsequentes aos 60 e 90 dias, as plantas tinham se recuperado completamente.
Especificamente para essa avaliacdo (30DPP), é importante ressaltar que a Ultima aplicacdo
ainda ndo havia sido realizada (aplicada apenas aos 40 dias ap6s ao plantio, como indicado na
tabela). Dessa forma, os sintomas de fitointoxicacdo apresentados aos 30 DPP, representam 0s
diversos programas de uso de herbicidas até a aplicacdo de 2 DPP.

Todos os programas que continham aplicacbes de sulfentrazone + s-metolacloro
anteriores ao plantio apresentaram sintomas de fitointoxicacdo superiores quando comparados
a testemunha e ao tratamento de s-metolacloro + diurom/hexazinona aplicado aos 2 DPP.

Dias (2014), trabalhando com a tecnologia MPB IAC em trés outras cultivares (CTC4,
CTC17 e RB966928), também observou sintomas de fitointoxicacdo da associacdo de
sulfentrazone + s-metolacloro. O mesmo autor ainda reafirma que o sulfentrazone quando
aplicado isoladamente causou 0s mesmos nhiveis de injuria da mistura, ao passo que s-
metolacloro foi completamente seletivo quando utilizado sozinho.

Apesar do presente trabalho ndo avaliar o efeito isolado dos herbicidas sulfentrazone e
s-metolacloro, é possivel observar a mesma tendéncia observada por Dias (2014), uma vez que
0 s-metolacloro novamente ndo causou nenhum dano quando associado a diurom/hexazinona
nos tratamentos aplicados apds o plantio. Pode-se portanto afirmar que a injuria observada no

presente trabalho esta relacionada especificamente com o uso do herbicida sulfentrazone, uma
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vez que o0 herbicida s-metolacloro se mostrou completamente seletivo mesmo quando
associado a diurom/hexazinona.

Dentre esses tratamentos aplicados antes do plantio, foi possivel também observar que
aqueles que foram aplicados mais proximos ao plantio (15 e 2 DAP) foram mais fitotoxicos
comparados aqueles aplicados mais distantes da data de plantio (30 DAP). Brum et al. (2013),
observaram que o sulfentrazone possui tempo de meia vida de 34 dias. Portanto, plantios mais
proximos a data de aplicacdo podem estar expostos a uma maior disponibilidade do herbicida
na solucdo do solo.

Ainda nessa mesma avaliacdo, foi possivel comprovar a hipdtese que as tecnologias
MPB IAC e Plene PB se mostraram semelhantes e mais sensiveis aos programas de uso de
herbicidas comparados ao plantio convencional.

Nos plantios convencionais, 0s rebolos séo plantados de 25 a 30 cm de profundidade,
logo, suas raizes ficam abaixo dazona tratada, evitando que ocorra o contato das raizes com 0s
herbicidas, ao passo que, as MPBs ficariam expostas a zona tratada (DIAS, 2014). Portanto,
ndo ocorre seletividade por posicionamento no sistema de plantio através de mudas pré-
brotadas de cana-de-acucar.

Adicionalmente, o desenvolvimento inicial da cana-de-aclcar plantada no sistema
convencional é mais lento, absorvendo menores quantidades de herbicidas que poderiam ser
metabolizados, levando adetoxificacdo da planta (GARCIA, 2016). JA no momento do plantio
da muda pré-brotada, essa quantidade absorvida pode ser maior, devido ao maior ndmero de
raizes no plantio, levando a fitointoxicacdo (DIAS, 2014; GARCIA, 2016).
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Tabela 11  Fitointoxicacdo visual da cultura submetida a aplicacdo de herbicidas, expresso em porcentagem. Holambra/SP, 2016

Fitointoxicacdo visual (DPPY)

Variaveis 30 60 90
Efeito dos programas de aplicacdo de herbicidas (H)
30 DAP,,*/ 15 DAP,,*/ 2 DAP,,* 2 DPPY 40 DPPY

SULF +s-MocC ¥ S-MOC + DIU/HEX ¥ 83 c 0,0 0,0
o SUEESMOCT e SMOCEDIUEXY 83¢c 00 0,0
SULF +s-Mmoc ¥ S-MOC + DIU/HEX ¥/ 183 b 0,0 0,0
e SUEESMOCY L SMOCEDIUMEXY 267a 00 0,0
___________________________________________________________________________ SULF+S-MOC® ... SMOCHYDIUHEX? 233a 00 0.0
___________________________________________________________________________________________________________ SMOC+DIUHEXY 0,0d 0.0 0.0
e SMOC#DIUHEX® 0,0d 0,0 0,0
Testemunha capinada oo0d 0,0 0,0

Efeito das tecnologias de plantio de cana-de-acucar (T)
Plantio convencional 75 Db 0,0 0,0
Tecnologia MPB IAC 13,1 a 0,0 0,0
Tecnologia Plene PB 11,3 a 0,0 0,0
F Herbicidas (H) 187,1 ** - -
F Tecnologias de plantio (T) 34,6 ** - -
F(HXT) 7.6 ** - -
C.V. (%) 29,0 - -
D.M.S. (H) 3,50 - -
D.M.S. (T) 1,75 - -

Y dias posteriores ao plantio. # dias anteriores ao plantio, aplicados em pré-plantio incorporado (PP1). ¥ sulfentrazone (800 g i.a.ha™) + s-metolacloro (1440 g i.a.ha®).

# s-metolacloro (2880 g i.a.ha™) + diurom (702 g i.a.ha™)/Hexazinona (198 g i.a.ha™). ** Significativo ao nivel de 1%. * Significativo ao nivel de 5%. ™ Né&o
significativo. Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.



A interacdo do efeito dos herbicidas e das tecnologias de plantio, também foi
significativa aos 30 DPP (Tabela 12).

No plantio convencional, apenas os tratamentos aplicados aos 15e 2 DAP se mostraram
alguma injuria a cultura, ao passo que nas tecnologias MPB IAC e Plene PB, todos os
tratamentos aplicados antes do plantio se mostraram mais fitotdxicos que a testemunha livre de
aplicacdo. Ainda sobre as tecnologias MPB IAC e Plene PB, os tratamentos aplicados aos 30
DAP foram menos fititdxicos que aquele aplicado aos 15 DAP, que por sua vez também foi
mais seletivo que aquele aplicado aos 15 DAP seguido de 2 DPP. Esse Ultimo tratamento, no
entanto, apresentou similar fitotoxicidade comparado ao tratamento aplicado aos 2 DAP. Rocha
Neto et al. (2015), avaliando herbicidas aplicados em pré-plantio de MPBs de cana-de-acucar,
também observaram que herbicidas aplicados mais proximos ao transplante das MPBs
causaram mais injuria.

Conforme ja destacado, nos plantios convencionais os rebolos séo plantados de forma
gue suas raizes ficam abaixo da zona tratada, evitando que ocorra o contato com os herbicidas,
ao passo que no plantio das MPBs as raizes ficariam expostas a zona tratada (DIAS, 2014).
Entretanto, todas as tecnologias de plantio apresentaram similar fitotoxicidade quando expostas
as aplicacdes aos 15 DAP.

Apesar de aos 30 dias existirem tratamentos que causaram injdrias a cultura, todos os
tratamentos se mostraram completamente seletivos aos 60 e 90 dias apds ao plantio (tabela 11),
demonstrando portanto uma consistente recuperacdo da cultura quando exposta a qualquer um
dos programas de uso de herbicidas, independente da tecnologia de plantio adotada.

Esse resultado corrobora com aqueles também encontrados por Bertolino & Alves
(2014) trabalhando com a tecnologia Plene, além de Ferreira et al. (2010) e Azania (2004)
avaliando a cultura no sistema convencional de plantio. Correia et al. (2010), complementa
afirmando que a aplicacdo de diuromvhexazinona resultou em injurias visuais classificadas
como nulas ou muito leves, as quais desapareceram aos 15 dias apos a aplicacao.

