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1. RESUMO

Em Louisiana, historicamente, o residuo de cana-de-actcar obtido com a colheita mecénica
tem sido removido pela queimada, mas preocupacGes ambientais e sociais sobre a queima
tém conduzido a necessidade de alternativas econémicas para 0 manejo dessas palhada. O
manejo de plantas daninhas nessas areas apresenta mudancas significativas, visto que uma
espessa camada de palha variando de 10 a 30 t ha™ pode ser deixada no solo. Os herbicidas
aplicados em pré-emergéncia, que deveriam chegar até a superficie do solo sdo interceptados
pela palhada ficando o produto retido mais exposto as possiveis perdas. Dessa forma, o
objetivo desse estudo foi avaliar a interacédo entre diferentes quantidades de palha de cana-de-
acucar e herbicidas, no controle de azevém (Lolium multiflorum) em Louisiana/USA, bem
como verificar a transposi¢éo dos herbicidas atrazine, pendimethalin, metribuzin, clomazone,
diuron e hexazinone em palha. O estudo foi conduzido em dois experimentos. O primeiro foi
realizado na estacdo experimental de cana-de-aclcar da Louisiana State University,
localizada em Saint Gabriel/Louisiana, nos Estados Unidos no periodo de novembro de 2012
a abril de 2013, em que se estudou o efeito dos herbicidas atrazine, pendimethalin,

metribuzin, clomazone+diuron e hexazinone+diuron em condicdes de 0, 9, 18 e 27 t ha™ de



palha de cana-de-aclcar deixada no solo. O segundo experimento foi desenvolvido nas
condicdes do Nucleo de Pesquisas Avangadas em Matologia pertencente a UNESP Campus
de Botucatu/SP, como um complemento ao experimento anterior, e o foco do estudo foi a
transposicdo dos mesmos herbicidas em 10 t ha™ de palha de cana-de-agtcar. Verificou se
que a infestacdo de azevém foi gradativamente reduzida com o aumento na quantidade de
palha de cana-de-agucar deixadas na superficie do solo e os melhores tratamentos herbicidas
foram metribuzin, clomazone+diuron e hexazinone+diuron em todos os niveis de palha. Para
o pendimethalin a menor infestagdo do azevem foi verificada para o tratamento sem palha de
cana-de-agUcar no solo. Em relacdo a transposicdo dos herbicidas no segundo experimento,
ndo foi observado transposicdo do pendimethalin pela palha, mesmo com uma lamina de 100
mm de chuva simulada, justificando assim, o baixo controle do azevém encontrado para este
herbicida em situagdo de cana crua em Louisiana. Foram encontrados dois perfis diferentes
de transposicdo dos herbicidas para a palha de cana-de-acucar: o metribuzin e hexazinone que
transpuseram facilmente pela camada de palha, enquanto o diuron, clomazone e atrazine que
foram necessarias ldminas de chuva maiores para a transposi¢do pela palha de cana-de-

acucar.

Palavras - chave: atrazine, pendimethalin, metribuzin, clomazone + diuron, hexazinone +

diuron.
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2. SUMMARY

In Louisiana, historically, the sugarcane residue obtained with mechanical harvesting has
been removed by burning, but environmental and social concerns about burning have led to
the need for economic alternatives for the management of these straw. The weed management
in these areas presents significant changes, considering that a thick layer of straw from 10 to
30 t ha™ can be left on the ground. And the herbicides applied in pre-emergence on these
mulches, which should reach the soil surface are intercepted by straw getting the product
more exposed to possible losses like photo degradation, volatilization and/or hydrolysis, thus
not reaching the ground. So, the aim of this study was to evaluate the interaction between
different amounts of sugarcane straw and herbicide to control of Italian ryegrass (Lolium
multiflorum) in Louisiana/USA, as well as verify the transposition of the herbicides atrazine,
pendimethalin, metribuzin, clomazone, diuron and hexazinone in straw. The study was
conducted in two experiments. The first was conducted at the sugarcane experimental station
of the Louisiana State University located in Saint Gabriel from November 2012 to April 2013
and the effect of atrazine, pendimethalin, metribuzin, clomazone+diuron, hexazinone+diuron
were evaluated in conditions of 0, 9, 18 and 27 t ha™ of sugarcane straw left in the soil. The

second experiment was conducted under the conditions of the Advanced Research Center in



Weeds belonging to UNESP Botucatu/ SP campus. The study was conducted as a supplement
to the previous experiment and the focus of the study was to evaluate the transposition of the
same herbicides at 10 t ha™ of sugarcane straw. And, in summary, through of the experiments
were found that the ryegrass infestation was gradually reduced with the increase in the
amount of sugarcane straw and the best herbicide treatments were in general for metribuzin,
clomazone+diuron and hexazinone+diuron in all straw levels. For pendimethalin, the lowest
infestation of ryegrass was observed for the treatment without sugarcane straw in the soil.
And, in relation to herbicides transposition in the second experiment, in particular for the
pendimethalin did not have quantified transposition of the product by straw even with a rain
amount of 100 mm. Thus, justifying the low control of ryegrass found for pendimethalin in
sugarcane situation of Louisiana. And two different profiles for transposition of herbicides by
sugarcane straw were found. The metribuzin and hexazinone that easily passed by the straw
layer while for diuron, clomazone and atrazine were required rain blades larger for the

herbicide extraction of straw.

Keywords: atrazine, pendimethalin, metribuzin, clomazone + diuron, hexazinone + diuron.



3. INTRODUCAO

A cana-de-acucar, Saccharum spp., grande fonte de energia para os
seres humanos, é produzida nos paises em que a latitude varia de 36.7° norte até 31.0° sul do
equador, abrangendo areas da zona tropical e subtropical. Em area norte americana, a cultura
é produzida comercialmente na Flérida, Louisiana, Texas e Havai. A producdo americana de
cana-de-acucar, em 2011, foi de 26,7 milhdes de toneladas, sendo 10,8 milhdes de toneladas
em 173.000 hectares localizados em 23 municipios de Louisiana (NASS, 2011).

No sistema de producdo de cana-de-acucar, ha problemas
relacionados a presenca de plantas daninhas interferentes na cultura. Essas plantas tém a
capacidade de interferir no desenvolvimento e na produtividade da cultura, com reducdes na
quantidade e qualidade do produto colhido, diminuicdo do numero de cortes viaveis e
aumento dos custos de producdo, além da dificuldade na colheita e transporte da matéria
prima até a industria (KUVA et al., 2003).

As plantas daninhas do periodo de inverno e primavera sdo as que
mais afetam a cultura da cana-de-agUcar nas regides do sul dos Estados Unidos, visto ser essa
a época de plantio e estabelecimento da cultura. Dentre as principais, pode-se citar as
espécies Lolium multiflorum, Cynodon dactylon, Ipomoea spp, Sorghum halepense,
Ageratum conyzoides, Rottboellia cochinchinensis e Amaranthus viridis, as quais tém sido
identificadas, atualmente, como de elevada ocorréncia na regido produtora, causando
problemas na cultura (GRIFFIN, 2013). Considerando o azevém (Lolium multiflorum), as
sementes pré-existentes em campos de cana-de-agucar, promovem a germinagdo em todo o
periodo de inverno estabelecendo plantas de dificil controle.

A adocdo de sistemas de producdo, em que as culturas sdo
implantadas sobre algum tipo de palhada ou cobertura vegetal morta, tem aumentado em



diversas regides do Brasil, em funcdo de inimeros beneficios atribuidos a esse tipo de
cobertura. Entre exemplos tipicos pode-se mencionar o sistema de producdo de cana crua, 0
cultivo minimo em areas de reflorestamento e, o plantio direto de culturas anuais (VELINI e
NEGRISOLI, 2000).

Para as condicBGes de Louisiana/EUA, historicamente, o residuo de
cana-de-agucar obtido com a colheita mecanica tem sido removido pela queimada. Porém,
preocupacBes ambientais e sociais sobre este procedimento tém conduzido a necessidade de
se encontrar alternativas econdmicas para 0 manejo dessas palhada. Assim, com a atual
tendéncia de aumento das areas de cana-de-acucar colhidas sem a tradicional queima, seja por
imposicdes legislativas, pode ser observada uma espessa camada de palha, variando de 10 a
30 t ha?, dependendo da variedade utilizada, condicBes climaticas, nutricdo da cultura e dos
tratos culturais. A presenca desta cobertura morta faz com que ocorram significativas
mudancas no atual manejo de plantas daninhas nestas areas.

A cobertura vegetal da palha de cana-de-agUcar pode atuar como um
valioso instrumento no controle de vérias espécies de plantas daninhas, uma vez que o terreno
coberto por esses residuos vegetais apresenta infestacdo inferior aquela que se desenvolveria
com o solo descoberto, no sistema convencional. Essa cobertura de palha influencia na
dorméncia, germinacdo e na taxa de morte das sementes de plantas daninhas, promovendo
alteracOes que dependem do tipo e quantidade de palha e, especialmente, da espécie de planta
daninha.

Com os efeitos fisicos ocorrem as alteracbes nos regimes térmico e
hidrico do solo e a interceptacdo de alguns comprimentos da luz que atinge a palhada,
afetando a dorméncia e, consequentemente, a germinacéo das plantas daninhas. Além disso,
pode ocorrer também, a liberacdo de exsudados pela palha, que apresentam efeitos
alelopéticos, podendo modificar, direta ou indiretamente, a germinacgdo, o crescimento e o
desenvolvimento de propagulos de plantas daninhas. A palhada de cana-de-agucar propicia
também um ambiente favoravel ao desenvolvimento de populacdes de invertebrados que
podem interferir diminuindo o banco de sementes de plantas daninhas do solo, atuando assim
a palha de forma quimica e bioldgica na germinacéo das infestantes. Mas, apesar da cobertura
vegetal reduzir a competicdo provocada pelas plantas daninhas, medidas como o controle
quimico ainda sdo necessarias, visto que a supressdo causada pela palha € apenas em médio
prazo.

Os herbicidas, aplicados em pré-emergéncia sobre as coberturas

mortas, necessitam atingir a superficie do solo para atuarem como tal. No entanto, uma boa



parte desses herbicidas € interceptada pela palhada, ficando o produto retido mais exposto a
perdas pela fotodegradacao, volatilizacdo e/ou hidrolises, ndo atingindo o solo.

Estudos tém sido conduzidos em casa-de-vegetacdo e em condicdes
de campo para avaliar a interagdo entre herbicidas e coberturas mortas, na tentativa de
compreender melhor os processos de adsorcdo, dessorcédo, volatilizagdo e controle de plantas
daninhas em cana crua. E preciso dedicar esforcos para o melhor entendimento do
comportamento de herbicidas pré-emergentes na palha, sobretudo em relacdo a areas pouco
estudadas ainda.

Assim, diante do exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar a
interacdo entre diferentes quantidades de palha de cana-de-agUcar e herbicidas no controle de
azevém (Lolium multiflorum) em Louisiana/USA, bem como verificar a transposi¢cdo dos

herbicidas em palha.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Producao de cana-de-acucar

A cana-de-acucar, Saccharum spp., grande fonte de energia para o0s
seres humanos, é produzida nos paises em que a latitude varia de 36,7° norte até 31,0° sul do
equador, abrangendo areas da zona tropical e subtropical, variando do nivel do mar até 1000
m de altitude na producdo. No mundo inteiro, a cana-de-aclcar ocupa uma area de 26,42
milhdes de hectares (FAOSTAT, 2011). Essa area de producdo da cultura e a produtividade
diferem amplamente de pais para pais. O Brasil tem a maior area cultivada (10,83 milhGes de
ha), a0 passo que a Australia tem a maior produtividade média (85,1 t ha™).

A cana-de-agUcar teve sua origem provavelmente na Nova Guiné,
sendo levada para a india, de onde se tem o mais antigo registro de sua existéncia
(MACHADO, 2004). Esta cultura foi a primeira fonte de dinheiro no periodo da América
colonial. Isso aconteceu amplamente nos estados do sul dos Estados Unidos e foi o que
garantiu fonte de renda por muitas safras (HUNTRODS e KOUNDINYA, 2012).

Atualmente, em areas americanas, a cultura ¢é produzida
comercialmente na Flérida, Louisiana, Texas e Havai (Figura 1). A producdo americana de
cana-de-agucar em 2011 foi de 26,7 milhes de toneladas, sendo a Florida, o maior estado
produtor, com 13,1 milhdes de toneladas de cana-de-aclcar. O Estado de Louisiana foi o
segundo maior produtor com 10,8 milhdes de toneladas, enquanto que e o0 Texas e o0 Havai

produziram mais de um milh&o de toneladas (NASS, 2011).



Figura 1. Destaque em verde para os estados americanos (Flérida, Louisiana, Texas e Havai)

onde é produzida a cana-de-agucar. Fonte: Plants Database, 2011.

Do aglcar norte americano produzido de cana-de-agucar, Louisiana
tem a area mais antiga e histdrica de producdo. A cana-de-agucar chegou a Louisiana com 0s
padres jesuitas em 1751 que plantaram a cultura em &reas préximas as igrejas em New
Orleans/LA e a indUstria esta atualmente no seu terceiro século de producédo de aglcar. Essa
industria canavieira para o estado tem aumentado gradativamente a produtividade,
principalmente devido ao uso de variedades melhoradas, boas préticas culturais e de controle
de pragas, além do uso de técnicas adequadas de processamento do agucar. Apenas em alguns
momentos pontuais da histdria foram encontradas dificuldades para este setor, como nos anos
da guerra civil, durante a epidemia de doencas na década de 1920 e pelas baixas
temperaturas, as quais afetaram a safra em 1990, no entanto, atualmente, o setor apresenta
uma boa situacéo.

No Estado de Louisiana, a cana-de-acucar tem sido produzida em
mais de 173 mil hectares de terra, em 23 municipios (Figura 2). A producdo obtida em 2011
excedeu 13 milhdes de toneladas de cana-de-agucar, com um impacto econémico de U$ 2,2
bilhGes para os produtores de cana e para usinas de agucar do Estado. O Estado apresenta 17
usinas e duas refinarias, produzindo cerca de 20% de todo o aglcar produzido nos EUA
(beterraba e cana-de-aglcar), com aproximadamente 27.000 funcionarios envolvidos nessa

producdo e processamento de acicar (DATABASE, 2011).
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Figura 2. Destaque em azul para os 23 municipios de Louisiana onde é produzida a cana-de-

acucar. Fonte: Plants Database, 2011.

Como a cana-de-aglcar € uma cultura perene, o seu plantio é feito
vegetativamente através de colmos inteiros. Cada colmo consiste de varios entrends com as
gemas. O plantio é realizado em canteiros durante o outono de cada ano e as gemas s6
produzem os estoldes na primavera seguinte, pois se mantém em dorméncia no inverno.
Embora a cana-de-agucar seja uma cultura tropical, sobre condi¢fes de crescimento, em
Louisiana, ocorre a dorméncia durante o periodo de inverno e, 0 novo crescimento se inicia
normalmente em marco. Apos a maturagdo dos colmos, durante o final do verdo, a cultura
passa pela primeira colheita que elimina a cana planta. Apos isso, trés a quatro colheitas sdo
realizadas antes da reforma da cultura.

Devido ao alto custo do trabalho manual nos Estados Unidos, a
indUstria absorveu rapidamente a colheita mecanizada no inicio dos anos 1990 (HUNTRODS
e KOUNDINYA, 2012). Assim, toda colheita da cultura tem sido feita mecanicamente,
usando as colhedoras de cana inteira (colhedoras do tipo soldado). Essas colhedoras “soldier”
cortam o topo da cana e a base das plantas na linha de plantio, deixando as mesmas aos
montes no chdo atrds da maquina colhedora. Em seguida, 0s montes de cana sdo queimados
para remover o excesso de palha e as maquinas carregadoras colocam 0s colmos em

transbordos e caminhdes para o transporte a usina.
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Porém, ao longo dos ultimos cinco anos, o tradicional sistema de
colheita de colmo inteiro tem mudado para o novo sistema de colheita que envolve o corte
dos toletes. Assim a cana-de-acglcar é colhida verde (sem queima) e o residuo da cultura
(ponteiros e folhas) é depositado na superficie do solo. Ha exaustores na colhedora que
separam as folhas e os residuos de plantas dos toletes (SELIM et al., 2003), sendo
posteriormente os toletes transportados para a industria. Neste novo processo, comumente 0
material vegetal da cultura, proveniente da colheita que € deixado sobre o solo é queimado.

A remocéo da palha das ruas/canteiros de plantio pela queimada, apos
a colheita sdo medidas de controle para reduzir o impacto do residuo vegetal na emergéncia
da cultura na primavera e, em ultima andlise, na producdo de aclcar em Louisiana. Richard
(1999) relataram reducdo na producdo de aglcar em 14% quando a palha da cana-de-agucar
ndo foi removida. Viator et al. (2009) e Viator e Wang (2011) relataram com base em varios
estudos, que a producdo de acucar em parcelas onde o residuo foi queimado foi maior quando
comparado a areas em que o residuo nao foi retirado do topo do canteiro.

O Estado de Louisiana tem normas em relagdo ao controle da
queimada. E através do Departamento de Agricultura e Florestas de Louisiana, da Liga
Americana de Cana-de-acUcar e da AgCenterLSU que foi desenvolvido as diretrizes
(“Louisiana Smoke Management Guidelines for Sugarcane Harvesting”) sobre a condi¢do da
queima na cultura.

Historicamente, em Louisiana, o residuo de cana-de-aglUcar tem sido
removido pela gueimada, mas preocupacGes ambientais e sociais sobre a queimada tém
conduzido a necessidade de se encontrar alternativas econémicas para 0 manejo dessas
palhada.

Ja para as condicdes do Brasil, estd sendo eliminada gradativamente a
queima da palhada da cana-de-aglcar no processo de colheita. Para o Estado de S&o Paulo,
havia um decreto n° 47.700, de 11/03/2003, que regulamentava a lei n° 11.241 de
19/09/2002, estabelecendo que, em areas com possibilidade de mecanizagéo de colheita (com
declividade igual ou inferior a 12%), a despalha na pré-colheita da cana através da sua
gueima deveria ser gradativamente diminuida a partir de 2002 até 2021. Nas demais areas, as
gueimadas seriam completamente eliminadas até o ano de 2031 (COSTA, 2001). Mas com o
acordo firmado entre o governo estadual e a Unica (Unido da Inddstria da Cana-de-acucar)
antecipou a extin¢éo total da pratica para 2017. A partir de 2014, na maior parte dos canaviais
paulistas a mecanizacdo terd de atingir 100% da colheita, como prevé a lei 11.241/02 e o
Protocolo Agroambiental assinado em 2007 (NOVACANA, 2013). A colheita mecanizada de



12

cana-de-agucar atingiu 81% de toda area colhida no Estado de S&o Paulo na safra 2012/2013,
buscando assim pela producédo da cana verde.

Brevemente sobre o Brasil, a &rea cultivada com a cultura que sera
colhida e destinada a atividade sucroenergética na safra 2013/14 esta estimada em 10,8
milhdes de hectares, distribuidos em todos estados produtores conforme suas caracteristicas.
O Estado de Sao Paulo é o maior produtor com 51,66%, seguido por Minas Gerais com
8,97%, Goiés com 8,54%, Parana com 7,17%, Mato Grosso do Sul com 6,31%, Alagoas com
5,35% e Pernambuco com 3,48%. Nos demais estados produtores, as areas Sa0 menores, com
representacdes abaixo de 3% (CONAB, 2013).

Segundo Carvalho (2008), o Brasil conta com 370 unidades
produtoras, sendo 240 mistas, 15 unidades produtoras de acucar e 115 de alcool com
potencial energético de producdo (UNICADATA, 2013). Diferentemente, a producdo norte
americana de cana-de-acUcar é destinada apenas para 0 produto agucareiro e com poucas
unidades instaladas.

No entanto, para todo esse sistema de producdo da cana-de-agUcar,
seja nas condicdes brasileiras ou norte americanas, ha necessidade de grande quantidade de
méao de obra e insumos no seu ciclo de producdo. Dentre esses insumos, 0s herbicidas

representam a maior fatia do mercado de defensivos agricolas.

4.2. Interferéncia de plantas daninhas na cultura da cana-de-agUcar

Dentre os diversos problemas existentes no cultivo da cana-de-agucar
destacam-se a presenca das plantas daninhas, responsavel por até 80% das perdas de
producdo (AZANIA et al., 2008). A infestacdo com plantas daninhas € um dos principais
fatores bidticos presentes no agroecossistema da cana-de-aclcar que tém a capacidade de
interferir no desenvolvimento e na produtividade da cultura, com reducfes na quantidade e
qualidade do produto colhido, diminui¢do do nimero de cortes viaveis e aumento dos custos
de producéo, além da dificuldade na colheita e transporte da cana-de-agticar (PROCOPIO et
al., 2003; KUVA et al., 2003).

Em casos com alta infestacdo de plantas daninhas nas &reas com
cultivo da cana-de-agucar, as perdas de produtividade podem chegar a 86% na producdo de
colmos industrializaveis (CHRISTOFFOLETI, 1997b). Apesar de a cultura ser altamente
eficiente na utilizagdo dos recursos disponiveis para 0 seu crescimento e de apresentar

fisiologia do tipo C,, ela € muito afetada pela competicdo com as plantas daninhas, por
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apresentar, na maioria das situacfes, brotacdo e crescimento inicial lento (FERREIRA et al.,
2005; PROCOPIO et al., 2003).

Na cultura da cana-de-acucar, as plantas daninhas interferem tanto na
fase do plantio como na rebrota da soqueira. E, durante todo o ciclo da cultura no Estado da
Louisiana, o topo das linhas de plantio é mantido relativamente sem movimentacao,
contribuindo para a proliferacao destas espécies indesejaveis (JONES et al., 2008).

Pelo fato do plantio da cana-de-agUcar ocorrer em periodos bem
distintos, dependendo da regido, as condi¢des climaticas ocorrentes neste periodo é que
determinam as espécies de plantas daninhas predominantes e o periodo de interferéncia com a
cultura (VICTORIA FILHO e CHRISTOFFOLET], 2004).

Nas condicBes de Louisiana, as plantas daninhas do periodo de
inverno e primavera sao as que mais afetam a cana-de-agUcar, visto ser essa a época de
plantio e estabelecimento da cultura. Dentre elas, podemos citar as espécies daninhas Lolium
multiflorum, Cynodon dactylon, Ipomoea spp, Sorghum halepense, Ageratum conyzoides,
Rottboellia cochinchinensis e Amaranthus viridis, as quais tém sido identificadas, atualmente,
como de elevada ocorréncia na regido produtora, causando problemas na cultura (GRIFFIN,
2013). Por causa do inverno ameno, infestacGes de plantas daninhas nesse periodo sao
comuns (GRIFFIN e JUDICE, 2009). E sobre o0 azevém (Lolium multiflorum), as sementes
pré-existentes em campos de cana-de-agUcar, promovem a germinagdo em todo o periodo de
inverno e estabelece plantas de dificil controle (MILLER et al., 2002).

Quando o banco de sementes esta grande no solo, 0 azevém se
estabelece na area precocemente e provoca problema devido o rapido perfilhamento da
espécie. Esta espécie € distribuida em praticamente todos os Estados Unidos, sendo adaptavel
em muitos tipos de solos, mas condicdes preferenciais sdo solos escuros, ricos e climas
amenos. As plantas ndo resistem ao tempo quente, Sseco e invernos rigorosos, mas
desenvolvem em solos Umidos e de boa drenagem (LIEBI e WORSHAM, 1987; USDA,
2002). Tendo assim, no periodo de inverno de Baton Rouge e Saint Gabriel, em Louisiana,
condicdes ideais para o 6timo desenvolvimento do azevém.

No Brasil entre as varias espécies que infestam as culturas tem-se o
azevém. E bastante importante para os cereais de inverno no sul do pais e tem apresentado
resisténcia aos herbicidas inibidores da EPSPs, ALS e ACCase (HEAP, 2012).

Mas de maneira geral, estima-se que existam cerca de 1.000 espécies
de plantas daninhas que habitam o agroecossistema de cana-de-agUcar, distribuidas nas
distintas regides produtoras do mundo (CARVALHO et al., 2005). Essa flora infestante da
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cultura da cana-de-aclUcar é altamente especifica (MASCARENHAS et al., 1995), e a
implementacdo da colheita mecanizada mudou a composicdo da comunidade infestante na
cultura (AZANIA et al., 2002). Assim, em decorréncia da grande competicdo exercida pelas
mesmas, Varios estudos tém sido desenvolvidos objetivando entender melhor o
comportamento destas plantas e, consequentemente, maneja-las de forma satisfatoria com as
praticas de controle que alcance os produtores, como o0 uso dos métodos mecanicos, culturais
e quimicos.

Como medidas culturais, as caracteristicas de velocidade de brotacéo,
desenvolvimento inicial, velocidade e intensidade de perfilhamento, desenvolvimento de area
foliar e arquitetura das plantas de cana-de-acUcar sdo fatores importantes na capacidade
competitiva das diferentes variedades da cana-de-acUcar frente as plantas daninhas. O uso
dessas variedades com capacidade rapida de sombreamento do solo é uma maneira cultural
de reduzir a interferéncia das plantas daninhas, assim como o uso da palhada no sistema cana
crua e, 0 mais importante, a complementacdo com o controle quimico.

Em trabalho realizado em Louisiana, para verificar o controle
quimico de azevém com os herbicidas padrdes, metribuzin, terbacil e diuron, aplicados em
meados de mar¢o (inverno/primavera), foram encontrados valores para controle da espécie
inferiores a 38% (GRIFFIN et al., 2004). Em situacdes de residuo de cana-de-aglcar no
sistema cana crua ndo se tem ainda resultados sobre o controle desta espécie invasora. Mas
mesmo assim, o rapido sombreamento das entrelinhas é essencial para o controle de plantas
daninhas tardias e, principalmente, quando os herbicidas se tornam ineficientes (JONES et
al., 2008).

4.3. Sistema de cana crua

A dindmica de banco de sementes no solo e o desenvolvimento das
plantas daninhas podem ser alterados com o sistema de preparo do solo. Segundo Gazziero et
al. (2001), o conhecimento das espécies e seu comportamento no ambiente, sob diferentes
condi¢es de cultivo, sdo fundamentais para o estabelecimento de um programa de manejo.

A adocdo de sistemas de producdo, em que as culturas sdo
implantadas sobre algum tipo de palhada ou cobertura vegetal morta, tem aumentado em
diversas regides do Brasil, em funcdo de inimeros beneficios atribuidos a esse tipo de
cobertura (VELINI e NEGRISOLI, 2000; TOFOLI et al. 2009). Entre exemplos tipicos,
pode-se mencionar o sistema de producdo de cana crua, o cultivo minimo em é&reas de
reflorestamento e, o plantio direto de culturas anuais (VELINI e NEGRISOLI, 2000).
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No sistema de cana crua (sem queima) as folhas, bainhas, ponteiros,
além de guantidade variavel de pedacos de colmo, sdo cortados, triturados e lancados sobre a
superficie do solo, formando uma cobertura de residuo vegetal (mulch) denominada palha ou
palhada (TRIVELIN et al., 1996).

Segundo Paranhos (1974), a colheita mecanizada de cana-de-agucar,
que muda o sistema de producdo para cana crua deve-se, basicamente, a dois fatores: o
primeiro, a crescente dificuldade e os altos custos da médo de obra para o corte manual, e 0
segundo, o interesse no melhor desempenho das operacGes de colheita, barateando o
processo. Além disso, esse novo sistema de producdo em que a colheita da cana é realizada
mecanicamente sem a queimada, provoca menor impacto ambiental, com reducdo da emissao
de CO,, fumaca e fuligem para a atmosfera, menor movimentacdo do solo, por redugéo do
uso de maquinas, aumento e manutencdo da sua umidade e da quantidade de matéria
organica, melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo, melhor controle de eroséo,
maior atividade microbiana e controle natural de comunidades das plantas infestantes pela
palha (MACIEL, 2001; MAGALHAES e BRAUNBECK, 2004).

O exemplo mais marcante da colheita mecanizada de cana-de-agUcar
é a situacdo encontrada na Australia, onde a colheita é processada mecanicamente em 100%
das areas de cana e cuja regido ndo possui limitacdo de relevo (LEFFINGWELL, 1973).
Segundo Ripoli e Ripoli (2004), houve uma reducéo na particdo dos custos dessa operacéo,
em relacdo ao custo da producdo de cana, de 50% para 35%. No Brasil, o percentual de
colheita de cana-de-agucar mecanizada aumentou de forma rapida, tendo em vista que em
algumas regides 80% da area plantada hoje seja mecanizavel (NOVACANA, 2013).

Nesse sistema de colheita mecanizada sdo utilizadas méaquinas
colhedoras de cana picada, que fracionam os colmos em toletes de 15 a 40 cm de
comprimento em média, descarregando-os sobre uma unidade de transporte ou transbordo
(RIPOLI e RIPOLI, 2004). Segundo Velini e Negrisoli (2000) a adocéo deste sistema de
colheita na cultura da cana-de-agucar resultou em importantes modificacdes nas técnicas de
cultivo, como o aumento do espacamento nas entrelinhas e deposicdo da palhada sobre o
solo, influenciando diretamente a ocorréncia e 0 manejo de plantas daninhas.

Toledo et al. (2005), em estudo realizado no México, comparando
areas conduzidas nos sistemas de cana crua com cana queimada, relataram que o primeiro
sistema enfrentou menor agressividade das plantas daninhas em relacdo a cultura, maior
producdo de biomassa (colmos maiores, mais grossos e em maior quantidade), maior pureza

do caldo e maior producdo de agucar. No solo, foram observadas diferencas nos teores de
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matéria organica, nitrogénio, fosforo e potassio e no pH. A analise econdmica mostrou renda
muito maior no sistema de cana-crua quando comparado ao modelo tradicional. Nufiez e
Spaans (2008), em estudo similar, comparando os dois sistemas no Equador observaram que
0 custo de controle das plantas daninhas foi 35% menor ap6s a colheita pelo sistema de cana-
crua.

Barbosa (1997) descreveu uma experiéncia na usina Santa Elisa (SP)
no manejo de plantas daninhas sob sistema de cana crua. Segundo o autor, a palhada
contribuiu com eficécia para o controle das plantas daninhas, permitindo reducdo no custo
dessa operacdo em torno de 30%, em comparacdo ao custo do controle em que a cana-de-
acucar continua sendo queimada. O autor registra ainda que, entre as diversas situacoes
encontradas no manejo de plantas daninhas nesse novo sistema de colheita, as mais relevantes
foram: em relacdo as gramineas anuais e perenes provenientes de sementes, o controle da
palhada foi altamente eficaz e as infestacGes dessas espécies ocorreram quase que somente
onde houve "clareiras™; gramineas perenes ja instaladas conseguiam atravessar a palhada e se
desenvolvem normalmente. Mas, atualmente, tem ocorrido selecdo de algumas espécies e
essas gramineas tém sofrido também adaptacdo ao sistema de cana crua.

Com a atual tendéncia de aumento das areas de cana-de-agUcar
colhidas sem a tradicional queima, seja por imposi¢cdes por parte da legislacdo, seja por
conscientizacdo ambiental, o atual manejo de plantas daninhas nessas areas apresenta
significativas mudancas, sendo que a cultura deixa sobre o solo uma espessa camada de
palha, variando de 10 a 30 t ha™, dependendo do cultivar utilizado, das condicdes climéticas,
da nutricdo da cultura e dos tratos culturais (TRIVELIN et al., 1996). A presenca deste
residuo pode ser positivo no controle de plantas daninhas, porém é necessario maior estudo a

respeito desta nova tecnologia.

4.4. Aspectos positivos da palha deixada no solo

A cobertura vegetal da cana-de-agUcar pode atuar como um valioso
instrumento no controle de plantas daninhas, uma vez que o terreno coberto por esses
residuos vegetais apresenta infestacdo bastante inferior aquela que se desenvolveria com o
solo descoberto (ALMEIDA, 1992). O residuo vegetal que permanece na superficie, por ser
uma barreira fisica, reduz a incidéncia de luz. Neste caso, o banco de sementes é alterado e a
dindmica das plantas invasoras pode ser completamente diferente quando comparada a do
sistema convencional (GAZZIERO, 1990).
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Vérios trabalhos destacam a importancia da manutencdo das
coberturas mortas sobre a superficie do solo, e alguns estudos tém comprovado a eficacia da
cobertura na reducdo da populacdo de plantas daninhas (AZANIA et al., 2002; CORREIA e
DURIGAN, 2004; NEGRISOLI et al., 2007a; SILVA et al., 2011).