Adicionalmente, Martins et al. (2010) ressaltam que o padrdo de crescimento e
recuperacdo da intoxicagdo pouco depende da intensidade inicial de intoxicagdo das cultivares
de cana-de-acUcar, 0 que demonstra que apesar das notas altas no inicio do periodo de

avaliacdo, a cultura poderia se recuperar e produzir colmos sadios.
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Tabela 12 Valores médios da porcentagem de fitointoxicacdo visual aos 30 dias apds ao plantio, obtidos no desdobramento dos graus de

liberdade da interacdo entre herbicida e tecnologia de plantio. Holambra/SP, 2016.

Fitointoxicacdo visual (%) - 30 pppY

Variaveis Pl. Convencional MPB IAC Plene PB
30 DAP,? 15 DAP 2 2 DAP @ 2 DPPY 40 bPPY

SULF + S-MoC ¥ S-MOC + DIU / HEX ¥ 50bB 10,0 cA 10,0 cA
""" SUF+swmoc® " sMoc+DU/HEXY  50bB 10,0 cA 10,0 cA
U suF+swmoc® SMOC + DIU/ HEXY 15,0 a A 20,0 bA 20,0 bA
" sulF+smoc?®  smoc+Du/HEXY 15,0 aB 35,0 aA 30,0 aA
SULF + S-MoC ¥ S-MOC + DIU/HEXY 20,0 aB 30,0 aA 30,0 aA
S-MOC + DIU / HEX ¥ 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" S-MOC + DIU/HEX? 0,0 b A 0,0 d A 0,0 dA
WAWWWMAWWMAWWMAG?;WGQBE WWWWWWWWWWWWWWWWWW 0,0 bA 0,0 dA 0,0dA

D.M.S. (H) 6,1

D.M.S. (T) 5,7

Y dias posteriores ao plantio. % dias anteriores ao plantio, aplicados em pré-plantio incorporado (PPI). ¥ sulfentrazone (800 g i.a.ha™) +s-metolacloro (1440g i.a.hal). ?

s-metolacloro (2880 g i.a.ha™) + diurom (702 g i.a.ha™)/hexazinona (198 gi.a.ha™). Médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha n3o diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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4.1.2 Estande

Aos 120 DPP, os Unicos programas que apresentaram indices similares a testemunha
foram os tratamentos de s-metolacloro + diuronvhexazinona aplicados aos 2 e aos 40 DPP,
além do programa sulfentrazone + s-metolacloro aos 30 DAP (mais distante do plantio) seguido
de s-metolacloro + diurom/hexazinona aplicado aos 2 DPP (Tabela 13). Azania (2004) também
observou que os herbicidas s-metolacloro e diurom/hexazinona ndo causaram redugdes
significativas no estande, apesar de avaliar ambos 0s herbicidas aplicados separadamente em
poés-emergéncia inicial.

Em contrapartida, os programas que apresentaram maior reducdo de estande foram
aqueles que continham aplicacbes de sulfentrazone + s-metolacloro aos 15 e 2 DAP. Esses
resultados ndo condizem com aqueles encontrados por Dinardo-Miranda et al. (2001)
trabalhando com plantio convencional e Dias (2014) trabalhando com MPBs, onde tratamentos
contendo sulfentrazone e s-metolacloro, aplicados separadamente ndo causaram redugdes
significativas no estande da cultura, apesar de ndo avaliarem a associagdo dos dois herbicidas.

J& com relacdo a influéncia dos diferentes sistemas de plantio sobre o estande,
observou-se que a tecnologia MPB IAC apresentou valores medios estatisticamente superiores
ao Plene PB, sendo que ambos também apresentaram valores de estande superiores ao plantio
convencional. Esse fato pode estar possivelmente relacionado ao rapido estabelecimento das
MPBs no campo, quando comparado ao plantio convencional (LANDELL et al. 2013).

Em relacdo a avaliacdo realizada aos 180 DPP, nenhum dos tratamentos de programas
de uso de herbicidas ou tecnologias de plantio influenciaram significativamente os valores
médios de estande da cultura. Isso mais uma vez demonstra a capacidade de recuperacdo da
cultura da cana-de-acucar quando exposta a esses fatores de estresse. De acordo com Zera et
al. (2011), em experimentos de tolerancia a herbicidas, é comum haver diminuicdo na altura

ou no estande das plantas nas primeiras avaliagbes apés tratamento e recuperacdo posterior.
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Tabela 13~ Valores médios do nimero de colmos por metro linear de plantio. Holambra/SP, 2016.

ne colmos.m™ (DPPl/)

Variaveis
120 180
Efeito dos programas de aplicacdo de herbicidas (H)
30 DAP,2 15 DAP, 2 DAP,,? 2 DPPY 40 bpPpY
SULF + S-mMocC ¥ S-MOC + DIU / HEX ¥ 11,4 bc 11,7 a
U SULF +s-mocd T sMoc + DU/ HEXY 13,0 ab 11,2 a
""""""""""""""""""""" SuF+smoc® 7 sMoCc+DIU/HEX?Y 100 ¢ 10,6 a
"""""""""""""""""""" SUF+swmoc®  smoc+DWU/HEXY 10,5 ¢ 109 a
T sutR+simoc®  s.MOC + DIU/ HEX 11,0 bc 10,3 a
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' s-MocC + DU/ HEXY 13,3 ab 10,7 a
e o o SWMU(SC + E>TJ/ HEX ¢ i 14,1 a 11,4 a
" Testemunhacapinada S ) 151a 11,9 a
Efeito das tecnologias de plantio de cana-de-agucar (T)
Plantio convencional 7,2 c 10,9 a
Tecnologia MPB IAC 16,1 a 11,9 a
Tecnologia Plene PB 13,7 b 11,2 a
F Herbicidas (H) 10,3 ** 2,1 ns
F Tecnologias de plantio (T) 172,3 ** 1,8 ns
F(HXT) 1,4 ns 0,3 ns
C.V. (%) 18,2 14,7
D.M.S. (H) 2,5 1,9
D.M.S. (T) 1,2 1,5

3

Y dias posteriores ao plantio. ? dias anteriores ao plantio, aplicados em pré-plantio incorporado (PPI). / sulfentrazone (800 g i.a.ha™) +s-
metolacloro (1440 gi.a.ha™). # s-metolacloro (2880 g i.a.ha™) + diurom (702 gi.a.ha)/hexazinona (198 g i.a.ha™). ** Significativo ao nivel de 1%. *

Significativo ao nivel de 5%. " N3o significativo. Médias seguidas da mesma letra na coluna n3o diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.



4.1.3 Indice SPAD: contetdo de clorofila

Nas avaliacOes realizadas aos 30 e 90 DPP, ndo foi observado nenhum efeito
significativo dos programas de herbicida sobre a quantidade de clorofila total (Tabela 14).

J& aos 60 dias, ndo foram observadas claras diferenciacdes em relagcdo aos tratamentos
herbicidas. De acordo com Azania et al. (2015), herbicidas aplicados antes do plantio de mudas
pré-brotadas, ndo influenciam significativamente a quantidade total de clorofila.

O teor de clorofila estd diretamente relacionada com a eficiéncia do processo de
fotossintese e segundo Priori et al. (2003), ha correlagdo positiva entre contetdo de clorofila e
fotossintese liquida expressa em massa. Lopes et al. (2009) também afirma que a minima
interferéncia no processo pode afetar o desenvolvimento da planta. Estas sdo responsaveis por
desencadear uma série de eventos quimicos, nos quais, utilizam-se da energia luminosa para
fixar CO2 e produzir fotoassimilados (SUN et al., 1998).