Monquero et al. (2008), avaliando a infestacdo de plantas daninhas
em diferentes sistemas de colheita de cana-de-acUcar, observaram que os talhdes com cana
crua possuiam menor potencial de infestacdo em relacdo aos talhdes de cana queimada. Mas
para esse bom controle cultural houve trés fatores que sdo primordiais: quantidade (t ha™),
densidade e uniformidade de distribui¢do de palha da cana-de-aclcar no solo. De acordo com
Velini e Negrisoli (2000), a irregularidade da distribui¢éo da cobertura da palha permite que a
germinacdo de sementes de plantas daninhas ocorra em determinados pontos da lavoura.
Desse modo, para que o controle de espécies sensiveis a cobertura com palha seja
maximizado, é necessario que o residuo esteja presente na quantidade necessaria e
regularmente distribuido sobre o solo. Tais autores ressaltaram ainda que a germinacéo das
plantas daninhas ocorre em funcéo das caracteristicas de ambientes de dimensdes bastante
reduzidas (cm?), e é nessa escala que a irregularidade ou regularidade da camada de palha
deve ser avaliada.

Judice et al. (2007) estudando, em Louisiana, diferentes manejos de
plantas daninhas em cana-de-acucar, observaram que a média de plantas daninhas de inverno
cobrindo o solo no topo do canteiro, em marco, foi de 14% para areas em que ocorreu a
queima do residuo vegetal e, 17% para o areas onde se removeu mecanicamente a palhada,
comparado com apenas 7% aonde o residuo da cultura ndo foi removido.

Reducdes drasticas na incidéncia de gramineas tém sido observado
em areas de cana-de-agucar com palha no Brasil. Rodrigues et al. (2000) observaram que, em
areas com residuo de cana-de-aclcar sobre o solo, houve uma reducdo até 22% na
germinacdo de Panicum maximum, 26% em Brachiaria plantaginea, 49% em Digitaria
horizontalis, 83% em Amaranthus hybridus e 90% em B. decumbens.

Em outro estudo, Medeiros e Christoffoleti (2001) constataram que B.
decumbens, B. plantaginea, D. horizontalis e P. maximum apresentaram desenvolvimento
reduzido nos tratamentos em que houve a presenca de palha de cana, contrariamente ao das
parcelas sem palha.

Martins et al. (1999) estudando a emergéncia de plantas daninhas em

solos cobertos com palha de cana-de-agUcar, observaram também que sobre a cobertura de
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palha, a espécie daninha Sida rhombifolia pode diminuir sua agressividade, especialmente
quando a quantidade de palha superior a 6 t ha™ é deixada no solo.

A cobertura de palha influéncia na dorméncia, germinagéo e na taxa
de morte das sementes de plantas daninhas, promovendo alteragcbes da comunidade infestante
(CORREIA e DURIGAN, 2004). Tais alteracdes, entretanto, sdo bastante especificas e
dindmicas, uma vez que dependem do tipo e quantidade de palha e, especialmente, da espécie
de planta daninha (GRAVENA et al., 2004).

Nagabhushana et al. (2001) reportaram que a manutencdo de palhas
de centeio (Secale cereal) na superficie do solo controlou cerca de 75 a 80% das espécies de
plantas daninhas Amaranthus retrofexus, Chenopodium album, Ambrosia artemisifolia,
Ipomoea spp., Sida spinosa e Senna obtusifolia, em sucessao de culturas.

Em condicGes brasileiras, plantas daninhas consideradas importantes
na cultura da cana-de-aclicar, como Bachiaria decumbens, B. plantaginea, Panicum
maximum e Digitaria horizontalis, s&o eficientemente controladas com 15 t ha™ de residuo de
cana-de-acucar (VELINI et al., 2000). Complementando a informacdo, o nivel de controle
aumenta proporcionalmente a quantidade de residuo deixado na superficie do solo
(FERREIRA et al., 2010).

O efeito inibitério da palha de cana-de-aclcar na emergéncia das
plantas daninhas foi também reportado por Correia e Durigan (2004). De acordo os autores, 0
solo coberto com palha da cana-de-agucar reduziu a viabilidade das sementes de Brachiaria
decumbens, que mesmo apds a remocdo da palha, as sementes ndo germinadas ndo foram
capazes de germinarem ainda em condi¢fes ambientais favoraveis. Os autores atribuiram essa
perda da viabilidade das sementes devido a fatores fisicos, quimicos ou bioldgicos inerentes a
palha.

Como efeitos fisicos da palhada, ocorrem as alteracbes nas
amplitudes térmica e hidrica do solo (EGLEY e DUKE, 1985; BEYAERT et al. 2002) e a
interceptacdo de alguns comprimentos da luz que atinge a palhada (TAYLORSON e
BORTHWICH, 1969), afetando a dorméncia e, consequentemente, a germinacdo das plantas
daninhas.

A cobertura morta comporta-se como uma camada isolante que se
interpde entre a atmosfera e o solo, interceptando os raios solares e promovendo uma menor
variacdo da temperatura, ou seja, reduzindo a amplitude térmica do solo. Segundo Egley e
Duke (1985), a amplitude térmica é um dos componentes do regime térmico que interferem

de maneira decisiva na germinacdo de um grande nimero de espécies de plantas daninhas.
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Através deste mecanismo, algumas espécies de plantas daninhas conseguem suprimir a
germinacdo quando as reservas sao insuficientes para alcancar a superficie (TAYLORSON e
BORTHWICH, 1969; EGLEY e DUKE, 1985). Velini e Negrisoli (2000) também relataram
que a exigéncia de maior ou menor amplitude térmica do solo constitui-se no estimulo mais
eficiente para germinacdo das plantas. Uma vez que a reducdo da varia¢do de temperatura no
solo em 1 e 5 cm de profundidade, proporcionada pelo acumulo de palha de cana-de-acUcar,
contribuiu satisfatoriamente para a reducdo da incidéncia de algumas espécies dos géneros
Brachiaria e Panicum.

O efeito no processo de germinacao ainda pode ser explicado também
com a reducdo da germinacdo de sementes fotoblasticas positivas, devido ao fato destas
requererem determinados comprimentos de onda para inibir o processo germinativo. Maciel
et al. (2008) reportaram que a presenca de residuo de cana-de-agUcar promoveu excelente
controle das espécies Digitaria horizontalis e Brachiaria decumbens, mesmo sem aplicacédo
de herbicidas.

O efeito fisico da cobertura morta também reduz as chances de
sobrevivéncia das plantulas das plantas daninhas com pequena quantidade de reservas nos
diasporos, uma vez que essas reservas ndo sao suficientes para garantir a sobrevivéncia da
plantula no espaco percorrido dentro da cobertura morta, até que tenha acesso & luz e inicie o
processo fotossintético (PITELLI, 1985). Porém, h& algumas espécies de plantas daninhas
que apresentam grande quantidade de reservas nas sementes, COmo as merremias, mucunas e
varias espécies do género Ipomoea, que passaram a apresentar altas infestacdes em areas de
colheita mecanizada devido ao tamanho grande de suas sementes (VELINI e NEGRISOLLI,
2000; MARTINS et al., 1999).

Além disso, pode ocorrer também a liberacdo de exsudados pela
palha, que apresentam efeitos alelopaticos, podendo modificar, direta ou indiretamente, a
germinacdo, o crescimento e o desenvolvimento de propéagulos de plantas daninhas (RICE,
1984; SILVA et al., 2003). A palhada pode propiciar também um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de populacdes de invertebrados que podem interferir diminuindo o banco de
sementes de plantas daninhas do solo (VIDAL e THEISEN, 1999), atuando assim a palha de
forma quimica e bioldgica na germinacgéo das infestantes.

Segundo Correia e Durigan (2004), o sistema de cana crua deve
promover uma reducdo na densidade populacional de Brachiara decumbens, Sida spinosa e
Digitaria horizontalis, em quantidades de palha igual ou superiores a 10 t ha™. Rossi et al.

(2006), avaliando também a germinacéo de plantas daninhas em &reas de cana crua, com duas
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densidades de palha, em época seca, observaram que a presenca de palha de cana-de-agucar
inibiu completamente a germinacdo de Brachiaria plantaginea e Digitaria spp., ha
quantidade de 7,5 t ha™, e Brachiaria decumbens, Bidens pilosa, Panicum maximum e
Commelina benghalensis, na quantidade de 15 t ha™.

Avaliando os efeitos da palhada de cana sobre a germinacdo das
plantas daninhas, Lorenzi (1993) avaliou os efeitos da remocéo de 25, 50, 75 e 100% de uma
camada de palha de 12 t ha™*. Como resultados, sobre a germinacéo das espécies Portulaca
oleracea, Amaranthus deflexus, Panicum maximum e Digitaria horizontalis, foi observado
que o nivel de controle aumentou proporcionalmente a quantidade de palha deixada sobre o
solo.

Silva et al. (2003) avaliaram a emergéncia de plantas de Cyperus
rotundus sob diferentes quantidades de palha de cana-de-agUcar e observaram que o
tratamento testemunha, sem a presenca de palha, apresentou um maior numero de plantas
emergidas, seguido pelos tratamentos com quantidade de palha de 2, 4 e 8 t ha™. A palha de
cana-de-actcar nas quantidades de 16 e 20 t ha™ proporcionou 0 menor niimero de plantas de
tiririca emergidas.

O nivel de supressdo das plantas daninhas relaciona diretamente com
a quantidade de residuo deixado na superficie do solo (CRUTCHFIELD et al., 1986). Mas
atualmente, alguns bidtipos de gramineas ja estdo apresentando selecdo/adaptacdo a barreira
fisica da palhada, diminuindo a supressdo antes apresentada.

Richard (1999) observou que o residuo de cana-de-acucar
remanescente na superficie do solo reduziu a emergéncia de plantas daninhas da estacdo
quente e fria, no minimo em 62%. E, apesar da cobertura vegetal reduzir a competicdo das
plantas daninhas, medidas complementares como o controle quimico ainda sdo necessarias
(CURRAN et al., 1994; YENISH et al., 1996).

4.5. Controle quimico em cana crua
De acordo com Freitas et al. (2004), em éareas de cana-de-agUcar 0
controle de plantas daninhas é feito, principalmente, com o uso de herbicidas. O método
quimico é o mais utilizado em razdo das extensas areas cultivadas, escassez de méo de obra,
facilidade de aplicacdo, custo e eficacia do tratamento, além de ser um método econémico e
de alto rendimento em comparacdo com os outros (ROSSI et al., 2004a).
O objetivo do controle quimico de plantas daninhas € a obtengdo de

méaxima eficacia de controle associada a alta seletividade para a cultura, de forma econémica
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e com a minimizacdo dos efeitos ambientais. Os herbicidas atualmente em uso na cultura da
cana-de-agUcar apresentam variacOes especificas de eficacia de controle das plantas daninhas
em funcdo do grau de seletividade para a cultura, da dose, época de aplicacdo, estadio
fenoldgico e condigdes fisioldgicas e bioquimicas da cultura e das espécies envolvidas. Os
produtos disponiveis no mercado variam em suas caracteristicas fisico-quimicas, que
interagem com o0s aspectos climaticos, edaficos e culturais dos sistemas de producédo
(CHRISTOFFOLETI et al., 2005).

Segundo Azania et al. (2008), o uso de herbicidas em pré-emergéncia,
quando corretamente aplicados, ja é eficaz no controle das plantas daninhas ainda mais em
sistema de cana crua onde a palhada age como um controle cultural também.

Para controlar as plantas daninhas e evitar 0s possiveis prejuizos a
cultura da cana-de-agUcar, muitos herbicidas com diferentes ingredientes ativos e
formulagbes estdo registrados para o uso nos Estados Unidos. Entre os herbicidas atualmente
mais utilizados para o controle das plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar estdo
atrazine (Aatrex), clomazone (Command), diuron (Direx), flumioxazin (Valor SX),
metribuzin (Sencor), pendimethalin (Prowl), sulfentrazone (Spartan), hexazinone+diuron
(Velpar), sulfentrazone+metribuzin (Authority MTZ), dentre outros (RICHARDSON et al.,
2012).

A manutencdo da palha na superficie do solo pode também dificultar
a eficacia dos herbicidas aplicados em pré-emergéncia, pois neste sistema, o transporte do
herbicida até a superficie do solo é realizado pela agua da chuva ou irrigacdo (MACIEL e
VELINI, 2005; SIMONI et al., 2006). Esse movimento descendente dos herbicidas do perfil
da palha para o solo, com 0 movimento da agua, é chamado de lixiviacdo e estdo relacionadas
principalmente com a solubilidade, o tipo de formulacdo do herbicida e a quantidade de palha
essa movimentacao para o solo do produto (RODRIGUES, 1993).

Shelton et al. (1995) relataram que medicGes da capacidade de sor¢éo
na palhada de milho foi de 860 mg kg™ de atrazine, enquanto a quantidade de atrazine
extraida da palha de cana-de-aclcar ndo excedeu 80 mg kg™. Para ilustrar essa forte sorcdo
do atrazine pelo residuo, Abdelhafid et al. (2000) verificaram que o coeficiente de adsorcéo
de palha de trigo é maior do que para o solo (15,01 versus 0,77 mL g™, respectivamente).

Considerando isso, a cobertura vegetal pode ser um problema para
aplicacdo de herbicidas que precisam alcancar a superficie do solo. Banks e Robinson (1982)
relataram que a presenca de palha de trigo afetou a recepgdo do metribuzin aplicado no solo.
O residuo intercepta 0 herbicida da pulverizacdo quimica que poderia ser absorvido e
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disperso no solo quando aplicado. Tem assim, o residuo vegetal, uma grande capacidade de
sor¢do, as vezes superior que a do solo, ficando o produto retido mais exposto a perdas pela
fotodegradacdo, volatilizagdo e/ou hidrolises (DAO, 1995; REDDY et al., 1995).

Mills et al. (1989), estudando a dindmica do herbicida clomazone
sobre a cobertura morta de trigo, observaram que mais de 40% do produto nao atingiu a
superficie do solo, sendo interceptado pela palhada e/ou volatilizado. Observaram também
que a dissipagdo de clomazone foi mais rapida em sistema de plantio direto do que em plantio
convencional.

Velini et al. (2004) reportaram que a associacdo diuron+hexazinone,
ambos inibidores do fotossistema I, mostraram alta interceptacdo pela palha da cana-de-
acucar no momento de aplicacdo, alcangando valores acima de 95% para ambos ingredientes
ativos na palha acima de 7,5 t ha™’. Os resultados de Selim et al. (2003) para o trabalho com
metribuzin e atrazine mostram claramente que a presenca de palha de cana-de-aclUcar na
superficie do solo resultou em substancial reducdo na quantidade desses herbicidas recebidos
pela camada superficial do solo. De acordo com Wauchope et al. (1992), a presenca do
residuo também resultou em cerca de 50% de reducdo da concentracdo do pendimethalin na
superficie do solo.

Cavenaghi et al. (2002) estudaram a interceptacdo do sulfentrazone
em palhada de cana-de-acucar e de aveia e, observaram que, praticamente todo o produto
aplicado foi retido por quantidades acima de 4 t ha™, independentemente da palha utilizada.

Para melhor avaliar a interceptacdo dos herbicidas aplicados em pré-
emergéncia na palhada de cana-crua, Velini e Negrisoli (2000) realizaram estudo com
aplicacdo do corante FDC-1 (simulando um herbicida), procurando determinar a porcentagem
de interceptacéo deste por camadas de palha de 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 15 t ha™. Os resultados
indicaram que, na camada de palha de 1 t ha™ ocorreu a deposicéo de apenas 35,5% da calda
pulverizada sobre o solo. Com 10 e 15 t ha™*, as porcentagens de interceptacéo da calda pela
palha foram de 99,4 e 99,5%, respectivamente.

Tofoli et al. (2002) avaliando a deposicdo e lixiviacdo de atrazine,
também em palhada de cana-de-agucar e aveia, observaram interceptacdo de 85% do produto
quando aplicado sobre quantidades de palha superiores a 6 t ha™, para ambas as palhada.
Costa (2001), estudando a deposicéo e lixiviagdo de ametryn, reportou que mais de 99% do
herbicida foi retido pela palha, quando em quantidades superiores a 4 t ha™.