Em relacdo ao efeito das tecnologias de plantio sobre o pardmetro conteudo total de
clorofila, foi possivel observar que aos 30 e 60 DPP, as tecnologias MPB IAC e Plene PB
obtiveram indices semelhantes entre si e superiores ao plantio convencional. J& na avaliacdo
realizada aos 90 DPP, ndo houve efeito de nenhuma tecnologia de plantio em relacdo a
guantidade total de clorofila. Esse efeito estd possivelmente relacionado ao fato de que nas
avaliacdes iniciais, as MPBs podem estar em estadios de desenvolvimento mais avancados
comparado ao plantio convencional. As MPBs ja chegam ao campo para transplantio com uma
area foliar minima propiciando um rapido estabelecimento (LANDELL et al. 2013), ao passo
de que o plantio convencional demanda um maior periodo para um estabelecimento efeito a
campo. De acordo com Taiz & Zeiger (2008), o conteudo total de clorofila pode variar em

funcdo do estadio de desenvolvimento da cultura.

33



Tabela 14  Contetdo de clorofila total quantificado através do indice SPAD. Holambra/SP, 2016.

Conteudo Total de Clorofila (DPPl/)

Varidveis
30 60 90
Efeito dos programas de aplicacdao de herbicidas (H)
30 DAP 2 15 DAP, % 2 DAP 2 2 DPPY 40 DPPY
SULF + S-MOC ¥ S-MOC + DIU / HEX ¥ 66,9 a 61,0 cd 71,3 a
 SULF+smoc® sMoC + DU/ HEXY 74,7 a 63,6 bed 62,0 a
"""""""""""""""""""" SULF+swmoc® " sMOC+DIU/HEXY 644a 51,3d 657 a
""""""""""""""""""""" SULF+smoc®  sMoc+DWU/HEXY 663a 789ab 722 a
T T sutF+simoc®  s.MOC + DU/ HEX Y 62,4 a 65,7 abcd 66,9 a
e SMOCwDW/HEXY 61,8a 731 abc 682 a
S-MOC + DIU / HEX ¥ 67,0 a 60,1 cd 60,1 a
wwwwwwww Testemunha capinada S - 648a 812a 752 a
Efeito das tecnologias de plantio de cana-de-acucar (T)
Plantio convencional 58,0 b 61,3 b 62,4 a
Tecnologia MPB IAC 67,0 a 78,9 a 66,7 a
Tecnologia Plene PB 73,1 a 70,4 a 69,3 a
F Herbicidas (H) 0,9 ns 8,8 ** 0,8 ns
F Tecnologias de plantio (T) 8,7 ** 5,4 ** 0,6 ns
F(HXT) 1,8 * 2,1 * 0,2 ns
C.V. (%) 24,7 19,8 27,8
D.M.S. (H) 18,5 15,1 19,1
D.M.S. (T) 8,7 7,1 9,3

Y dias posteriores ao plantio. %/ dias anteriores ao plantio, aplicados em pré-plantio incorporado (PPI). 3 sulfentrazone (800 gi.a.ha™) +s-metolacloro (1440 g
i.a.ha”). ™ s-metolacloro gi.a.ha™) + diurom gi.a.ha exazinona gi.a.ha™). ignificativo ao nivel de 1%. * Significativo ao nivel de 5%.
i.a.ha™). ¥ lacloro (2880 ha™) +d (702 ha™) / h (198 ha™). ** Signif | de 1%. * Signif | de 5%. ™

N3ao significativo. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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A interagdo entre os efeitos dos programas de herbicida e tecnologias de plantio foi
significativa nas avaliacbes de 30 e 60 DPP (Tabelas 15 e 16). Observou-se que aos 30 DPP
(Tabela 15), nenhum tratamento herbicida diferenciou-se da testemunha, independente da
tecnologia de plantio adotada. J& aos 60 DPP (Tabela 16), os tratamentos de s-metolacloro +
diurom/hexazinona aplicados aos 40 DPP, além daquele que também foi precedido por
aplicacdo de sulfentrazone + s-metolacloro aos 15 DAP, apresentaram valores totais de
clorofila inferiores ao tratamento testemunha para as tecnologias MPB IAC e Plene PB. J& no
plantio convencional, ndo foi possivel observar diferenca entre os programas de uso de
herbicida na avaliacdo aos 60 DAA.

Comparando-se as diferentes tecnologias de plantio nas interacfes significativas,
percebeu-se que MPB IAC e Plene PB apresentaram na avaliacdo de 30 DPP niveis totais de
clorofila estatisticamente superiores ao plantio convencional quando realizado o tratamento
com aplicagdo aos 30 DAP. Ainda na avaliacdo aos 30 DPP, a tecnologia Plene PB, embora
estatisticamente semelhante ao MPB IAC, apresentou superioridade a testemunha quando
submetido a aplicacdo aos 30 DAP seguido de aplicacdo aos 2 DPP. A mesma diferenca
também foi observada na testemunha absoluta durante a avaliagdo de 60 DPP.

Ja a MPB IAC apresentou maiores niveis de clorofila comparado ao plantio
convencional durante a avaliagdo de 30 DPP, quando exposto a aplicacdo de 2 DAP, assim
como observado na avaliagdo de 60 DPP no tratamento submetido a aplicacdo aos 2 DPP. Em

ambos 0s casos, ndo foi observada diferenca entre as tecnologias MPB IAC e Plene PB.
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Tabela 15 Valores médios do conteldo total de clorofila aos 30 dias apds ao plantio, obtidos no desdobramento dos graus de liberdade da interagdo entre herbicida e

tecnologia de plantio. Holambra/SP, 2016.

Conteudo Total de Clorofila - 30 DPPY

Varidveis .
Pl. Convencional MPB IAC Plene PB
30 DAP,,? 15 DAPy?/ 2 DAPy? 2 pPPY 40 bPPY

SULF + S-MOC 3’__ - ~ ~ S-MOC + DIU / HEX‘”_» 48,4 a A 78,7 a B 73,8 ab B
SULF + S-MOC 3’__ ~ ~ S-MOC + DIU/ HEX ¥ ) 584 a A 69,3 a AB 96,4 a B
SULF + S-MOC ¥ S-MOC + DIU / HEX ¥ 63,5 a A 56,6 a A 73,1 ab A
SULF + s-MOC ¥ ~ S-MOC + DIU / HEX ) 67,2 a A 67,1 a A 64,6 ab A
SULF + s-moc ¥ - S-MOC + DIU / HEX ¥ 51,6 a A 79,2 a B 56,2 b AB
S-MOC + DIU / HEX ¥ 54,6 a A 61,9 a A 69,0 ab A
S-MOC + DIU / HEX ¥ 61,4 a A 63,2 a A 76,5 ab A
Testemunha capinada 589 a A 60,2 a A 75,2 ab A

D.M.S. (H) 32,1

D.M.S. (T) 24,7

Y dias posteriores ao plantio. ? dias anteriores ao plantio, aplicados em pré-plantio incorporado (PPI). ¥ sulfentrazone (800 gi.a.ha) +s-metolacloro (1440 gi.a.ha™). Vs
metolacloro (2880 gi.a.ha™®) + diuron (702 gi.a.ha™) / hexazinona (198 g i.a.ha™). Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha n3o diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela 16 Valores médios do conteudo total de clorofila aos 60 dias apds ao plantio, obtidos no desdobramento dos graus de liberdade da interagdo entre herbicida e

tecnologia de plantio. Holambra/SP, 2016.