Entre os varios fatores que podem influenciar na eficacia dos

herbicidas residuais, destacam-se, a quantidade de palha e a capacidade do herbicida em
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atingir o solo, que pode estar diretamente relacionada a ocorréncia de precipitacbes apos a
aplicacdo do produto. A lixiviacdo de herbicidas para o solo sofre forte influéncia da
quantidade e da época de ocorréncia de chuvas apos a aplicagdo do produto, como ja
constatado para metribuzin, oryzalin e alachlor e metolachlor (BANKS e ROBINSON, 1982,
1984, 1986).

Negrisoli et al. (2007a) também observaram que o herbicida
tebuthiuron, quando atingiu o solo por meio de uma simulagdo de precipitacdo apos a
aplicacdo, apresentou indices elevados de controle de Ipomoea grandifolia, B. plantaginea e
B. decumbens, quando comparado a aplicacdo do tebuthiuron diretamente sobre a palha da
cana-de-agucar sem simulacdo de precipitacdo.

Apos o herbicida estar aplicado, a quantidade e o tempo de chuva ou
irrigacdo sdo fatores importantes que determinam a retengdo dos herbicidas na palha
(CORREIA et al., 2007). Fornariolli (1998) encontrou que 85% do atrazine foi retido pela
palha de cana-de-agucar e apds uma chuva de 20 mm foi suficiente para mover praticamente
todo herbicida da palha para o solo. Alguns herbicidas mostraram grande facilidade para
serem lixiviados para o solo quando ocorre chuva em 24 horas ap0s a aplicacao.

De forma semelhante, alguns autores também estudaram esse efeito
da palha da cana-de-agUcar na interceptacdo do herbicida. Cavenaghi et al. (2007) reportaram
que a quantidade de palha igual ou maior que 5 t ha™, o herbicida amicarbazone (solubilidade
= 4.600 mg L™ foi quase completamente interceptado. Entretanto, a quantidade de produtos
capaz de alcancar o solo quando o amicarbazone foi aplicado foi perto de zero. Porém, a
quantidade de 20mm de chuva que caiu na area removeu grande parte do herbicida.
Aplicando a associacio de clomazone e hexazinone (solubilidade = 1.100 e 33.000 mg L™),
2,5 mm de chuva foi suficiente para lavar a associagdo da palha de cana-de-agUcar na
quantidade de 5,0 t ha’ (NEGRISOLI et al., 2011). Esses resultados indicam que os
herbicidas com alta solubilidade pode ser retido pela camada de palha e que, dependendo da
solubilidade da molécula, s6 pequenas quantidades de chuva ou irrigacdo é preciso para 0
herbicida ser lixiviado da palha para o solo.

Pesquisas sobre acdo dos herbicidas através da palha de cana-de-
acucar deixada sobre a superficie do solo tém sido realizadas de diferentes maneiras. Ozeki et
al. (1992) e Toledo et al. (2009) relataram a possibilidade de aplicar herbicidas em pre-
emergéncia no momento da colheita, utilizando-se um equipamento de pulverizacao acoplado
a colhedora de cana-de-agucar. Para ele, esse sistema apresentaria algumas vantagens, como:

reducdo do custo operacional da aplicacdo de herbicidas, aproveitamento da umidade do solo
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devido a palhada e protecéo pela palha contra a fotodecomposicao do herbicida. Contudo, o
sistema de cana crua ocasiona aumento no teor de matéria organica do solo, em razdo do
grande acumulo de palha. Esse acréscimo pode causar aumento da sor¢do de herbicidas no
solo, limitando a eficiéncia e exigindo maiores doses, elevando o custo do tratamento e

possibilitando a maior ocorréncia de problemas ambientais.

4.6. Dinamica dos herbicidas na palha

Diversos estudos foram e continuam sendo conduzidos em casa-de-
vegetacdo e em campo para avaliar a interacdo entre herbicidas e coberturas mortas, na
tentativa de compreender melhor os processos de adsorcdo, dessorcdo, escorrimento,
volatilizagdo e controle de plantas daninhas (MARIN et al., 1978).

Assim, a capacidade de sor¢do dos herbicidas depende das
caracteristicas fisicas e quimicas dos herbicidas tais como solubilidade, pressdo de vapor e
polaridade (RODRIGUES, 1993). A quantidade, composi¢do quimica e a origem da
cobertura vegetal, assim como a quantidade e o periodo da primeira chuva ou irrigacéo
ocorrida apés a aplicacdo interfere na lixiviacdo do herbicida na palha, além da interferéncia
das condicdes climaticas que predominam durante e apos a aplicacdo (RODRIGUES, 1993,
LAMOREAUX et al., 1993).

Alguns herbicidas podem ser facilmente lixiviados da palhada para o
solo, em fungdo da ocorréncia de chuvas ap6s a aplicacdo, como é o caso do atrazine,
conforme observado por Fornarolli et al. (1998) e Sigua et al. (1993), mas ha outras
moléculas que ndo apresentam tal mobilidade.

Negrisoli et al. (2007a), avaliando a dindmica de diuron em palhada
de cana-de-agucar, observaram uma reducéo significativa da transposicdo do herbicida com
quantidades de palha superiores a 2 t ha™, e com transposicdo nula em quantidades superiores
a 15 t ha™. Porém verificaram a lixiviacdo do herbicida da palha de cana-de-aclicar com a
ocorréncia de uma chuva simulada de 50 mm apds a aplicacdo, alcangando cerca de 65% de
transposicéo.

Lowder e Weber (1979) verificaram que 87% do atrazine foram
removidos da cobertura vegetal quando submetida a chuva de 100 mm logo apds a aplicacéo
e, quando a mesma quantidade de chuva ocorreu sete dias apds a aplicacdo a remocao
observada foi de 77%. Apesar de o herbicida atrazine ser facilmente lixiviado, Rodrigues et
al. (2002) relataram que ele foi fortemente retido pela folhagem verde, mesmo para
precipitacdo de 20 mm as 24 horas apds a aplicacdo do produto, ocorrendo o contrério do
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observado com metolachlor e acetochlor. Neste caso, o coeficiente de solubilidade deve ser o
responsavel por tal comportamento.

Marin et al. (1978), em estudo de laboratério, reportaram que 0s
herbicidas atrazine, propachlor, alachlor e cyanazine, quando aplicados em palhadas de
milho, ndo foram fortemente adsorvidos, e mais de 50% da quantidade inicial aplicada foi
lixiviada apoOs precipitacdo de 20 mm. Cavenaghi et al. (2002), observaram para
sulfentrazone uma lixiviacdo de 94% em palha de aveia (6 t ha™) e 67% em palha de cana-de-
actcar (10 t ha™) quando uma chuva de 65 mm foi simulada as 24 horas ap6s a aplicacéo.

Rossi et al. (2004a), avaliando também a deposicéo e lixiviacdo do
metribuzin sobre diferentes quantidades de palha de cana-de-acucar, verificaram que, na
quantidade de 20 t ha™, 99% do herbicida foi lixiviado, quando simulada uma chuva
correspondente a 30 mm.

Avaliando a eficacia do metribuzin aplicado na palha de cana-de-
acucar para controle de quatro espécies de plantas daninhas, Rossi et al. (2004b), verificaram
que, ainda sem a ocorréncia de chuva apo6s a aplicacdo, o metribuzin apresentou um bom
controle das espécies B. plantaginea, I. grandifolia, E. heterophylla e S. rhombifolia. Isso
permite concluir que o metribuzin foi absorvido diretamente da palha pelas plantas daninhas,
sem a necessidade de ocorréncia de chuvas ap6s a aplicacao.

Costa et al. (2004) estudaram a absorcdo dos herbicidas imazapic,
metribuzin e trifloxysulfuron sodium+ametrin diretamente na palha de cana-de-acucar, sem a
ocorréncia de chuvas apds a aplicacdo, no controle de algumas espécies de plantas daninhas,
e verificaram que metribuzin e trifloxysulfuron+ametrin apresentaram, também, excelente
controle das espécies testadas.

Apesar dos avangos nas pesquisas com a cultura da cana-de-agucar,
ainda é preciso dedicar esforgos para 0 melhor entendimento do comportamento de herbicidas
pré-emergentes na palha, sobretudo em relacdo a dindmica desses produtos no sistema de
cana crua. Esses fatos evidenciam a necessidade de informacGes que possam melhor elucidar
as relacOes entre as coberturas, plantas daninhas e os herbicidas no sistema de cana crua
principalmente em areas pouco estudadas.

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a interagdo entre diferentes
quantidades de palha de cana-de-agUcar e herbicidas no controle de azevém (Lolium

multiflorum) em Louisiana/EUA, bem como a transposicéo de diferentes herbicidas em palha.
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5.1 Infestagdo do azevém em cana crua
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O local do experimento foi na Louisiana Agriculture Experiment

Station’s Sugar Research da AgCenter, localizada em Saint Gabriel a 19 km ao sul de Baton

Rouge/Louisiana, nos EUA (Figura 3). O experimento foi conduzido na estacdo experimental

entre 0s meses de novembro de 2012 até abril de 2013, com a finalidade de se avaliar o

controle quimico da planta daninha de inverno, azevém, em diferentes niveis de palha de

cana-de-acUcar.
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Figura 3. Localizagcdo geografica de Baton Rouge e Saint Gabriel. A primeira cidade

representada por "A” ¢ a capital do estado de Louisiana - Baton Rouge e a

representada por “B” ¢ Saint Gabriel, onde esté localizada a estagdo experimental

de cana-de-agucar da Universidade/LSU.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
em esquema fatorial de dois fatores e quatro repeticdes. O primeiro fator foi a quantidade de
palha de cana-de-acticar de 0, 9, 18 e 27 t ha™* deixado sobre a superficie do solo, e o segundo
fator foram herbicidas aplicados (testemunha, atrazine, metribuzin, pendimethalin,
clomazone+diuron e hexazinone+diuron).

As informacg6es locais de solo na area experimental de St. Gabriel
foram: um solo aluvial “Commerce silt loam” (54% de silte) com 1,01% de matéria organica
e pH de 5,9. O tamanho das parcelas foi de 91,4 cm de largura e 304,8 cm de comprimento na
linha (Figura 4).

—“
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Figura 4. llustracdo geral da éea do experimento na fase iniial de fharcagéo das parcelas
que foram 91,4 x 304,8 cm. St. Gabriel/LA, 2012.

A variedade de cana-de-agUcar presente e utilizada na é&rea
experimental foi a HOCP 96-540, por ser bastante cultivada na regido. Esta variedade HoCP
96-540, lancada em 2003, por pesquisadores da ARS em Houma/LA (U.S. Department of
Agriculture-Agricultural Research Service Sugarcane Research) provém de uma progénie
cruzada de ‘LCP 86-454" como parental feminina e LCP 85-384 como parentais masculina
(TEW et al., 2005).

HoCP 96-540 tem consistentemente produzido de 10 a 15% mais
acucar do que LCP 85-384 em cana-planta e cana-soca. E uma variedade de maturacio média

que mostra boa resposta para a aplicacdo do herbicida glyphosate como maturador, alta
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producdo de acUcar por acre, boa capacidade para brotagédo, boa adaptacéo para todos os tipos
de solo, e tem mostrado resisténcia de campo em Louisiana para doengas, como carvao
(Ustilago scitaminea Syd. & P. Syd), escaldadura (Xanthomonas albilineans) e doenca do
mosaico (sugarcane mosaic virus - SCMV). Apresenta também, susceptibilidade moderada a
ferrugem.

Em um estudo anterior, conduzido em 2007, em St. Gabriel, LA, a
cultivar de cana-de-agicar HoCP 96-540 apresentou menor populacdo de brotos em
comparacéo as cultivares LCP 85-384, L 97-128 e L 99-226 em meados de abril (GRIFFIN e
BOUDREAUX, 2007). Porém, em meados de maio ndo foi observada diferenca significativa
na brotacdo entre as variedades estudadas.

Assim, essa variedade de cana-de-agucar foi colhida mecanicamente
em outubro de 2012 e posteriormente foi instalado o experimento. O residuo vegetal foi
removido, pesado e acondicionado de volta nas parcelas de acordo com cada nivel de
tratamento (Figura 5). Nas parcelas de testemunha o residuo foi somente retirado

mecanicamente de cima do canteiro para as entrelinhas.

Figura 5. Primeira imagem representa o recolhimento da palha de cana-dé-agﬂcar para
posterior pesagem e, na segunda imagem o espalhamento da palha de volta nas
parcelas, nas quantidades corretas (9, 18 e 27 t ha™). St. Gabriel/LA, 2012.

Sementes de azevém (16,8 Kg ha') foram semeadas
homogeneamente em cada parcela anteriormente a adicdo do residuo na superficie do solo.
Para os tratamentos com palha, uma camada uniforme de palha de cana-de-agucar foi
colocada em cada parcela apos esta semeadura, em quantidades correspondendo aos trés
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niveis de tratamento. Na area ndo havia infestacdo natural de azevém, apenas Cynodon
dactylon em pequenas quantidades distribuidos irregularmente nas parcelas.

Os tratamentos herbicidas foram aplicados apds a colheita e em pré-
emergéncia da cana soca. No experimento, os herbicidas foram aplicados de acordo com as
recomendacfes de Louisiana Cooperative Extension Service (LCES) para o controle de
plantas daninhas em cana-de-acUcar. Os herbicidas de pré-emergéncia foram atrazine 2,25 kg
i.a ha™, pendimethalin 2,31 kg i.a ha™, metribuzin 1,27 kg i.a ha™, clomazone+diuron 1,05+
2,82 kg i.a ha', e hexazinone+diuron 0,56+2,0 kg i.a ha™, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos herbicidas e dosagens utilizadas no experimento com cana crua. A
primeira coluna representa o padrdo americano e na segunda o padrdo métrico de
unidades. St. Gabriel/LA, 2012.

Herbicidas Dosagens dos herbicidas utilizados no experimento
~ latvo P.comercial  USA BRASIL
------ [ — ---Kgi.aha’-----

Atrazine Atrazine 4,0 2,25
Pendimethalin Prowl 5,0 2,31
Metribuzin Sencor 3,0 1,27

Clomazone+Diuron Command+Direx 25+50 1,05+ 2,82

Hexazinone+Diuron Velpar+Direx 2,0+3,6 0,56 + 2,00

As aplicacBes dos herbicidas ocorreram no inicio de novembro,
utilizando-se um pulverizador costal pressurizado com CO;e calibrado para pulverizar 140L
ha™ (Figura 6). O pulverizador costal era equipado de barra com quatro pontas de jato planos
(XR 11002) e espagados em 0,45 m entre pontas, e utilizando pressdo constante de 2,0 kgf
cm (mantido pelo CO,). A aplicacdo foi realizada utilizando a altura da barra de 0,45 m da
superficie da unidade experimental e a velocidade de deslocamento de 4,8 km h™™.

No momento da aplicacdo, o solo estava seco, e as condicOes
climaticas foram: 82% de umidade relativa, 6 Km h™* de vento na direcdo sudoeste, 22 °C da
temperatura do ar e 21 °C da temperatura do solo (na profundidade de 5 cm).

Durante sete dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas, ocorreram 15 mm

de chuva. E, na segunda e quarta semanas apés aplicacdo ocorreu 23 mm e 21 mm de chuva,
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respectivamente (Figura 6). O balanco hidrico da regido demonstra que o més de novembro,
foi, de maneira excepcional, bastante Umido, com chuvas abundantes e temperaturas amenas.

O efeito de controle proporcionado pelo residuo da cana-de-agUcar
sobre a planta daninha de inverno foi monitorado através de avaliagfes visuais da superficie
do solo, que é simplesmente um reflexo da superficie de area verde coberta pelo azevém
numa area de 60 cm no topo da rua de cultivo. Essa avaliacdo da cobertura do solo foi
determinada visualmente, como porcentagem de cobertura do solo usando uma escala de 0 a
100%, na qual O representou solo sem cobertura com azevém e 100% onde toda a superficie
do solo estava cobertura pela planta daninha. O controle visual foi determinado aos 45, 56,
84,101, 111,126, 140 e 168 dias apos a aplicacdo (DAA).
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Figura 6. CondicOes de precipitacao para 0 més da aplicacdo dos herbicidas, novembro/2012,

na area da “Louisiana Agriculture Experiment Station’s Sugar Research” em

Saint Gabriel/LA, 2012.

A aplicagdo de herbicida na primavera, em pds-emergéncia, como
trato cultural, foi realizada em 15 de marco de 2013, com o herbicida metribuzin, aplicado na
dose de 2,8 Kg ha™ e, o cultivo realizado entre e nas beiradas dos canteiros, conhecido “off-
barring” realizado na sequencia, deixando-se uma faixa de 60 cm sem cultivar no topo da
linha (canteiro de plantio), sem interferir nas plantas de cana-de-agucar. Em 19 de abril de
2013, a populagdo de perfilhos da cana-de-agUcar foi determinada pela contagem do nimero
de brotos por linha nas parcelas experimentais.

Os dados do estudo foram verificados pela homogeneidade da

variancia usando o teste de Levene e as analises de variancia foram subsequentemente
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realizadas. A separacdo das médias foi feita usando teste Tukey e diferencas para p<0,05

foram consideradas para avaliar a significancia.

5.2. Dinamica de herbicidas em palha de cana-de-acucar

O segundo experimento deste estudo foi desenvolvido no NUPAM
(Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia) pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP campus em Botucatu/SP. O mesmo foi realizado como um
complemento ao experimento anterior e, o foco do presente estudo foi avaliar a dindmica dos
herbicidas em palha de cana-de-agucar. O trabalho foi realizado utilizando-se nova
metodologia com auxilio de pequenos recipientes plasticos (capsulas de café), ante, o uso de
grandes arcos de PVC utilizados para conducdo em experimentos anteriores e com outros
herbicidas (ROSSI et al., 2004a; CORREA et al., 2006; TOFOLI et al., 2009; NEGRISOLI et
al., 2011).

A palha da cana-de-acucar foi coletada em campo, cortada em
pequenos pedacos e colocadas em quantidades conhecidas nas cépsulas utilizadas como
unidades experimentais (Figura 7). Foi colocada a quantidade de 1,75 g em cada unidade,
correspondendo & quantidade de 10 t ha™, a qual normalmente é deixada no solo apés a
colheita da cultura e observada em condicdes de campo. A quantidade foi definida com base
no calculo da &rea do recipiente (0,00159 m?) para preenchimento com a quantidade exata de

palha.
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Figura 7. Unidades experimentais utilizados no experimento com dinamica de herbicidas em
10 t ha de palha de cana-de-aglcar. Botucatu/SP, 2013.

O delineamento experimental foi inteiramente casualisado, utilizando
seis tratamentos herbicidas e quatro repeticdes. Os herbicidas e dosagens estudados foram os
mesmos avaliados no experimento em Louisiana/EUA, com o detalhe de serem aplicados
isoladamente, sem associagdes nos tratamentos, a saber: atrazine, pendimethalin, metribuzin,

clomazone, diuron e hexazinone (Tabela 2).
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Tabela 2. Tratamentos herbicidas e dosagens utilizadas no experimento de dindmica em
palha. A primeira coluna representa o padrdo americano e na segunda o padrao
métrico de unidades. Botucatu/SP, 2013.

Herbicidas Dosagens dos herbicidas utilizados no experimento
- latvo P.comercial  USA BRASIL
------ [ — ----Kgi.aha’-----
Atrazine Gesaprim®500 4,0 2,25
Pendimethalin Herbadox®400 EC 5,0 2,31
Metribuzin Sencor®480 3,0 1,27
Clomazone Gamit 2,5 1,05
Diuron Karmex® 5,0 2,80
Hexazinone Hexazinona 2,0 0,56

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada por um pulverizador
estacionario (Figura 8) equipado com uma barra de pulverizagcdo constituida por quatro
pontas XR 110,02, espacadas de 0,5 m e posicionadas a 0,5 m de altura em relacdo as plantas.
Para a aplicacdo dos produtos, o sistema foi operado com velocidade de deslocamento de 1 m
s, o que corresponde a 45,0 Hertz no modulador de frequéncia, com consumo de calda
correspondente a 200 L ha™. O equipamento foi operado com pressdo constante de 1,5 bar,
por meio de ar comprimido. O mesmo equipamento foi utilizado também para a simulacéo
das chuvas (Figura 12) e as condicdes no momento da aplicacdo eram de 18,1°C para

temperatura e de 59% para umidade relativa do ar.
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Figura 8. Equipamento de pulverizacéo e simulacdo de chuva utilizados no experimento com
dindmica de herbicidas em palha de cana-de-acucar. As pontas amarelas sao de
pulverizagdo dos produtos e as vermelhas de simulagdo de chuva. Botucatu/SP,
2013.

Como alvo para detectar quanto dos herbicidas realmente alcangou a
palha de cana-de-acucar nos recipientes foi utilizado placas com quantidades conhecidas de
solo (14,5 g). Posteriormente foi feita a extragdo dos herbicidas da solugdo do solo exposto a
aplicacdo dos seis herbicidas estudados. O método de extracdo foi desenvolvido e validado
pelo Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia. No total foram 24 amostras de solo,

visto se tratar de seis herbicidas e quatro repeticdes (Figura 9).
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Figura 9. Placas com solo utilizado como alvo para os herbicidas na primeira imagem;
preparo e extracdo dos herbicidas do solo na segunda e terceira imagens.
Botucatu/SP, 2013.

Nas capsulas com palha e pulverizadas, foi realizado no periodo de 24
horas ap0s a aplicagdo a simulagdo de diferentes 1d&minas de chuva (5, 10, 20, 50 e 100 mm)
com o mesmo equipamento utilizado para a aplicagdo (Figura 10). A chuva simulada foi
realizada de maneira acumulativa. E, a cada simulacdo de laminas de chuva eram coletados
0s recipientes com a agua lixiviada, quantificados e congelado para posterior quantificacao

cromatografica.
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Figura 10. Simulagdo de diferentes laminas de chuva no experimento com detalhe para os

frascos utilizados na coleta da solucdo lixiviada da palha apds a chuva simulada.
Botucatu/SP, 2013.

Para quantificacdo dos herbicidas estudados foi utilizado o sistema
LC-MS/MS (Figura 11) que é composto por um Cromatdgrafo Liquido de Alta Eficiéncia
(HPLC), marca Shimadzu, modelo Proeminence UFLC, que combina 37 anélises ultra-
rapidas e excelente performance de separagdo, com alta confiabilidade de resultados. O
equipamento é equipado com duas bombas LC-20AD, autoinjetor SIL-20AC, degazeificador
DGU-20Ab5, sistema controlador CBM-20A (permite a operagdo totalmente automatizada) e
forno CTO-20AC (para controle da temperatura da coluna). Acoplado ao HPLC esta o
espectrdmetro de massas 3200 Q TRAP (Applied Biosystems), hibrido do tipo triplo
quadrupolo (Figura 11).
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Figura 11. Cromatdgrafo Liquido (Proeminence UFLC) acoplado ao espectrémetro de
massas (3200 Q TRAP) LC-MS/MS. Botucatu/SP, 2013.

A utilizagdo do LC-MS/MS possibilita o controle do ion molecular e
de transi¢des idnicas provenientes da fragmentacdo do mesmo, garantindo a sensibilidade e a
especificidade necessarias para a quantificacdo dos analiticos, em concentracdes, por vezes
vestigiais, presentes em matrizes de elevada complexidade. A massa molecular e os
fragmentos gerados a partir de cada molécula estdo apresentados na Tabela 3.

O fragmento utilizado para quantificacdo de cada um dos compostos
foi sempre o primeiro apresentado na referida tabela, para cada composto. A deteccdo e
separacdo dos compostos foram realizadas em uma corrida e os tempos de retencdo dos
compostos retidos pela coluna cromatografica foram: atrazine (6,47 min), pendimethalin
(8,65 min), metribuzin (6,31 min), clomazone (6,55 min), diuron (6,5 min) e hexazinone
(6,35 min). As Figuras 12, 13, 14, 15, 16 e 17 representam 0s cromatogramas do padréo
analitico dos compostos atrazine, pendimethalin, metribuzin, clomazone, diuron e
hexazinone, respectivamente, nas condi¢Ges descritas anteriormente. A Tabela 4 representa as

curvas analiticas e as faixas de concentragdo para cada composto analisado.
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Tabela 3. Massa molecular e ions secundarios dos compostos analisados. Botucatu/SP, 2013.

lons secundarios

Compostos Massa molecular
(fragmentos)
174,2
Atrazine 216,244 68,1
_____________________________________________________________________________________ 1041
212,2
Pendimethalin 282,206 194,2
_____________________________________________________________________________________ 181
187,1
Metribuzin 215,101 59,9
______________________________________________________________________________________ 570
125,1
Clomazone 240,2 89,1
______________________________________________________________________________________ 91
72,0
Diuron 234,034 73,1
______________________________________________________________________________________ 74
171,2
Hexazinone 253,299 71,2
85,2
o] —> 6,47
5 oo Atrazine
18e4 i
1604 \
oo » Fragmentos
200:0! L

Figura 12. Cromatograma do atrazine com 0s respectivos fragmentos na concentracdo de
25 ug L™. Botucatu/SP, 2013.
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Figura 13. Cromatograma do pendimethalin com os respectivos fragmentos na concentracao

de 25 pg L™ . Botucatu/SP, 2013.
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Figura 14. Cromatograma do metribuzin com os respectivos fragmentos na concentracao de

25 pg L™, Botucatu/SP, 2013.
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Figura 15. Cromatograma do clomazone com os respectivos fragmentos na concentracdo de

25 pg L™. Botucatu/SP, 2013.
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Figura 16. Cromatograma do diuron com o0s respectivos fragmentos na concentragéo de
25 ug L . Botucatu/SP, 2013,
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Figura 17. Cromatograma do hexazinone com 0s respectivos fragmentos na concentracéo de
25 pg L™. Botucatu/SP, 2013.

Tabela 4. Curvas analiticas e faixas de concentracdo para cada composto analisado.
Botucatu/SP, 2013.

Compostos Equacao da reta R? Inte(;\;é:gl!i;lear
Atrazine y =1,07e + 004x + —678 0,9956 1,56 - 400
Pendimethalin y = 2,23e + 003x + 004 0,9955 3,12 - 100
Metribuzin y = 818x + —66,5 0,9992 1,56 - 400
Clomazone y =1,4e + 004x + 2,41e + 004 0,9947 1,56 - 400
Diuron y =277x + 243 0,9918 1,56 - 400

Hexazinone y =2,13e + 004x + 7,38e + 003 0,9989 1,56 - 400
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Como analise estatistica, os dados de herbicidas que atravessaram a
camada de palha foram correlacionados com a quantidade de chuva. E as regressdes geradas
das correlagOes foram analisadas com o Programa Sigma Plot, versdo 11, usando o modelo de

Mitscherlich com dois parametros:

y =ax(1-1009),
Onde:
y= quantidade de herbicidas que atravessa a camada de palha para o solo (g ha™),
a= quantidade maxima de transposi¢do do herbicida na palha,
c= é a concavidade da curva,
x= lamina de &gua necessaria para mover o herbicida para o solo (mm).

O procedimento permite avaliar a quantidade do produto que passa
pela palha e pode efetivamente atingir o solo na ocorréncia de diferentes quantidades de
chuva.

Para questdo de comparagdo no grafico com todos os herbicidas, foi
correlacionada a quantidade méxima de herbicida extraida da palha pela lamina de chuva,
usando o0 mesmo modelo acima para ajuste dos dados, com apenas o coeficiente “a” sendo

fixado para 100 na equacao.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Infestagdo do azevém em cana crua

Houve uma interacdo significativa entre a quantidade de palha e os
herbicidas aplicados para a caracteristica avaliada de porcentagem de infestacdo. Nas Tabelas
5 e 7 estdo demonstradas as médias da porcentagem de infestacdo do azevém nas diferentes
quantidades de palha e para cada herbicida, sendo respectivamente para os periodos de 45 e
168 DAA. Os demais periodos avaliados apresentaram o mesmo padrdo dos dados, sendo 0s
mesmos correlacionados com 45 DAA na Figura 18 e, na Tabela 6 tem-se a equagéo, R? e
porcentagem de crescimento do azevém para cada época respectiva. Os dados originais para
todos os periodos encontram em tabelas (anexos 7, 8, 9, 10, 11 e 12).

Analisando a Tabela 5 e 7, verifica-se primeiramente que para o
tratamento controle “sem herbicida™, a cobertura de azevém foi gradativamente reduzida com
0 aumento na quantidade de palha de cana-de-acicar. Oliveira et al. (2001) em
comportamento similar, observaram que a populacdo de diferentes espécies de plantas
daninhas foram significativamente afetadas pelas diferentes quantidades de palha de milho (0,
3,6,9e12tha™).

Para esse tratamento sem herbicida, no presente estudo, a reducdo na
emergéncia de plantas de azevém foi de 22, 38 e 78% respectivamente para as quantidades de
palha de cana-de-aglcar de 9, 18 e 27 t ha™® quando comparado com as parcelas sem
cobertura aos 45 dias apos aplicacdo DAA (Tabela 5).

A Figura no anexo 1, detalha o efeito do tratamento sem herbicida aos
84 DAA e representa bem esse comportamento descrito de aumentar a quantidade de palha e

diminuir a porcentagem de infestacdo do azevem.
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Tabela 5. Influéncia dos tratamentos herbicidas e diferentes quantidade de palha na

infestacdo de azevém avaliadas aos 45 DAA em (17 de dezembro de 2012). Baton

Rouge/LA.
ebiidas e (e PR canateagicar (e ) Medw e
0 9 18 27 geral com palha
------------------------------- Infestacdo de azevém (%)-----------------=-=--m-m-m----
Testemunha 36,25 27,50 22,00 8,75 23,63 19,42
Atrazine 38,75 27,50 15,50 13,75 23,88 18,92
Pendimentalin 4,25 17,50 10,75 10,10 10,65 12,78
Metribuzin 2,00 5,25 5,25 6,25 4,69 5,58
Clomazone+Diuron 0,00 7,00 5,25 5,50 4,44 5,92
Hexazinone+Diuron 0,50 3,75 4,75 1,25 2,56 3,25
F palha (P) 12,24~
F herbicida (H) 86,07
F PxH 9,8”
C.V. (%) 23,01
“Média experimental 1164
Desvio padréo 2,68
dms 4 rep 2,28
dms 12 rep 1,32
dms 16 rep 1,14
t tabelado 1,70

Vx
m.
** significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste Tukey de analise de variancia,
C.V. = coeficiente de variag&o.
média experimental

100

! Os dados foram transformados em arc sen

Desvio padrdo = cv *
s

Vv4oul2oulé

dms = diferenca minima significativa para 4, 12 e 16 repeti¢des.

dms =t *
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O controle foi relevante, na condi¢cdo sem herbicida, apenas com 18 e
27t ha™. Oliveira & Freitas, (2009) reportaram que a quantidade de 16 t ha™ de palha de
cana-de-acUcar deixadas no solo ap6s a colheita controlou eficientemente a espécie
Rottboelia exaltata, independente da utilizagdo de herbicidas. Em outros estudos,
pesquisadores concluiram que a cobertura de solo com 15 e 20 t ha™ de palha, tanto nas
parcelas com e sem aplicacdo de herbicidas, promoveu reducdo na emergéncia de Euphorbia
heterophylla (FERREIRA et al., 2010).

A mesma tendéncia foi observada por Fisk et al. (2001), em que
reportaram que o residuo de colheita de milho na superficie do solo diminui a densidade e o
peso seco das plantas daninhas perenes em 35 e 75%, respectivamente e, das plantas daninhas
anuais em torno de 80% quando comparado com a condicdo sem residuo de palha. O residuo
do trigo de inverno (Triticum aestivum L.) reduziu a biomassa das plantas daninhas em 60%
na producdo de sorgo (Sorghum bicolor L.) (WICKS et al., 1994).

¢56 DAA m84DAA A101 DAA X111 DAA X126 DAA @140 DAA

[EEN
D 0 O
o O O

J

N
o

o

Porcentagem de infestacéo
SN
o

Porcentagem de infestacéo (45 DAA)

Figura 18. Correlacdo entre a porcentagem de infestacdo de azevém aos 56, 84, 101, 111,

126, 140 com 45 DAA nos diferentes tratamentos. Baton Rouge, 2013.
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Tabela 6. Equacdes das retas (y=a+bx), coeficientes de determinacdo (R?) e crescimento (%)
do grafico 18 que correlaciona a porcentagem de infestacdo de azevém aos 56, 84,
101, 111, 126, 140 com 45 DAA nos diferentes tratamentos. Baton Rouge, 2013.