Conteudo Total de Clorofila - 60 DPPY

Variaveis Pl. Convencional MPB IAC Plene PB
30 DAP,? 15 DAP, 2 2 DAP,,? 2 bPPY 40 DPPY

SULF + s-moC ¥ S-MOC + DIU / HEX ¥ 795 a A 66,1 abc A 67,6 ab A
57,7 ab A 71,7 abc A 61,5b A
50,2 ab A 45,1 ¢ A 586 b A
494 b A 77,3 ab A 79,8 ab A
67,5 ab A 62,8 abc A 66,9 ab A
57,6 ab A 82,7 ab B 78,9 ab AB
S-MOC + DIU / HEX ¥ 66,8 ab A 57,3 bc A 56,3 b A
Testemunha capinada 61,7 ab A 88,2 a AB 93,8 a B

D.M.S. (H) 26,1

D.M.S. (T) 20,1

Y dias posteriores ao plantio. % dias anteriores ao plantio, aplicados em pré-plantio incorporado (PPI). ¥ sulfentrazone (800 gi.a.ha™) +s-metolacloro (1440 gi.a.ha™). s
metolacloro (2880 gi.a.ha™) + diuron (702 g i.a.ha™*) / hexazinona (198 g i.a.ha™). Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha n3o diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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4.14 Quantificacio da intensidade das bandas no perfil isoenzimatico da a-esterase

Uma vez que os herbicidas atingem as células vegetais, a capacidade de defesa das
plantas é ativada. Entre os complexos mecanismos de defesa, a planta dispde das enzimas de
desintoxicagcdo, que catalisam a conjugacdo da enzima glutationa com os mais diferentes
substratos citotdxicos como xenobidticos (BILANG et al., 1993). Nas células, a presenca da
molécula de herbicida causa estresse oxidativo que gera radicais livres. O alivio desse estresse
¢ realizado por enzimas, como a a-esterase. A atividade enzimatica da a-esterase e peroxidase
é fundamental para manter ou diminuir os niveis de radicais O2 e H202, a0 sequestrar ions
metalicos e assim minimizar a formacdo do radical OH-, que € toxico para as células, pois
degradam lipideos de membrana (MITTLER, 2002).

O sistema isoenzimatico a-esterase € constituido porum complexo e heterogéneo grupo
de enzimas reativas com uma ampla gama de substratos especificos (SCANDALIOS,1969).
Estas, por sua vez, possuem a propriedade de catalisar a hidrolise de ésteres, peptideos, amidas
e haletos (WALKER;MACKNESS, 1983). De acordo com Beluci et al. (2015), um herbicida
pode ser seletivo quando o perfil isoenzimatico da enzima o-esterase nas plantas tratadas for
similar ao das plantas testemunhas.

O perfil enzimatico da o-esterase para as trés diferentes tecnologias de plantio
encontram-se apresentados na figura 4, assim como seus respectivos graficos onde quantificou-
se a intensidade das bandas, comparando-as com o tratamento testemunha livre de aplicacdo
de herbicidas (padronizado como 100% de intensidade).

Nenhuma das tecnologias de plantio ou programas de uso de herbicidas foram capazes
de alterar o nimero de bandas dos perfis enzimaticos.

Analisando-se a intensidade das bandas dos diferentes programas herbicidas no plantio
convencional, observou-se que todos os tratamentos atingiram maiores indices, mostrando uma
elevada atividade da a-esterase quando comparados a testemunha livre de aplicacdo. Dentre as
opcOes avaliadas, os tratamentos que continham aplicacGes de sulfentrazone + s-metolacloro a
15 DAP (T3 e T4) foram os que apresentaram maior intensidade de bandas, com acréscimos
de mais de 40% sobre a testemunha, devido a maior expressdo de genes deste sistema
enzimatico em resposta ao estresse proporcionado pelos herbicidas. Ainda nessa avaliacdo, o
tratamento herbicida composto por s-metolacloro + diurom/hexazinona aos 40 DPP (T7) foi
aquele que apresentou o menor acrescimo em relagdo a testemunha, néo ultrapassando 20% de

incremento da intensidade.
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Ja com relagdo as tecnologias MPB IAC e Plene PB, aatividade da o-esterase em fungao
do uso dos herbicidas foi menos pronunciada. Além disso, observou-se que o tratamento
exposto aaplicacdo de s-metolacloro + diurom/hexazinona aos 2 DPP sem nenhuma aplicagao
antes do plantio, foi aquele que apresentou os menores indices de % de atividade da a-esterase

em relacdo a testemunha para ambas as novas tecnologias de plantio de cana-de-acUcar.

Plantio convencional
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Figura 4. Perfis isoenzimaticos da o-esterase e graficos de porcentagem de intensidade em
relacdo a testemunha, para as 3 tecnologias de plantio. T1 = SULF+S-MOC aos 30 DAP e S-
MOC+DIU/HEX aos 40 DPP; T2 = SULF+S-MOC aos 30 DAP e S-MOC+DIU/HEX aos 2
DPP; T3 = SULF+S-MOC aos 15 DAP e S-MOC+DIU/HEX aos 40 DPP; T4 = SULF+S-
MOC aos 15 DAP e S-MOC+DIU/HEX aos 2 DPP; T5 = SULF+S-MOC aos 2 DAP e S-
MOC+DIU/HEX aos 40 DPP; T6 = S-MOC+DIU/HEX aos 2 DPP; T7 = S-MOC+DIU/HEX

aos 40 DPP; T8 = testemunha capinada
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4,15 Estimativa de produtividade

Nenhum dos tratamentos de programas de uso de herbicidas ou tecnologias de plantio
influcienciaram significativamente os valores médios de estimativa da produtividade da cultura
(Tabela 17). Siqueira et al. (2016a), ao avaliar aseletividade de diferentes herbicidas em MPBs
da variedade IACSP95-5000 a campo, também ndo observaram interacdes significativas entre
o uso de herbicidas e indices de estimativas de produtividade. Adicionamente, Azania (2004)
também ndo observou impacto na produtividade quando aplicou-se herbicidas em diferentes
momentos sobre o sistema convencional de plantio.

Além de demonstrar a capacidade de recuperacdo da cultura da cana-de-acUcar, indica
que as novas tecnologias de plantio de cana-de-agUcar ndo apresentaram potencial de producdo
inferiores ao sistema convencional de plantio, conforme ja relatado por Landell et al. (2013),
Martinho et al. (2010) e Yeager etal. (2015).
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Tabela 17  Estimativas de produtividade aos 300 dias ap6s ao plantio. Holambra/SP, 2016.

Toneladas de cana-de-acucar por hectare

Variaveis 1/
300 DPP
Efeito dos programas de aplicacdo de herbicidas (H)
30 DAP,? 15 DAP i 2 DAP,,? 2 DPPY 40 pPpPY
SULF + S-MoC ¥ S-MOC + DIU / HEX ¥ 132.0 a
 SULF+swmoc¥ swmoc + b/ HEXY 131.2 a
- suLF+smMoc¥ 7 sMOC+DIU/HEXY 140.4 a
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" s-Moc + DU/ HEXY 148.9 a
S S 0E + ssmoe T SIMoc + DIU 1 HEX Y 147.7 a
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" s-Moc + DU/ HEXY 151.0 a
T S MoC + DIU T HEX Y 136.8 a
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Testemunha capinada 138.0 a
Efeito das tecnologias de plantio de cana-de-agucar (T)
Plantio convencional 149.2 a
Tecnologia MPB IAC 129.2 a
Tecnologia Plene PB 137.1 a
F Herbicidas (H) 1.2 ns
F Tecnologias de plantio (T) 0.9 ns
F(HXT) 04 ns
C.V. (%) 29.4
D.M.S. (H) 19.4
D.M.S. (T) 22.7

Y dias posteriores ao plantio. % dias anteriores ao plantio, aplicados em pré-plantio incorporado (PPl). 3/ sulfentrazone (800 g i.a.ha’l) + s-metolacloro (1440 g i.a.ha’l). 4 g

metolacloro (2880 g i.a.ha™) + diuron (702 g i.a.ha™) / hexazinona (198 g i.a.ha™). ** Significativo ao nivel de 1%. * Significativo ao nivel de 5%. ™ N3o significativo. Médias
seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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4.1.6 Conclusdo — Experimento |

Tratamentos herbicidas contendo sulfentrazone sdo fitotdxicos, quando aplicados mais
préximos a data de plantio da cana-de-acucar (15 e 2 DAP). Além disso, as tecnologias de
mudas pré-brotadas (Plene PB e MPB IAC) sdo mais sensiveis que o sistema convencional de
plantio.