Coeficientes

DAA S g nnoa il
Equacao R Crescimento (%)
56 y =1,1251x 0,9923 12
84 y =1,4717x 0,9809 47
101 y =1,7314x 0,9727 73
111 y = 2,0018x 0,9707 100
126 y = 2,1531x 0,9692 100
140 y = 2,1904x 0,9654 100

De acordo com os dados contidos na Tabela 7, relativos a
porcentagem de infestacdo do azevém aos 168 DAA, observou-se no caso da testemunha sem
herbicida o correspondente 77, 60, 34 e 16% de infestacdo do azevém para as quantidades
respectivas de 0, 9, 18 e 27 t ha™, diminuindo, no entanto, a infestacdo com o aumento da
palhada deixada no solo. Destaque para a maior quantidade de palha 27 t ha™ para a qual
houve 80% de reducéo da infestacéo quando comparado a testemunha 0 t ha™.

A emergéncia de plantas daninhas, em sistemas de producdo com
coberturas, depende do tipo e da quantidade de palha deixada no solo, assim como da espécie
de planta daninha avaliada. Bidens pilosa mostrou baixa taxa de emergéncia na maior
quantidade de palha de sorgo forrageiro (CORREIA et al., 2005), assim como também
ocorreu no presente estudo para azevém sobre palha de cana-de-aclcar. Assim, ao aumentar
proporcionalmente a quantidade de residuo deixado na superficie do solo, diminuiu a
infestacdo de azevém. Entretanto, existem outras espécies de sementes grandes, como as do
género Ipomoea, que ndo apresentam essa reducdo na germinacdo e emergéncia mesmo com
uma camada espessa de palha deixada na superficie do solo.

O herbicida atrazine ndo foi eficaz. Para este tratamento aos 45 DAA
observou-se 0 mesmo comportamento da testemunha. A palha tem efeito que aumenta com a
quantidade. Para 0 e 9 t ha™ a porcentagem de infestacdo do azevém foi de 39 e 27%
diminuindo para 15 e 14% de infestacdo nas quantidades de 18 e 27 t ha™ de palha
respectivamente (Tabela 5). Dessa forma, o controle foi considerado relevante apenas com as
maiores quantidades de palha 18-27 t ha™. O controle que ocorreu nesses Gltimos tratamentos
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foi mais devido ao efeito fisico da palhada do que ao efeito herbicida, haja vista que o
herbicida atrazine ndo apresentou controle para L. multiflorum.

Assim, esse comportamento de infestagdo do azevém nas diferentes
quantidades de palha, referente ao herbicida atrazine pode ser verificado na figura do anexo
2, ainda mantido 0 mesmo padrédo aos 84 DAA.

Em relacdo a segunda época apresentada na Tabela 7 de 168 DAA
houve a mesma tendéncia para o tratamento com o herbicida atrazine. A porcentagem de
infestagdo quando submetido a uma camada de 27 t ha™* de palha de cana-de-actcar reduziu
em 64% a infestacdo do azevém comparando-se com a area descoberta, comportamento este
parecido com a area testemunha sem herbicida (Tabela 7).

Para o pendimethalin, a melhor eficacia foi para a situagdo sem palha,
sendo reduzida a eficacia com a presenca da palha. Mas avaliando o efeito deste herbicida em
diferentes niveis de residuo de cana-de-acUcar foi encontrado a pior situacdo de controle para
a quantidade de 9 t ha™ de palhada, que apresentou reduzida a efic4cia e a cobertura morta
ainda foi insuficiente para realizar o controle (Tabela 5 e 7). Isso pode ser verificado de
forma clara também no anexo 3 aos 84 DAA.

Aos 45 DAA a infestacdo da planta daninha foi trés vezes maior em
9tha™ de palha quando comparado a 0 t ha™, enquanto que, para as quantidades de 18 e
27tha™ o aumento da infestacdo foi na proporcdo de duas vezes comparado ao solo
desprovido de palhada (Tabela 5).

Ja na segunda época representada aos 168 DAA, manteve-se essa
diferenca entre a infestacdo na palhada de 9 t ha™ em comparagéo as demais quantidades de
0, 18 e 27 t ha™. E essa porcentagem respectiva de infestacéo foi de 17, 49, 26 e 25% para 0,
9, 18 e 27t ha™ (Tabela 7). Nesse caso, a menor camada de residuo de cana-de-aclcar
deixado no solo, ndo funcionou muito bem. Ha duas razdes que podem ser responsaveis por
esse comportamento: a camada de cana-de-agucar foi muito pequena para o controle fisico da
planta daninha, mas foi suficiente para bloquear o alvo do herbicida, o solo. Esse bloqueio
acontece devido a baixa solubilidade do herbicida e alta retencdo e/ou afinidade de
compostos com o residuo vegetal. Diferentemente do pendimethalin, Erbach & Lovely
(1975), em experimentos de campo e casa-de-vegetacédo, utilizando os herbicidas atrazine e
alachlor, aplicados sobre 2 e 4 t ha™ de residuos culturais de milho, concluiram que a
presenca das referidas coberturas ndo interferiu no controle de diferentes espécies de plantas

daninhas.
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Tabela 7. Influéncia dos tratamentos herbicidas e diferentes quantidade de palha na
infestacdo de azevém avaliadas aos 168 DAA (19 de abril de 2013). Baton

Rouge/LA.
erbicidas Quantidade de palha de cana-de-acucar (t ha™) * Média Média
0 9 18 27 geral com palha
-------------------------------- Infestacdo de azevém (%)----------=-====n=nmmmmmmnen
Testemunha 77,50 60,00 33,75 16,25 46,88 36,67
Atrazine 80,00 61,25 30,00 28,75 50,00 40,00
Pendimentalin 16,75 48,75 26,25 25,50 29,31 33,50
Metribuzin 13,25 17,50 11,00 10,00 12,94 12,83
Clomazone+Diuron 1,25 12,50 7,25 12,75 8,44 10,83
Hexazinone+Diuron 2,00 10,75 5,50 2,50 5,19 6,25
F palha (P) 20,077
F herbicida (H) 85,77
F PxH 9,817
C.V. (%) 22,95
“Médiaexperimental 2546
Desvio padrédo 5,84
dms 4 rep 4,98
dms 12 rep 2,88
dms 16 rep 2,49
t tabelado 1,70

Vx
E.
** significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste Tukey de analise de variancia,
C.V. = coeficiente de variag&o.
média experimental

100

! Os dados foram transformados em arc sen

Desvio padrdo = cv *
s

V4oul2oulé6

dms = diferenca minima significativa para 4, 12 e 16 repetices.

dms =t *

O pendimethalin € um herbicida efetivo para a maioria das gramineas
anuais e plantas daninhas de folha larga. De acordo com Wauchope et al. (1992),
pendimethalin, que é comumente conhecido como Herbadox ou Prowl, tem uma baixa
solubilidade em 4agua (0.275 mg L™), sendo que a solubilidade dos demais herbicidas

estudados como atrazine, metribuzin, clomazone, hexazinone e diuron em agua séo de 33,
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1.200, 1.100, 33.000 e 42 mg L, respectivamente. Wauchope et al. (1992) observaram que a
presenca do residuo vegetal resultou em 50% de reducgédo da concentracdo do pendimethalin
na superficie do solo. Tais resultados sdo consistentes com o presente estudo e ilustra
claramente a alta afinidade do pendimethalin no residuo de cana-de-agUcar devido a sua baixa
solubilidade.

O melhor tratamento observado para o pendimethalin foi aquele no
qual se aplicou o herbicida diretamente no solo. Tais resultados corroboram com os
reportados por Negrisoli et al. (2007a,b), porém, testando os herbicidas tebuthiuron e
amicarbazone, nos quais 0os melhores resultados de controle foram encontrados quando 0s
herbicidas foram aplicados diretamente no solo e/ou recebendo uma chuva apés a aplicacao.
Os tratamentos em que o herbicida foi aplicado sobre a palha seca e com auséncia de
precipitacdo posterior apresentaram controle insatisfatorio para a espécie estudada. No
presente experimento até ocorreu precipitacdo posterior a aplicacdo (Figura 10), porém,
mesmo assim, o pendimethalin ndo se moveu da palha para o solo.

Importantes diferengas entre o comportamento dos herbicidas
aplicados sobre a cobertura de palha no solo foi detectado por Banks e Robinson (1982;
1984; 1986), para metribuzin, oryzalin e acetanilidas. E tais diferencas podem ser associadas,
principalmente, pela diferente solubilidade e pressdo de vapor de tais herbicidas, quantidade e
origem do residuo vegetal e a intensidade e tempo de ocorréncia de chuva apés a aplicacao
dos produtos.

Os demais herbicidas  metribuzin, clomazone+diuron e
hexazinone+diuron funcionaram muito bem em praticamente todos os niveis de residuo de
cana-de-agUcar, mas a melhor performance no controle do azevém foi para o tratamento sem
palha em cobertura. A acdo combinada dos herbicidas com a palha permitiu alcancar altos
niveis de controle. O valor de infestacdo para a média das quantidades de palha foi de 4,5, 4,5
e 2,6%, respectivamente, para o metribuzin, clomazone+diuron e hexazinone+diuron aos 45
DAA (Tabela 5). O metribuzin apresentou um bom desempenho para todas as quantidades de
palha estudadas (0, 9, 18 e 27 t ha™) (Anexo 4). A média da porcentagem de infestacdo para
todas as quantidades de palha aos 168 DAA foi de 13% (Tabela 7).

A associacdo de clomazone+diuron foi a de maior eficdcia na
auséncia de palha. Enquanto para as parcelas sem cobertura vegetal houve auséncia de
azevém, com 0% de infestacdo, os demais tratamentos apresentaram 7, 5 e 5% de infestacédo

respectivamente para 9, 18 e 27 t ha™ (Tabela 5). Mas, no geral, essa diferenca ndo tem tanto
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impacto visto que uma porcentagem de controle acima de 90% é considerada satisfatorio no
sistema (> 80% de controle).

No anexo 5, é possivel visualizar aos 84 DAA a boa porcentagem de
controle para o L. multiflorum nas diferentes situac6es da cobertura vegetal de cana-de-agucar
avaliadas pelo presente experimento (0, 9, 18 e 27 t ha™).

Carbonari et al. (2010) observaram que geralmente, o herbicida
clomazone+hexazinone promoveram também excelentes resultados para o controle de muitas
espécies estudadas quando aplicado sobre, sob e sem a palhada da cana-de-agUcar na
superficie do solo.

Ja a associacdo do hexazinone+diuron foi a de maior eficacia na
presenca de palha, apresentou melhor dindmica. O efeito do hexazinone+diuron nas
diferentes quantidades de palha de cana-de-agUcar foi positivo em relacdo ao controle da
planta daninha na area, com médias de infestacdo com palha de 3,25% aos 45 DAA (Tabela 5
e Anexo 6).

Desta forma, o destaque do presente experimento foi para o
tratamento hexazinone+diuron como o melhor controle de azevém em todos os niveis de
residuo de cana-de-aclcar e em todos momentos de avaliagdo. Com a aplicacdo do
diuron+hexazinone em condicdo de 10 t ha® de residuo de cana-de-agticar, Correa et al.
(2006) observaram também um bom controle de 85% para Ipomoea grandifolia, tanto em pré
quanto em pds emergéncia.

Considerando que nesta aplicacdo de diuron + hexazinone foi
encontrado melhores valores de controle de azevém, sugere-se que o ingrediente ativo
hexazinone atravessou eficientemente a camada de palha, visto que o diuron apresenta baixa
solubilidade (42 ppm a 25°C), e necessitaria de maior teor 4gua no solo para se movimentar e
atuar, quando comparados ao hexazinone de alta solubilidade (33.000 ppm a 25 °C)
(BOUCHARD et al., 1985), resultando assim, em uma Otima opcdo de controle para o
sistema de cana crua. Considerando os efeitos destes herbicidas isoladamente, esta eficacia de
controle ndo foi observada em outros estudos. Griffin e Judice, (2009) encontraram baixos
valores de controle de L. multiflorum com nimeros proximos a 20% de controle quando 0s

herbicidas atrazine, diuron e hexazinone foram aplicados de forma isolada.
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Tabela 8. Populacdo de brotos de cana-de-acucar aos 168 DAA (19 de abril de 2013),

influenciada pelos herbicidas aplicados em pré-emergéncia. Baton Rouge/LA.

Herbicidas Quantidade de palha de cana-de-acucar (t.ha™) * Média Média
0 9 18 27 geral com palha
---------------------------- Numero de brotos de cana-de-agucar---------------------
Testemunha 17,50 8,50 14,75 28,50 17,31 17,25
Atrazine 19,75 26,75 17,25 18,75 20,63 20,92
Pendimentalin 25,75 15,50 18,25 28,00 21,88 20,58
Metribuzin 26,75 26,00 17,25 25,25 23,81 22,83
Clomazone+Diuron 38,00 33,25 50,00 33,25 38,63 38,83
Hexazinone+Diuron 30,00 32,50 38,00 40,50 35,25 37,00
F palha (P) 0,586 "™
F herbicida (H) 4,555 "
F PxH 0,613 ™
C.V. (%) 40,43
Médiaexperimental 2625
Desvio padréo 10,61
dms 4 rep 9,06
dms 12 rep 5,23
dms 16 rep 4,53
t tabelado 1,70

V.
! Os dados foram transformados em arc sen ;;

** significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste Tukey de anélise de variancia,
C.V. = coeficiente de variag&o.
média experimental

100

Desvio padrdo = cv *
s

Vv4oul2oulé

dms = diferenca minima significativa para 4, 12 e 16 repetices.

dms =t *

Jones e Griffin (2008) verificaram, também nas condi¢bes de
Louisiana nos Estados Unidos, que a aplicacdo de diuron + hexazinone, nas doses de 1.050 +
300 g ha*, 1.570 + 440 g ha™ e 2.100 + 590 g ha™, controlou 85, 95 e 97% das plantas
adultas de Ipomoea coccinea, respectivamente. Em pré-emergéncia, a associacdo herbicida
resultou em controle inicial (aos 35 DAA) acima de 90%. No controle de azevém, utilizando

a dose de 2.000+ 560 g ha™ para diuron + hexazinone respectivamente em parcelas sem palha



52

houve um controle de 100% aos 45 DAA, comprovando esse 6timo controle para a
associagdo de herbicidas.

Como suporte para esses dados, bom controle para alguns tratamentos
proporcionaram também alta brotacdo de cana-de-agucar aos 168 DAA (Tabela 8 e Figure
19). Isso demostra que a populacdo de perfilhos de cana-de-acicar foi maior para
clomazone+diuron e hexazinone+diuron. A média da populagéo para esses tratamentos foram
cerca de 2,2 vezes superiores a testemunha, 1,7 vezes em relacdo a atrazine e pendimethalin e
1,5 vezes em comparagdo ao metribuzin. Aparentemente o azeveém, presente na cana-de-
acucar na primavera, afetou secando e aquecendo o0s canteiros e, afetando assim, a

emergéncia e o crescimento da cana-de-acgucar.
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Figure 19. Populacéo de perfilhos de cana-de-agucar em relacdo a porcentagem de infestacdo
do azevém aos 168 DAA, Baton Rouge/LA, 2013.

O grafico da Figura 19 ilustra muito bem essa tendéncia de que com o
aumento da infestacdo do azevém na area ocorre a diminui¢cdo do namero de perfilhos de
cana-de-agUcar. Isto demonstra que a infestacdo por esta espécie de planta daninha é a
principal responsavel pela reducdo no numero de perfilhos. Isso é também apoiado atraves da
Figura 18 e Tabela 6 em que deixa claro que o pico de crescimento das plantas de azevém
foram até os 100 DAA e, é nesse periodo critico de crescimento que a planta daninha mais
competiu com a cana-de-agucar e interferiu negativamente no niumero de perfilhos.

E voltando a questdo da eficacia dos herbicidas em palha de cana-de-

acucar tem-se que a quantidade de chuva apdés a aplicacdo dos mesmos pode ter um
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importante efeito na retencdo do herbicida na cobertur morta. Oliveira et al. (2001)
mostraram que a baixa precipitacdo durante os primeiros dias apés a aplicacdo da mistura dos
herbicidas atrazine e metolachlor pode explicar a remocdo limitante do metolachlor dos
residuos vegetais para o solo. No entanto, no presente caso, a chuva que ocorreu em pouco
tempo apos a aplicacdo dos herbicidas (38 mm em 13 dias) foram possivelmente suficientes
para mover os produtos para o solo (Figura 6). Isso foi demonstrado através do excelente
controle de azevém no tratamento hexazinone+diuron.

Fornariolli (1997) verificou que 85% do atrazine ficaram ligados ao
residuo de cana-de-aclcar e que uma chuva de 20 mm foi suficiente para lixiviar
praticamente todo o produto da palha para a superficie do solo. Esses dados corroboram com
0 presente experimento, em que a quantidade de chuva de 25 mm foi importante para lixiviar
os herbicidas da palha para o solo.

Considerando tais fatos, ao analisar a Tabela 5, aos 45 DAA, tem se
0s seguintes indicativos de eficacia principalmente sem palha para: a) Atrazine € ineficaz; b)
Pendimethalin é intermediario; c¢) Metribuzin, clomazone+diuron e hexazinone+diuron séo
bons. Comparando-se com os valores meédios com palha, tem se que apenas o
hexazinone+diuron manteve a melhor dinamica em palha.

Ao analisar a Tabela 7, aos 168 DAA, tem se 0s seguintes indicativos
de eficécia para: a) Clomazone+diuron e hexazinone+diuron foram eficazes com persisténcia
adequada; b) Apenas o tratamento hexazinone+diuron apresentou melhor dindmica e
desempenho na palha. O herbicida metribuzin possivelmente tenha sido lixiviado ou se
perdido de outra forma no solo por ndo apresentar a persisténcia de controle aos 168 DAA. E
em relacdo as associacles, 0 hexazinone foi possivelmente o responsavel pela melhor
dindmica do tratamento hexazinone+diuron na palha.

Assim como o hexazinone+diuron funcionou bem em palha, tem-se o
trabalho de Toledo et al. (2009), que verificaram a eficacia do amicarbazone no controle de
plantas daninhas em diferentes situacdes de aplicacdo sobre o solo, com e sem palha,
observando uma excelente eficAcia do herbicida no controle das espécies Ipomoea
grandifolia, Brachiaria decumbens, Merremia cissoides e Euphorbia heterophylla,
destacando o mesmo também, como uma excelente alternativa para o controle de plantas
daninhas na cultura da cana-de-acucar.

Dessa forma, o sistema de cultivo de cana-crua representa uma
importante mudanga no manejo de plantas daninhas. A colheita com a deposi¢do de palha
sobre o solo proporciona mudancas nas populacgdes de plantas daninhas e, principalmente na
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dindmica dos herbicidas na palhada deixada na superficie do solo. Dependendo da
precipitacdo apo6s a aplicacdo, quantidade de palha e das caracteristicas dos herbicidas
aplicados pode ocorrer um controle positivo destas espécies, atuando de forma integrada no
controle de plantas daninhas.

6.2. Dinamica de herbicidas em palha de cana-de-acUcar

Para dar suporte ao experimento anterior, realizado na Louisiana State
University, com o controle quimico de azevém em cana crua foi conduzido esse trabalho de
dindmica dos herbicidas em palha no Ndcleo de Pesquisas Avancadas em Matologia
localizado na UNESP/Botucatu. Com 24 horas apds a aplicacdo dos herbicidas em palha de
cana-de-acticar (10 t ha) foi realizada a simulacéo de diferentes laminas de chuva para
verificar a quantidade de herbicida lixiviado pela cobertura vegetal.

Nas Figuras 20, 21, 22, 23 e 24 estdo apresentados os dados ajustados
para a transposi¢do do atrazine, metribuzin, clomazone, diuron e hexazinone em palha de
cana-de-acgUcar, respectivamente quando submetidos a simulacdo de chuva 24 horas apds a
aplicacdo. Destaque em relacdo ao experimento anterior em que os herbicidas foram
aplicados e avaliados de forma isolada e ndo em associacbes como o clomazone+diuron e
hexazinone+diuron. E, em relacdo ao tratamento pendimethalin, foi realizada as analises
cromatograficas de quantificacdo, mas ndo foram detectados tragos do mesmo nas amostras,
mesmo com as maiores laminas de chuva de 100 mm. Essa auséncia do produto na solucao
lixiviada da palha justifica pela caracteristica deste herbicida o qual apresenta principalmente
um baixo coeficiente de solubilidade.

Quanto a dificuldade dos produtos para transpor a palha, Wauchope et
al. (1992) relataram que a média de adsorcio do pendimethalin foi de 5000 mL g™, enquanto
o valor para atrazine foi em torno de 100 mL g™, ou seja, com uma capacidade 50 vezes
maior de adsorcdo para o pendimethalin. Sendo essa maior capacidade de retengdo muito bem
manifestada pela baixa concentracdo do pendimethalin extraido da palhada.

Outro herbicida que se observa dificuldade para transpor a palha de
cana-de-agucar para o solo é a trifluralina. Este produto ndo foi detectado no solo, sob
cobertura morta, mesmo apds uma chuva de 20 mm aplicada 24 horas apés a aplicacdo do
produto no campo, diferentemente do observado para o atrazine em estudo desenvolvido por
Rodrigues et al. 1997.
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Figura 20. Dados ajustados pelo modelo de Mitscherlich para o tratamento atrazine, lixiviado
da palha de cana-de-agucar apés diferentes laminas de chuva (mm). Botucatu/SP,
2013.

Em relacdo ao atrazine, observa-se ao avaliar o comportamento de
transposicdo do mesmo na palha (Figura 20) que com uma lamina de 20 mm houve uma
passagem de 53% do herbicida pela palha da cana-de-acUcar. Fornariolli (1997) verificou que
85% do atrazine ficaram retidos na palha e que uma chuva de 20 mm foi suficiente para o
arraste de praticamente todo o produto da palha para o solo. De forma semelhante, cerca de
90% do imazaquin aplicado ficaram retidos na palha de Avena strigosa antes da irrigacao e,
apos 20 mm de chuva foi suficiente para a lixiviagdo do produto da palha para o solo
(RODRIGUES et al., 2000).

Marin et al. (1978) trabalhando com palhada de milho, em estudo de
laboratdrio, reportaram que os herbicidas atrazine, propachlor, alachlor e cyanazine, ndo
foram fortemente adsorvidos, e mais de 50% da quantidade inicial aplicada foi lixiviada apds
precipitacdo de 20 mm.

Avaliando ainda o atrazine (Figura 20), verifica-se que para as
laminas de 50 e 100 mm de chuva ocorreram 70 e 82%, respectivamente, de transposi¢éo do

atrazine pela palha de cana-de-agucar no tempo de 24 horas apos a aplicagéo.
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Lowder e Weber (1979) verificaram que 87% do atrazine foram
removidos da cobertura vegetal quando submetida a chuva de 100 mm logo apos a aplicacéo.
Apesar de o herbicida atrazine ser facilmente lixiviado, Rodrigues et al. (2002) relataram que
ele foi fortemente retido pela folhagem verde, mesmo para precipitacdo de 20 mm as 24 horas
apos a aplicacdo do produto, ocorrendo o contrario do observado com metolachlor,
acetochlor. O coeficiente de solubilidade deve ser o responsavel por tal comportamento.

E em estudo realizado por Tofoli et al. (2002), utilizando o
ingrediente ativo atrazine sobre camada de palha de cana-de-aglicar de 10t ha'e
simulacdo de diferentes quantidades de precipitacdo, observaram que 92% de atrazine
transpds a palha com chuva simulada de 65 mm. Com essa mesma lamina de chuva foi

encontrada para o presente experimento uma transposicdo de 76% do atrazine.
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Figura 21. Dados ajustados pelo modelo de Mitscherlich para o tratamento metribuzin,
lixiviado da palha de cana-de-agucar apos diferentes ld&minas de chuva (mm).
Botucatu/SP, 2013.

Para o metribuzin, segundo herbicida estudado na dindmica de palha

de cana-de-agUcar, tem-se a curva de ajuste dos dados na Figura 21. O mesmo apresentou boa
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capacidade para ser extraido da palha (10 t ha™) com simulacdes de diferentes laminas de
chuva 24 horas ap0és a aplicacao na area.

Negrisoli et al. (2007a), trabalhando com tebuthiuron, observaram que
a aplicacdo sobre a palha de cana-de-acucar resultou em um excelente controle de Ipomoea
grandifolia, com médias de 100%, quando ocorreu precipitacdo de 20 mm 24 horas apos a
pulverizagdo. Esse bom resultado também foi observado por Negrisoli et al. (2009),
trabalhando com o herbicida oxyfluorfen, demonstrando, portanto, a importancia da chuva no
processo de passagem do herbicida pela camada de palha.

Mas no caso do metribuzin possivelmente tenha havido anteriormente
a instalacdo do experimento contaminacdo do material vegetal utilizado, pois foi detectada
alta concentracéo do herbicida no lixiviado da palha apds a simulacéo da chuva (Tabela 9).

A andlise da Tabela 9 evidencia uma importante inconsisténcia da
base de dados. As quantidades totais de metribuzin e hexazinone foram superiores as
quantidades aplicadas. A Unica explicacdo possivel para o fato € a contaminacédo da palha por
alguma aplicacdo ndo registrada pelo fornecedor do material. As andlises das amostras de
agua de lavagem da palha foram feitas alguns meses apds a realizacdo do ensaio e ndo houve
a preservacdo das amostras de palha que permitisse a quantificacdo da contaminacdo com
estes herbicidas.

Na Tabela 9 também sdo apresentados os resultados referentes as
quantidades totais extraidas dos alvos de solo. Para herbicidas com baixa sor¢do no solo
(como é o caso do hexazinone e metribuzin com Koc de 54 e 60 ml g™, respectivamente,
segundo (Rodrigues e Almeida, 2011)) as quantidades extraidas desses alvos sdo proximas da
quantidade aplicada, sendo que a diferenca corresponde as perdas por deriva. Tanto para o
hexazinone quanto para o metribuzin, as quantidades totais extraidas dos alvos de solo foram
préximas, mas inferiores as quantidades aplicadas, indicando que ndo houve erro no processo
de aplicacdo que justificasse as maiores quantidades destes ativos extraidos da palha,

reforcando o apresentado no paragrafo anterior.
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Tabela 9. Dados relacionados com o experimento de dindmica dos herbicidas em 10 t ha™ de

palha de cana-de-agUcar. Botucatu/SP, 2013.

Herbicidas
Parametros ._...__.._ SR [ R S
Atrazine  Pendimethalin Metribuzin Clomazone Diuron Hexazinone
----------------------------------- Concentragao (g ha™) ------------mmmmmmmemmmmm e
1Apl icado 2250,00 2310 1270,00 1050,00 2800,00 560,00
2Alvo solo 1505,84 0 1167,60 925,70 1659,67 439,14
3Maximo 1849,99 0 1825,34 586,23 2170,56 689,23
4 Assintota 1799,82 0 1800,48 555,34 2029,08 667,27

1. Quantidade de herbicida aplicado na palha de cana-de-agUcar; 2. Quantidade em que atingiu o solo inferindo a
quantia que chega a superficie da palha; 3. A quantidade maxima lixiviada com 100 mm de chuva; 4. O valor
maximo lixiviado com 100 mm de chuva através do modelo de Mitscherlich.

Ja para o clomazone, terceiro herbicida avaliado, houve uma
transposicdo em 10 t ha™ de palha de 37, 47 e 56% respectivamente do herbicida para as
laminas de chuva simuladas de 20, 50 e 100 mm em 24 horas seguidas da aplicagdo. Ou
melhor, dos 1050 g ha™ aplicados na superficie da palha de cana-de-actcar foi lixiviado uma
concentracdo de 500 g ha™ ap6s uma lamina de 50 mm (Figura 22).

Aplicando a associagdo de clomazone e hexazinone (solubilidade =
1.100 e 33.000 mg L™ respectivamente), Negrisoli et al. (2011) observaram que 2,5 mm de
chuva foi suficiente para lavar a mistura da palha de cana-de-acucar na quantidade de 5,0 t
ha™. Esses resultados indicam que os herbicidas com alta solubilidade podem ser retidos pela
camada de palha e que, dependendo da solubilidade da molécula, s6 pequenas quantidades de
chuva ou irrigac&o é preciso para o herbicida ser lixiviado da palha para o solo.

Para o clomazone aplicado de forma isolada em 10 t ha™ de palha de
cana-de-agucar (Figura 22) foi extraido um maximo de 47% do herbicida em 50 mm de
chuva. Ja Cavenaghi et al. (2006a), avaliando o efeito do imazapic em palha, observaram que
84% do herbicida foi transposto para 0 solo numa lamina de chuva de 50 mm também as 24

horas apos a aplicacgéo.
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Figura 22. Dados ajustados pelo modelo de Mitscherlich para o tratamento clomazone,
lixiviado da palha de cana-de-aclcar apds diferentes Iaminas de chuva (mm).
Botucatu/SP, 2013.

Na Figura 23 estdo apresentados os dados ajustados para a
transposicdo do diuron através da camada de palha de cana-de-acucar, quando submetido a
simulacdo de chuva 24 horas ap6s a aplicacdo. A concentracdo do herbicida que transpds a
palha quando submetido as laminas de chuva de 20 e 50 mm foram de 1600 g ha™ e 1935 g
ha, ou seja, de 57% e 69% de diuron transposto em relacéo & concentragéo aplicada (2800 g
ha'). J4 a porcentagem lixiviada quando submetido a lamina de 100 mm de chuva foi de
77%.

Negrisoli et. al. (2002) verificaram também valores muito préximos,
quando avaliaram a deposigdo e o transporte do herbicida diuron em palha de cana-de-agucar
com precipitacdo apos 24 horas da aplicacdo. Com a simulacdo da chuva apos a aplicacéo a
transposicdo do herbicida na palha alcangou 65% do aplicado para uma chuva de 50 mm.
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Figura 23. Dados ajustados pelo modelo de Mitscherlich para o tratamento diuron, lixiviado
da palha de cana-de-acucar apés diferentes laminas de chuva (mm). Botucatu/SP,
2013.

Também para a mistura formulada dos herbicidas hexazinone e
diuron, Corréa et al. (2006) observaram uma lixiviacdo de 68% para o hexazinone e de 57%
para diuron quando avaliado 24 horas ap0s aplicacdo a mesma lamina de chuva. Dessa forma,
apos o herbicida ser aplicado, a quantidade e o tempo de chuva ou irrigacdo sdo fatores
importantes que determinam a lixiviagdo dos herbicidas na palha de cana-de-agUcar
(CORREA et al., 2006).

Na analise para o ultimo herbicida avaliado, o hexazinone aplicado
isoladamente, verifica-se na Figura 24 a representacdo dos dados obtidos. O modelo de
Mitscherlich ajustou muito bem os dados do herbicida transposto pela camada de palha da
cana-de-agucar. Porém, como acontecido para o herbicida metribuzin, também ocorreu uma
possivel contaminacdo do material vegetal utilizado no experimento, visto a verificacdo de
maior concentragdo do produto lixiviado em comparacdo com o aplicado sobre a palha
(Tabela 9). Possivelmente alguma pulverizagcdo comercial tenha sido feita de metribuzin e

hexazinone na area em que a palha foi coletada.
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A contaminacdo prévia da palha inviabiliza qualquer inferéncia sobre
quantidade total extraida, mas néo inviabiliza o uso dos dados para comparar a facilidade de
remocdo pela chuva, desde que os resultados sejam corrigidos pelo total extraido

(determinado experimentalmente ou correspondendo a assintota horizontal do modelo).
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Figura 24. Dados ajustados pelo modelo de Mitscherlich para o tratamento hexazinone,
lixiviado da palha de cana-de-agucar ap0s diferentes laminas de chuva (mm).
Botucatu/SP, 2013.

Na Figura 25 tem-se a representacéo geral para todos os herbicidas
avaliados no experimento. Os mesmos estdo apresentados em porcentagem da quantidade
méaxima extraida de cada herbicida em relacdo as laminas de chuva. Os coeficientes das

regressoes ajustadas para cada herbicida encontram se na Tabela 10.
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Figura 25. Dados ajustados pelo modelo de Mitscherlich para a porcentagem méaxima
extraida dos herbicidas atrazine, metribuzin, clomazone, diuron e hexazinone em

palha de cana-de-aglcar apés diferentes ldminas de chuva (mm). Botucatu/SP,
2013.