Entretanto, nenhum tratamento afetou a produtividade final, demonstrando uma
consistente recuperacdo da cultura. As novas tecnologias de plantio da cultivar IACSP 95-5000
nao apresentam menor potencial de producdo comparadas ao sistema convencional, em relacdo

aos tratamentos herbicidas utilizados.

4.2 Experimento Il — Seletividade de diferentes herbicidas aplicados em pos-emergéncia

sobre sistemas de plantio de cana-de-agucar

4.2.1 Sintomas de fitointoxicacdo visual

Tanto aos 45 quanto aos 80 DAA, foi possivel observar que todos os tratamentos
herbicidas ndo diferiram estatisticamente entre si, causando injurias significativas apenas
quando comparados a testemunha (Tabela 18). Em ambas as avaliacbes, mesmo apresentando
sintomas de fitointoxicacdo, nenhum tratamento atingiu niveis de injlria superiores a 1%. Ja
aos 120 DAA, nao foi mais observado nenhum sintoma de injdria em todos os tratamentos
herbicidas avaliados, demonstrando uma completa recuperacdo da cultura. Bertolino & Alves
(2014) também observaram que os herbicidas ametrina, sulfentrazone, ametrina + clomazone
e diurom/hexazinona também foram seletivos em pés-emergéncia a tecnologia Plene. Os
mesmos autores ainda reforcam que as plantas tratadas com os herbicidas ja mencionados
apresentaram sintomas no inicio do periodo de avaliacdo, seguido de significativa recuperagdo
nas avaliagbes mais tardias. Além disso, Silva et al. (2013) também trabalhando com mini
toletes, verificaram novamente a presenca de intoxicagdo apenas durante a fase inicial causada
por diurom / hexazinone.

Vale ressaltar também, que alguns dos herbicidas testados podem apresentar inclusive
viabilidade de uso em aplicacdes anteriores ao plantio, devido a sua seletividade. Ao trabalhar
com clomazone em pré-emergéncia, Dias (2014), Negrisoli (2002), Barela (2005) e Sandaniel
et al., (2008) também constataram seletividade deste herbicida na cultura da cana-de-acucar,

bem como Dias (2014), Barela (2005) e Clement et al., (1979), que trabalharam com o
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herbicida diurom / hexazinone em pré-emergéncia e também ndo observaram intoxicacdo na
cultura.

Em todas as avaliagdes realizadas, as diferentes tecnologias de plantio de cana-de-
acucar ndo influenciaram significativamente os valores de fitointoxicacdo visual. Isso nos
mostra que as tecnologias MPB IAC e Plene PB foram igualmente tolerantes aos tratamentos
herbicidas comparados ao plantio tradicional. Essa similaridade de resultados entre 0s
diferentes sistemas de plantio ndo condiz com os resultados apresentados no Experimento |,
onde ambos os sistemas de plantio por MPBs se mostraram mais sensiveis que o sistema
convencional de plantio, quando submetidos a programas de uso de herbicidas contendo
aplicacBes em pré e pos plantio. Isso possivelmente se deve ao fato de que, herbicidas aplicados
apenas em poOs-emergéncia ndo estdo sujeitos a seletividade por posicionamento, fator esse que
é predominantemente diferente entre os sistemas convencional e MPB (DIAS, 2014; GARCIA,
2016).

Tabela 18  Fitointoxicagdo visual da cultura, expresso em porcentagem. Ribeirdo Preto,
2016.

Fitointoxicacdo visual (DAAl/)

Varidveis
45 80 120
Efeito dos herbicidas (H)
Herbicida dose (g i.a.ha™)

s-metolacloro + diuron / hexazinona 2880 + 702 + 198 0,44 b 0,36 b 0,0

"""""""" ametrina + clomazone 1500 + 1000 046 b 034 b 0,0

""""""" s-metolacloro + ametrina 2880 + 1500 046 b 036b 0,0

~ clomazone + sulfentrazone 1000+ 800 044 b  034b 0,0

7 clomazone 1000 046 b 0,36 b 0,0

""""""""" diuron / hexazinona  702+198 046 b 034 b 0,0

" smetolacloro 2880 044 b 036 b 0,0

" Testemurhacapinada 000a 0,00 a 0,0

Efeito das tecnologias de plantio de cana-de-acgucar (T)

Plantio convencional 0,36 a 0,30 a 0,0

Tecnologia MPB IAC 0,44 a 0,34 a 0,0

Tecnologia Plene PB 0,44 a 0,34 a 0,0

F Herbicidas (H) 8,6 ** 10,5 ** -

F Tecnologias de plantio (T) 0,3 ns 0,5 ns -

F(HXT) 0,2 ns 0,3 ns -

C.V. (%) 23,3 22,7 -
"""""""""""""""""""""""""" pmMS.(H o015 015 -

D.M.S. (T) 0,12 0,09 -

Y dias apds a aplicagdo. ** Significativo ao nivel de 1%. ™ N3o significativo. Médias seguidas da mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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4.2.2 Estande

Os dados de estande da cultura, avaliados aos 120 e 180 dias posteriores ao plantio,
estdo apresentados na tabela 19, em nimeros medios de colmos por metro linear de plantio.

Tanto aos 120 quanto aos 180 DPP, os diferentes programas de aplicacdo de herbicidas
nao influenciaram no estande, inclusive quando comparados a testemunha. Bertolino & Alves
(2014) trabalhando com a tecnologia Plene, também ndo observaram efeito dos herbicidas
sulfentrazone, ametrina, ametrina+clomazone e diuronvhexazinona sobre os valores de
estande. Da mesma forma, Dias (2014), observou que os herbicidas s-metolacloro, clomazone,
sulfentrazone e diurom/hexazinone foram seletivos quanto ao numero de perfilhos das mudas-
pré-brotadas. Por outro lado, Dinardo-Miranda et al. (2001), observou que o herbicida
clomazone, quando aplicado em pré-plantio, pode reduzir significativamente os valores de
estande.

J& com relacdo as diferentes tecnologias de plantio, assim como relatado no primeiro
experimento aos 120 DPP, novamente a tecnologia MPB IAC apresentou valores de estande
estatisticamente superiores ao Plene PB, sendo que ambos também foram superiores ao plantio
convencional. Essa mesma resposta também foi observada na avaliacdo realizada aos 180 DPP.
Esse fato pode estar possivelmente relacionado mais uma vez ao rapido estabelecimento das

MPBs no campo, quando comparado ao plantio convencional (LANDELL et al. 2013).

43



Tabela 19  Valores médios do nimero de colmos por metro linear de plantio. Ribeirdo
Preto/SP, 2016.

ne colmos.m™ (DPPl/)

Varidveis
120 180
Efeito dos herbicidas (H)
Herbicida dose (g i.a.ha™)
s-metolacloro + diuron / hexazinona 2880 + 702 + 198 14,1 a 10,7 a
"""""""""" ametrina + clomazone 1500+ 1000 13,8 a 11,0 a
"""""""" s-metolacloro + ametrina  2880+1500 12,6 a 10,9 a
""""""" clomazone + sulfentrazone 1000+ 800 13,0 a 10,7 a
7 clomazone 1000 144 a 112 a
""""""""" diuron / hexazinona ~ 702+198 12,6 a 10,9 a
7 smetolacloro 2880 12,7a 113 a
"""""""""""""""""""" Testemunha capinada 14,1 a 11,2 a
Efeito das tecnologias de plantio de cana-de-acgucar (T)

Plantio convencional 11,2 ¢ 8,6 c
Tecnologia MPB IAC 15,2 a 12,7 a
Tecnologia Plene PB 13,8 b 11,6 b
F Herbicidas (H) 2,1 ns 0,3 ns
F Tecnologias de plantio (T) 54,6 ** 55,8 **
F(HXT) 1,8 ns 0,4 ns

C.V. (%) 13,1 16,3

-~ _bmMs®w 19 21
D.M.S. (T) 0,9 1,0

Y dias posteriores ao plantio. ** Significativo ao nivel de 1%. * Significativo ao nivel de 5%. ™
Nao significativo. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

4.2.3 Altura de plantas

Naavaliacdo realizada aos 45 DAA, apenas os tratamentos aplicados com s-metolacloro
e s-metolacloro + diuronvhexazinona apresentaram altura média de plantas estatisticamente
similares a testemunha, embora o uso de diurom+hexazinona ndo associado a s-metolacloro
tenha causado reducdo significativa de altura (Tabela 20). Da mesma forma, Ferreira et al.
(2010), Martins et al. (2010) e Correia et al. (2010), também observaram uma expressiva
inibicdo de crescimento das plantas submetidas a aplicacdo de diurom/hexazinona. Por outro
lado, Dias (2014) ndo observou reducdo de crescimento de MPBs expostos a s-metolacloro e

diurom+hexazinona, aplicados separadamente. Beluci et al. (2015), ainda complementa
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indicando que mesmo as plantas estarem gastando energia metabolizando herbicidas, em
alguns tratamentos, o gasto ndo foi suficiente para manifestar quedas no crescimento das
plantas.

Ja aos 120 DAA, praticamente todos os tratamentos mostraram recuperacgdo, atingindo
alturas médias estatisticamente similares a testemunha, com unica exce¢do do tratamento
aplicado com clomazone + sulfentrazone, o qual continuou apresentando reducdo de porte
significativamente inferior ao tratamento sem aplicacdo de herbicidas. Também Dias (2014),
observou que os herbicidas s-metolacloro, clomazone, sulfentrazone, diurom + hexazinone e
s-metolacloro + sulfentrazone ndo causaram reducdo na altura das mudas pré-brotadas em
todos os periodos de avaliagdo, sendo considerados seletivos neste quesito

Por fim, aos 180 DAA, nenhum dos tratamentos apresentou diferenca significativa de
altura quando comparados a testemunha, demonstrado que todas as opgdes podem ser utilizadas
sem impacto de altura. Azania et al. (2015), ao trabalhar com diversas opc¢oes de herbicidas em
pré-plantio, também ndo observou efeitos na reducdo de altura em avaliagdes tardias, conforme
também relatado por Dias (2014) em pos-plantio de MPBs. De acordo com Zera et al. (2011),
em experimentos de tolerancia a herbicidas, é comum haver diminuicdo na altura ou no estande
das plantas nas primeiras avaliagbes ap0s tratamento com recuperacao posterior.

Ao analisar o efeito dos sistemas de plantio, é possivel observar que aos 45 DAA a
tecnologia MPB IAC apresentou de maneira geral alturas superiores ao Plene PB, que por sua
vez também atingiu maiores indices comparados ao plantio convencional. Ja a partir dos 120
DAA, ambas as tecnologias MPB IAC e Plene PB apresentaram altura média similares e
superiores ao plantio convencional. Esse resultado corrobora com as observagfes feitas por
Landell et al. (2013), onde destaca o rapido estabelecimento das MPBs no campo, quando
comparado ao plantio convencional.

Nao foi observada interacdo significativa entre os fatores herbicidas e tecnologias de
plantio, ndo existindo portanto correlagdo entre essas variaveis, independente da época de

avaliacdo.
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Tabela 20  Altura média de plantas aos 45, 120 e 180 dias apds a aplicacdo. Ribeirdo
Preto/SP, 2016.

Altura - cm (DAAl/)

Variadveis
45 120 180
Efeito dos herbicidas (H)
Herbicida dose (g i.a.ha™)
s-metolacloro + diuron / hexazinona 2880 + 702 + 198 52,0 a 97,3 bcd 125,0 b
"""""""" ametrina + clomazone 1500+ 1000 42,8 cd 99,1 bc  135,3 ab
""""""" s-metolacloro + ametrina 2880+ 1500 38,2 e 97,7 bed  136,6 ab
""""""" clomazone + sulfentrazone 1000+ 800 38,9 de 91,7 d 132,5 b
" comazone 1000 42,5 cde 940cd 1304 b
""""""""" diuron / hexazinona ~ 702+198 39,8 de  100,8 ab  142,1 a
" smetolacloro 2880 46,4 bc  105,6 a 141,8 a
"""""""""""""""""" Testemunhacapinada 50,6 ab  100,2 abc  135,9 ab
Efeito das tecnologias de plantio de cana-de-acucar (T)
Plantio convencional 41,0 c 108,9 a 146,9 a
Tecnologia MPB IAC 47,3 a 939 b 128,5 b
Tecnologia Plene PB 433 b 92,1 b 128,7 b
F Herbicidas (H) 24,9 ** 9,6 ** 10,0 **
F Tecnologias de plantio (T) 24,5 ** 118,3 ** 92,5 **
F(HXT) 1,1 ns 1,6 ns 1,3 ns
C.V. (%) 9,3 5,5 5,2
T pMsS.(H) a6 61 79
D.M.S. (T) 2,2 2,9 3,7

Y dias apds a aplicagdo. ** Significativo ao nivel de 1%. * Significativo ao nivel de 5%. ™ N3o significativo.
Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

4.2.4 Indice SPAD: contetdo de clorofila

O indice SPAD quantifica o contetdo total de clorofila sem discriminar o seu tipo, visto
que ambas as clorofilas (a e b), sdo fundamentais para os processos fisiologicos da planta. A
clorofila “a” € o pigmento que realiza a fase fotoquimica no primeiro estdgio da fotossintese,
enquanto que, os demais pigmentos incluindo a clorofila “b”, sdo denominados acessorios e
auxiliam na absorcgéo de luz e transferéncia da energia radiante para os centros de reacéo (TAIZ
& ZIEGER, 2008). De acordo com Morais et al. (2007), as clorofilas a e b sdo interconvertidas
no ciclo da clorofila e formam complexos de clorofila-proteina, que séo importantes na
regulacdo e na organizacdo do fotossiste ma.

Os diferentes herbicidas aplicados ndo influenciaram significativamente no conteddo

total de clorofila em nenhuma das avaliacdes realizadas, conforme resultados apresentados na
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Tabela 21. Esses resultados ndo correspondem aos obtidos por Arantes et al. (2013), onde
observou que clomazone e ametrina afetaram negativamente o indice SPAD. Além disso 0s
mesmos autores também destacam que a mistura clomazone + ametrina promoveu diminui¢ao
no indice SPAD com aparecimento de sintomas de clorose intensa e necrose de tecidos, em
todas as cultivares de cana-de-agucar avaliadas até os 14 DAA, a partir do qual houve
recuperacdo desse indice. A causa da reducdo do indice SPAD por esses herbicidas €é devida
aos principios ativos de suas moléculas, sendo que a mistura comercial é composta pela
associacao de molécula da ametrina, o qual interfere no fluxo de elétrons entre os fotossiste mas
| e Il, com a molkcula do clomazone, que inibe a sintese de pigmentos fotossintéticos
(RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). Assim, os herbicidas aplicados podem causar injurias
foliares, diminuindo a refletdncia da coloracdo verde das folhas, que indiretamente representa
a presenca de clorofila.