Com base no modelo original a quantidade maxima extraida pode ser
em funcdo da lamina ou também pode ser usado o modelo para calcular a lamina que
promove a porcentagem de transposicdo (em relacdo ao maximo extraido) pre-fixados. Neste
caso a equacdo utilizada para verificar qual a ldmina de chuva necessaria (x) para a

transposicéo (%T) de 50 e 90% (Tabela 10) da quantidade maxima extraivel foi:

2 —1log (100 — %T)
X =
c

O melhor perfil de transposicdo dos herbicidas pelas 10 t ha™ de
palha de cana-de-aclcar foi encontrado para 0 metribuzin e o hexazinone, 0s mesmos

apresentaram maior facilidade para transposicdo da palha. Foram necessarios 4 e 5 mm de
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chuva apenas para transposicdo de 50% do metribuzin e hexazinone respectivamente em
relacdo ao maximo extraivel. Ja ldminas de chuva de 13 e 18 mm foram necessarias para
mobilizar 90% dos produtos respectivos metribuzin e hexazinone para o solo (Tabela 10).

Para o metribuzin, Rossi et al. (2004a), verificaram que no
tratamento de 10 t ha™ houve aumento na taxa de extracéo do herbicida da palha de cana-de-
acucar pelo incremento de cada milimetro de chuva simulada, de tal forma que, de acordo
com o modelo aplicado, mais de 99% do metribuzin foi extraido quando a ldmina de chuva
alcangou os 22 mm, tendo assim, este herbicida uma boa capacidade de transpor a palha de
cana-de-acUcar.

Em trabalho realizado por Corréa et al. (2006), estudando a dinamica
do produto comercial Velpar K, em granulos dispersiveis, contendo 468 + 132 g Kg™, para
diuron e hexazinone, respectivamente, e aplicado na dose de 2,5 kg p.c ha, verificou-se que

houve também uma maior transposicao do hexazinone quando comparado ao diuron.

Tabela 10. Descrigdo da estimativa das equacOes de regressdo obtidas pela aplicagédo do
modelo de Mitscherlich (Figura 25) para a relacdo entre quantidade méaxima
extraida dos herbicidas de 10 t ha™ de palha de cana-de-acticar em funcéo de
diferentes laminas de chuva e, a ldmina necessaria para transpor 50 e 90% dos
produtos herbicidas. Botucatu/SP, 2013.

Herbicidas

Coeficientes Atrazine  Pendimethalin Metribuzin Clomazone Diuron Hexazinone

a 100 - 100 100 100 100
c 0,0236 - 0,0749 0,0286 0,0428 0,0558
R? 0,99 - 0,99 0,98 0,98 0,99
TransposiCao  ------------mm-mmmmmmmm oo Laminas de chuva (Mm)--------=-==-===msmmmmmmmmmm e
50 % 12,75 - 4,02 10,52 7,03 5,39
90 % 42,37 - 13,35 34,96 23,36 17,92

Para um segundo perfil/grupo de facilidade de lixiviacdo dos
herbicidas pelas mesmas 10 t ha™ de palha de cana-de-actcar foi encontrado para o diuron,
clomazone e atrazine. Os mesmos precisaram de uma quantidade superior de chuva para

extrair quase todo o herbicida da cobertura vegetal em funcdo da quantidade maxima
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removivel (Figura 25 e Tabela 10). Para uma transposicdo de 90% do atrazine, clomazone e
diuron foram necessarias 42, 35 e 23 mm de chuva respectivamente.

Hé& o coeficiente de adsor¢do dos herbicidas que pode justificar essa
afinidade do composto pela palha. Por exemplo, para o atrazine esse valor foi de 15,9 mL g™
as 24 horas apds a aplicacdo em residuos de cana-de-agUcar. J& para o metribuzin, o
coeficiente foi de 11,2 mL g* (SELIM et al., 2004), facilitando assim a extracdo do Gltimo da
palha como detectado no presente experimento.

Esses dados de transposicdo de herbicidas em palha s&o
extremamente importantes e informacfes desse tipo podem ser geralmente Uteis para o
entendimento do comportamento de alguns herbicidas no novo sistema de producéo de cana
crua, auxiliando na tomada de algumas decisfes importantes no manejo de plantas daninhas

na cultura da cana-de-agUcar.
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7. CONCLUSAO

Nas condicdes em que foram conduzidos os experimentos pode-se
concluir que:
Para o primeiro experimento,
- a infestacdo de azevém foi progressivamente reduzida com o aumento na quantidade de
palha de cana-de-actcar e para a quantidade de 18 - 27 t ha™ de palha houve um controle
relevante do azevem.
- O atrazine ndo foi eficaz no controle do azevém.
- O pendimethalin foi eficaz na auséncia de palha e teve a eficacia reduzida com a palha. E
com a quantidade de 9 t.ha™ da palha houve o pior cenério de controle da qual diminuiu a
eficacia do herbicida em pré-emergéncia e a palha ainda foi insuficiente para o controle.
- Os herbicidas metribuzin, clomazone+diuron e hexazinone+diuron apresentaram melhor
desempenho na auséncia de palha na superficie do solo. A acdo combinada desses herbicidas
com a palha permitiu alcancar altos niveis de controle do azevém.
- A associacdo clomazone+diuron proporcionou maior eficacia na auséncia de palha e, a
associacao hexazinone+diuron foi & de maior eficacia e persisténcia de efeitos na presenca de

palha na superficie do solo.
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Para 0 segundo experimento,

- Em especifico o pendimethalin ndo se observou transposicdo quantificada do produto pela
palha (10 t ha') de cana-de-aglicar mesmo com uma lamina de 100 mm de chuva.
Justificando assim, o baixo controle do azevem em situagdo de cana crua em Louisiana.

- E ainda para o estudo de dindmica de herbicida em palha, foram encontrados dois perfis
diferentes de facilidade de transposicdo dos herbicidas em palha (10 t ha™) de cana-de-acticar.
Metribuzin e hexazinone que passaram rapidamente pela camada de palha e, diuron,
clomazone e atrazine que precisaram de uma quantidade superior de chuva para serem
lixiviados da cobertura vegetal em funcdo da quantidade maxima removivel.

- A facilidade de transposi¢do do hexazinone da palha encontrado no segundo experimento
justifica 0 melhor controle do azevém pela associacdo hexazinone+diuron na presenca de

palha nas condi¢fes do primeiro experimento em Louisiana.
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9. ANEXOS

L

Othat 9that 18t hat

Anexo 1. Porcentagem de infestacdo de azevém nas parcelas sem aplicagdo de herbicidas
com diferentes quantidades de palha de cana-de-actcar (0, 9, 18 e 27 t ha™) aos 84
DAA. Baton Rouge/LA, 2013.

0tha' 9tha' 18 tha* 27 t ha'

Anexo 2. Porcentagem de infestagdo de azevém nas parcelas com aplicacdo de atrazine com
diferentes quantidades de palha de cana-de-actcar (0, 9, 18 e 27 t ha™) aos 84
DAA. Baton Rouge/LA, 2013.
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Anexo 3. Porcentagem de infestacéo de azevém nas parcelas com aplicacdo de pendimethalin
com diferentes quantidades de palha de cana-de-actcar (0, 9, 18 e 27 t ha™*) aos 84
DAA. Baton Rouge/LA, 2013.

0tha' 9tha' 18 that 27 t ha'

Anexo 4. Porcentagem de infestacdo de azevém nas parcelas com aplicacdo de metribuzin
com diferentes quantidades de palha de cana-de-actcar (0, 9, 18 e 27 t ha™*) aos 84
DAA. Baton Rouge/LA, 2013.
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Anexo 5. Porcentagem de infestacdo de azevém nas parcelas com aplicacdo de
clomazone+diuron com diferentes quantidades de palha de cana-de-acucar (0,
9,18 e 27 t ha™) aos 84 DAA. Baton Rouge/LA, 2013.

Otha' 9tha' 18 that 27 tha'

Anexo 6. Porcentagem de infestacdo de azevém nas parcelas com aplicagdo de
hexazinone+diuron com diferentes quantidades de palha de cana-de-agtcar (O,
9,18 e 27 t ha*) aos 84 DAA. Baton Rouge/LA, 2013.
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Anexo 7. Influéncia dos tratamentos herbicidas e diferentes quantidade de palha na infestacédo
de azevém avaliadas aos 56 DAA em (28 de dezembro de 2012). Baton Rouge/LA.

Quantidade de palha de cana-de-acucar (t ha™) * Média Média
Herbicidas .
0 9 18 27 geral com palha
------------------------------- Infestacdo de azevém (%)---------------=-=----m-m------
Testemunha 43,75 30,00 23,25 8,00 26,25 20,42
Atrazine 42,50 31,25 16,75 14,25 26,19 20,75
Pendimentalin 5,25 20,50 12,50 11,00 12,31 14,67
Metribuzin 2,50 5,25 5,25 6,25 4,81 5,58
Clomazone+Diuron 0,00 7,50 5,25 5,75 4,63 6,17
Hexazinone+Diuron (50 4,75 5,25 2,00 3,13 4,00
F palha (P) 13,02
F herbicida (H) 88,59
F PxH 11,25
C.V. (%) 22,55
“Meédiaexperimental 128
Desvio padrédo 2,90
dms 4 rep 2,47
dms 12 rep 1,43
dms 16 rep 1,23
t tabelado 1,70

V.
! Os dados foram transformados em arc sen F):)

** significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste Tukey de analise de variancia,
C.V. = coeficiente de variagdo.
média experimental

100

Desvio padrao = cv *
s

V4doul2oulé6

dms = diferenca minima significativa para 4, 12 e 16 repetic0es.

dms =t *
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Anexo 8. Influéncia dos tratamentos herbicidas e diferentes quantidade de palha na infestacédo
de azevém avaliadas aos 84 DAA em (25 de janeiro de 2013). Baton Rouge/LA.

Quantidade de palha de cana-de-acutcar (tha™) * Média Média
Herbicidas . .
0 9 18 27 geral com palha
------------------------------- Infestacdo de azevém (%)-------------=-=-=------m------
Testemunha 57,50 40,25 26,25 11,00 33,75 25,83
Atrazine 58,75 40,75 18,75 17,50 33,94 25,67
Pendimentalin 8,75 27,50 15,50 14,25 16,50 19,08
Metribuzin 4,75 8,25 7,25 7,00 6,81 7,50
Clomazone+Diuron g 75 8,50 5,25 7,00 5,38 6,92
Hexazinone+Diuron o 75 5,50 5,75 2,00 3,50 4,42
F palha (P) 17,23"
F herbicida (H) 108,37
F PxH 13,747
C.V. (%) 20,63
“Média experimental 65
Desvio padréo 3,43
dms 4 rep 2,93
dms 12 rep 1,69
dms 16 rep 1,46
t tabelado 1,70

V.
! Os dados foram transformados em arc sen F):)

** significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste Tukey de analise de variancia,
C.V. = coeficiente de variagdo.
média experimental

100

Desvio padrao = cv *
s

Vv4oul2oulé

dms = diferenca minima significativa para 4, 12 e 16 repetices.

dms =t *
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Anexo 9. Influéncia dos tratamentos herbicidas e diferentes quantidade de palha na infestacédo
de azevém avaliadas aos 101 DAA em (11 de fevereiro de 2013). Baton Rouge/LA.

Quantidade de palha de cana-de-acucar (t ha™) * Média Média
Herbicidas .. L
0 9 18 27 geral com palha
------------------------------- Infestacdo de azevém (%)-------------=-=-=----m-m-m----
Testemunha 63,75 47,50 30,75 15,00 39,25 31,08
Atrazine 65,75 47,50 23,75 22,75 39,94 31,33
Pendimentalin 13,25 35,50 22,50 21,00 23,06 26,33
Metribuzin 8,75 12,50 8,75 9,25 9,81 10,17
Clomazone+Diuron 0,75 10,00 6,25 8,25 6,31 8,17
Hexazinone+Diuron o 75 7,00 7,50 2,50 4,44 5,67
F palha (P) 17,58
F herbicida (H) 116,08
F PxH 12,85
C.V. (%) 19,39
“Média experimental 2047
Desvio padrédo 3,96
dms 4 rep 3,38
dms 12 rep 1,95
dms 16 rep 1,69
t tabelado 1,70

V.
! Os dados foram transformados em arc sen 1—"

** significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste Tukey de analise de variancia,
C.V. = coeficiente de variagdo.
média experimental

100

Desvio padrao = cv *
s

Vv4oul2oulé

dms = diferenca minima significativa para 4, 12 e 16 repetices.

dms =t *
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Anexo 10. Influéncia dos tratamentos herbicidas e diferentes quantidade de palha na

infestacdo de azevém avaliadas aos 111 DAA em (21 de fevereiro de 2013). Baton

Rouge/LA.
Quantidade de palha de cana-de- Média Média
Herbicidas acUcar (tha™)* geral  com palha
0 9 18 27
------------- Infestacéo de azevém (%)----------
Testemunha 72,5 56,75 37,5 16,75 45,88 37,00
Atrazine 73 555 295 2675 46,19 37,25
Pendimentalin 145 4325 2715 245 2744 31,75
Metribuzin 10 13,75 9,75 10,25 10,94 11,25
Clomazonet+Diuron 75 10,75 6,25 9,5 6,81 8,83
Hexazinone+Diuron 0,75 7,75 75 2,5 4,63 5,92
F palha (P) 17,707
F herbicida (H) 115,47
F PxH 11,95
C.V. (%) 20,43
 Médiaexperimental 23656
Desvio padréo 4,83
dms 4 rep 4,12
dms 12 rep 2,38
dms 16 rep 2,06
t tabelado 1,70

! Os dados foram transformados em arc sen ﬁ.
** significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste Tukey de analise de variancia,
C.V. = coeficiente de variagdo.

média experimental

Desvi drdo =
esvio padrao = cv * 100

S

Vv4oul2oulé

dms = diferenca minima significativa para 4, 12 e 16 repetic@es.

dms =t *
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Anexo 11. Influéncia dos tratamentos herbicidas e diferentes quantidade de palha na

infestacdo de azevém avaliadas aos 126 DAA em (8 de marco de 2013). Baton

Rouge/LA.
Quantidade de palha de cana-de-agucar (t Média Média
Herbicidas ha) geral  com palha
""" o 9 18 21
--------------- Infestacdo de azevém (%)----------------------
Testemunha 78,00 60,50 40,00 16,75 48,81 39,08
Atrazine 80,00 60,50 30,00 28,00 49,63 39,50
Pendimentalin 16,50 47,50 27,50 25,00 29,13 33,33
Metribuzin 11,75 14,25 11,25 11,75 12,25 12,42
Clomazone+Diuron 075 1250 8,00 12,00 8,31 10,83
Hexazinone+Diuron 175 950 7,50 2,50 5,19 6,50
F palha (P) 20,46"
F herbicida (H) 111,62
F PxH 13,03
C.V. (%) 20,32
Média experimental 2555
Desvio padréo 5,19
dms 4 rep 4,43
dms 12 rep 2,55
dms 16 rep 2,21
t tabelado 1,70

! Os dados foram transformados em arc sen %
** significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste Tukey de analise de variancia,

C.V. = coeficiente de variagdo.

média experimental

Desvio padrao = cv *
s

Vv4oul2oulé

dms =t *

dms = diferenca minima significativa para 4, 12 e 16 repetic@es.

100
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Anexo 12. Influéncia dos tratamentos herbicidas e diferentes quantidade de palha na

infestacdo de azevém avaliadas aos 140 DAA em (22 de marco de 2013). Baton

Rouge/LA.
Quantidade de palha de cana-de- Média Média
Herbicidas actcar (tha™)* geral  com palha
""" o 9 18 21
------------------- Infestacdo de azevém (%)--------------
Testemunha 78,75 6125 4000 1750 49,38 39,58
Atrazine 81,25 6375 30,75 2800 50,94 40,83
Pendimentalin 1700 48,75 2800 2500 29,69 3392
Metribuzin 1325 1675 1300 1225 1381 14,00
Clomazone+Diuron 075 1250 800 13,25 8,63 11,25
Hexazinone+Diuron 125 10,00 7,50 2,50 5,31 6,67
F palha (P) 19,26
F herbicida (H) 96,40
F PxH 11,28
C.V. (%) 21,65
Média experimental 2629
Desvio padréo 5,69
dms 4 rep 4,85
dms 12 rep 2,80
dms 16 rep 2,42
t tabelado 1,70

V.
! Os dados foram transformados em arc sen F):)

** significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste Tukey de analise de variancia,
C.V. = coeficiente de variagdo.
média experimental

100

Desvio padrao = cv *
s

Vv4oul2oulé

dms = diferenca minima significativa para 4, 12 e 16 repetic@es.

dms =t *