Ja com relacdo ao efeito das diferentes tecnologias de plantio, observou-se que na
avaliacdo de 45 DAA, as tecnologias MPC IAC e Plene PB foram estatisticamente superiores
ao plantio convencional, embora ndo apresentassem diferencas significativas entre si.
Entretanto, na avaliagdo realizada aos 80 DAA, apenas a tecnologia Plene PB apresentou
indices superiores comparados ao plantio convencional, embora mostrando-se estatisticame nte
semelhante a tecnologia MPB IAC.

Naavaliacdo realizada aos 120 DAA nenhum dos tratamentos herbicidas ou tecnologias
de plantio influcienciaram significativamente os valores médios do contetdo total de clorofila,

demonstrando mais uma vez a consistente capacidade de recuperacdo da cultura.
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Tabela 21  Conteudo total de clorofila quantificado através do indice SPAD. Ribeirdo
Preto/SP, 2016.

Conteudo total de clorofila (DAAl/)

Variaveis
45 80 120
Efeito dos herbicidas (H)
Herbicida dose (gi.a.ha™)
s-metolacloro + diuron / hexazinona 2880 + 702 + 198 41,7 a 44,1 a 45,1 a
"""""""" ametrina + clomazone 1500+ 1000 440a 449 a 464 a
""""""" s-metolacloro + ametrina 2880+ 1500 429a 442 a 450 a
""""""" clomazone + sulfentrazone 1000+ 800 43,4 a 442 a 452 a
~clomazone 1000 442 a 452 a 455 a
""""""""" diuron / hexazinona ~ 702+198 439a 440a 457 a
" smetolacloo 2880 42,7a 43,6a 456 a
" Testemunhacapinada 435a 435a 4438 a
Efeito das tecnologias de plantio de cana-de-agucar (T)
Plantio convencional 42,1 b 43,4 b 45,3 a
Tecnologia MPB IAC 44,0 a 44,3 ab 45,3 a
Tecnologia Plene PB 43,7 a 44,9 a 45,6 a
F Herbicidas (H) 1,2 ns 0,9 ns 1,1 ns
F Tecnologias de plantio (T) 5,0 ** 3,6 * 0,3 ns
F(HXT) 0,8 ns 1,1 ns 1,8 ns
C.V. (%) 6,8 5,6 4,2
S S ~oms.(w) S S 28 19 21
D.M.S. (T) 1,6 1,3 1,1

Y dias apds a aplicacdo. ** Significativo ao nivel de 1%. * Significativo ao nivel de 5%. ™ N3o significativo.
Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

4.2.5 Eficiéncia quantica fotoguimica potencial: razdo da fluorescéncia da clorofila a
(Fv/Fm)

O valor da razdo Fv/Fm é proporcional ao rendimento quantico da fase fotoquimica da
fotossintese (BUTLER & KITAJIMA, 1975). De acordo com Zera et al. (2011), a fase
fotoquimica compreende todas as reacdes quimicas nos tilacoides dos cloroplastos na presenca
de luz. Importantes reacdes da fotossintese sdo originadas nesta fase, produzindo moléculas
ricas em energia, como adenosina-5-trifosfato (ATP), e poder redutor, como a nicotinomida-
adeninadinucleotideo-fosfato redutase (NADPH) que séo utilizadas na fixagdo do CO2.

Verificou-se portanto, de acordo com a tabela 22, efeito significativo (P<0,01) das
tecnologias de plantio em relacdo a razdo da fluorescéncia da clorofila a (Fv/Fm) apenas nas

avaliacOes realizadas aos 45 e 80 DAA. Em ambos o0s casos, atecnologia Plene PB apresentou
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valores inferiores comparados ao plantio convencional e a MPB IAC, que ndo diferiram
estatisticamente entre si. J& aos 120 DAA, ndo foi mais observado o efeito significativo de
nenhuma das tecnologias de plantio.

Da mesma forma, o fator herbicidas também ndo influenciou significativamente a
varidvel Fv/Fm em nenhuma das avaliagbes realizadas. Esse resultado condiz com as
observacOes de Siqueira et al. (2016a, 2016b, 2016c), ao avaliar diferentes herbicidas em pos-
emergéncia de trés cultivares de MPBs.

Por outro lado, Arantes et al. (2013) observaram que clomazone e ametrina afetaram
negativamente as varidveis maxima eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il (Fv/Fm) em
cana-de-acUcar. Além disso, aassociacdo clomazone +ametrina, em virtude do sinergismo dos
principios de agdo, promoveram significativa diminuicdo no fluxo de elétrons e inibicdo da
sintese de carotendides. Todavia 0s mesmos autores também relatam que houve aumento da
maxima eficiéncia quantica do FSII em avaliagdes posteriores, principalmente na cultivar
IACSP95-5000, mostrando sua habilidade de recuperagdo do dano causado pela mistura
clomazone + ametrina.
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Tabela 22  Valores médios da razdo da fluorescéncia da clorofila a. Ribeirdo Preto/SP,
2016.
Varidveis Eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) (DAAl/)
45 80 120
Efeito dos herbicidas (H)
Herbicida dose (g i.a.ha™)
s-metolacloro + diuron / hexazinona 2880 + 702 + 198 0,777 a 0,846 a 0,675 a
"""""""" ametrina + clomazone 1500 + 1000 0,772 a 0,843 a 0,670 a
""""""" s-metolacloro + ametrina 2880 + 1500 0,795 a 0,842 a 0,675 a
""""""" clomazone + sulfentrazone 1000+ 800 0,786 a 0,843 a 0,661 a
T omazone T 1000 0,786 a 0,819 a 0,653 a
""""""""" diuron / hexazinona ~ 702+198 0,787 a 0,851 a 0,674 a
~ smetolacloro 2880 0,778 a 0,847 a 0,673 a
" Testemunhacapinada 0,796 a 0,839 a 0,661 a
Efeito das tecnologias de plantio de cana-de-acgucar (T)
Plantio convencional 0,808 a 0,883 a 0,662 a
Tecnologia MPB IAC 0,801 a 0,870 a 0,678 a
Tecnologia Plene PB 0,745 b 0,771 b 0,664 a
F Herbicidas (H) 0,6 ns 2,0 ns 0,8 ns
F Tecnologias de plantio (T) 26,1 ** 216,9 ** 2,4 ns
F(HXT) 1,1 ns 2,9 ** 1,7 ns
C.V. (%) 5,4 3,1 5,4
- oms(m 0062 0074 0,048
D.M.S. (T) 0,023 0,014 0,024

Y dias apds a aplicagdo. ** Significativo ao nivel de 1%. * Significativo ao nivel de 5%. " N3o significativo. Médias seguidas da
mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Aos 80 DAA, foi observada interacdo significativa entre as varidveis herbicidas e

tecnologias de plantio. Os valores médios obtidos no desdobramento dos graus de liberdade

dos tratamentos pode ser observado na tabela 23.
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Tabela 23 Valores médios da razdo da fluorescéncia da clorofila a aos 80 dias apds a
aplicacdo, obtidos no desdobramento dos graus de liberdade da interacdo entre herbicida e

tecnologia de plantio. Ribeirdo Preto/SP, 2016.

Eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) - 80 DAA"

Variaveis Pl. Convencional MPBIAC Plene PB
Herbicida dose (gi.a.ha™)

s-metolacloro + diuron / hexazinona 2880 + 702 + 198 0893 a A 0870 a A 0,776 a B
" ametrina + clomazone 1500 + 1000 0,884 aA 0,855 aA 0,790 a B
"""""""" s-metolacloro + ametrina 2880 + 1500 0879 aA 0,866 aA 0,782 aB
""""""" clomazone + sulfentrazone 1000+ 800 0910 aA 0,878 aA 0,740 a B
"""""""""""""" clomazore 1000 0,824 bA 0,877 aA 0,756 a B
diuron / hexazinona 702 + 198 0,907 a A 0877 a A 0,770 a B
s-metolacloro 2880 0884 a A 0868 a A 0,788 a B
Testemunha capinada 0887 a A 0867 aA 0,762 a B

D.M.S. (H) 0,052

D.M.S. (T) 0,040

1, . z . ~ R . P . . ~ .
! dias apds a aplicagdo. Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Observou-se que o herbicida clomazone apresentou indices estatisticamente inferiores
quando comparados aos demais tratamentos herbicidas quando aplicados sobre o plantio
convencional, conforme j& também fora observado por Arantes et al. (2013). Ja nas demais
tecnologias de plantio, ndo foram observadas diferencas entre as opcdes de herbicidas
aplicados. Além disso, assim como também j& mostra a tabela 23, a tecnologia de plantio Plene
PB novamente atingiu niveis significativamente inferiores de Fv/Fm quando comparados ao
plantio convencional e MPB IAC, independente do tratamento herbicida utilizado.

4.2.6 Quantificacdo da intensidade das bandas no perfil isoenzimatico da a-esterase

O perfil enzimatico da o-esterase para as trés diferentes tecnologias de plantio
encontram-se apresentados na figura 5, assim como seus respectivos graficos onde quantificou-
se 0 numero e a intensidade das bandas, comparando-as com o tratamento testemunha livre de
aplicacdo de herbicidas (padronizado como 100% de intensidade).

Analisando-se o perfil isoenzimatico dos diferentes programas herbicidas, observou-se
que o nimero de bandas ndo foi alterado por nenhum dos tratamentos herbicidas, independente
da tecnologia de plantio (Figura 5). Silva et al. (2013), estudando interagcdes entre diferentes
niveis de adubacdo e herbicidas de diferentes mecanismos de a¢do, em pds-emergéncia da cana,

também ndo observaram diferencas em nimero de bandas para a a-esterase. Adriano et al.
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(2013) constataram que o perfil de a-esterase apresentou comportamentos diferentes estudando
3 cultivares de cana-de-aclcar (IACSP94-4004, RB724554 e IACSP93-3046) submetidos a
doses de glifosato (de 1440 a 4320 g hal) em poés-emergéncia, Verificando que somente a
cultivar 1ACSP94-4004 diferiu em numero de bandas em relacdo a testemunha. Em outras
culturas, Beluci et al. (2014), relataram que o perfil da a-esterase foi alterado em nimero
apenas quando utilizou-se de doses de glifosato (de 1440 a 4320 g hal) 1 e 12 dias
respectivamente antes do plantio de Glycine max e Zea mays, mas ndo encontraram estas
mesmas diferencas para Arachis hypogaea.

Por outro lado, todos os tratamentos herbicidas causaram maiores intensidades de
bandas nos trés sistemas de plantio, mostrando uma elevada atividade da a-esterase quando
comparados a testemunha livre de aplicacdo. Dentre as opcOes avaliadas, o0 herbicida s-
metolacloro (T7) foi aquele que apresentou o menor acréscimo em relagdo a testemunha em
todas as tecnologias de plantio avaliadas.

Beluci et al. (2015) avaliaram a intensidade de bandas aos 20, 40 e 60 dias apds o
plantio, e também observaram que o herbicida sulfentrazone apresentou elevados indices de
intensidade de bandas em todas as épocas. Por outro lado, Silva et al (2013) averiguaram que
nao houve acréscimo da intensidade das isoformas de a-esterase quando submetidas a aplicacdo
de sulfentrazone em MPB da cultivar IACSP96-2042. Entretanto, uma vez que esse ensaio foi
conduzido em vasos, aalta solubilidade do sulfentrazone (490 ppm) associada a irrigacdo diaria
dos vasos, pode ter proporcionando a lixiviagdo total e/ou parcial do produto (OHMES et al,

2000) e assim ter contribuido com os resultados obtidos.
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Figura 5 Perfis isoenzimaticos da a-esterase e graficos de porcentagem de intensidade em
relacdo a testemunha, paraas 3 tecnologias de plantio. T1 =s-metolacloro+diurom/hexazinona;
T2 = ametrinat+clomazone; T3 = s-metolacloro+ametrina; T4 = clomazone+sulfentrazone; T5

= clomazone; T6 = diuronvhexazinona; T7 = s-metolacloro; T8 = testemunha capinada
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4.2.7 Estimativa de produtividade

Nao foi observado efeito de nenhum dos tratamentos herbicidas aplicados em pdés-
plantio ou das tecnologias de plantio sobre os valores médios de estimativa da produtividade
da cultura (Tabela 24). Siqueira et al. (2016a) ao avaliar a seletividade de diferentes herbicidas
em MPBs da variedade IACSP95-5000 a campo, também ndo observaram interacdes
significativas entre o uso de herbicidas e indices de estimativas de produtividade. Esse mesmo
resultado também foi observado em outras variedades de MPBs avaliadas a campo, como
CTC14 (GOMES, 2016), IACSP95-5094 (SIQUEIRA et al. 2016b) e IACSP96-2042
(SIQUEIRA et al. 2016c).

Conforme ja também observado no Experimento |, além de demonstrar a capacidade de
recuperacdo da cultura da cana-de-agucar, ambos os estudos indicam novamente que as novas
tecnologias de plantio de cana-de-aclcar apresentaram potencial de producdo pelo menos
similares quando comparado ao sistema convencional de plantio (LANDELL et al. 2013;
MARTINHO et al. 2010; YEAGER et al. 2015).

Tabela 24  Estimativas de produtividade 300 dias apds ao plantio. Ribeirdo Preto/SP, 2016.

Toneladas de cana-de-agucar por hectare

Variaveis 1
300 DPP

Efeito dos herbicidas (H)

Herbicida dose (g i.a.ha™)

s-metolacloro + diuron / hexazinona 2880 + 702 + 198 101,8
122,5
115,0
111,1
105,1
114,7
111,9

Testemunha capinada 99,3

[« VIR « DI « DI «D IR « D IR « D R « D RN 1}

Efeito das tecnologias de plantio de cana-de-agucar (T)

Plantio convencional 110,0 a
Tecnologia MPB IAC 103,2 a
Tecnologia Plene PB 127,2 a
F Herbicidas (H) 0,7 ns
F Tecnologias de plantio (T) 0,8 ns
F(HXT) 0,3 ns
C.V. (%) 18,9
""""""""""""""""""""""""" oMs.(H 23
D.M.S. (T) 26,2

Y dias posteriores ao plantio. ** Significativo ao nivel de 1%. * Significativo ao nivel de 5%. ™ N3o significativo. Médias
seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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4.2.8 Conclusdo — Experimento 1l

Todas as diferentes opgdes de herbicidas aplicados em pos-plantio apresentaram baixos
niveis de injdria iniciais a cultura, com total recuperacdo posterior.

Nenhum tratamento herbicida ou tecnologia de plantio afetou a produtividade final.
Ressalta-se também que as novas tecnologias de plantio ndo apresentam nenhuma desvantage m

em relagdo ao potencial de producéo, quando comparadas ao sistema convencional de plantio.

5 CONCLUSOES FINAIS

Tratamentos herbicidas contendo sulfentrazone sdo fitotdxicos quando aplicados mais
proximos a data de plantio da cana-de-agUcar (15 e 2 DAP). Além disso, as tecnologias de
mudas pré-brotadas (Plene PB e MPB IAC) sdo mais sensiveis que o sistema convencional de
plantio. Entretanto, nenhum tratamento afetou a produtividade final, demonstrando uma
consistente recuperagdo da cultura.

Todas as diferentes opcdes de herbicidas testados em pds-plantio apresentaram baixos
niveis de injlria a cultura, com total recuperacdo posterior. As novas tecnologias de plantio
ndo apresentam nenhuma desvantagem em potencial de producdo comparadas ao sistema

convencional.
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