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RESUMO

A cultura da cana-de-agucar vem sofrendo ao decorrer dos anos com a infestacdo de grama-seda
nos canaviais. Essa daninha tem alto potencial propagativo e consegue reduzir a produtividade
agricola devido a sua capacidade de competicdo no ambiente e ainda produzir substancias
alelopéticas que vdo dificultar a absorcdo de nutrientes e dgua pela planta. Atualmente o controle
da grama seda deixou de ser eficaz com apenas uma molécula e novos manejos estdo sendo
estudados para a tentativa de criacdo de novos protocolos. O experimento foi realizado na area
produtiva da Raizen, Unidade Santa Candida na Fazenda Santa Luiza — Zona 4, localizada no
municipio de Bocaina-SP. O delineamento experimental foi o de parcelas subdivididas no tempo
com quatro repeticdes e seis tratamentos, contando com uma testemunha. Foram utilizadas
moléculas regulamentadas para aplicacdo em cana, selecionando-se as principais do mercado
(clomazone, indaziflam, flumioxazina e isoxaflutole). A hipotese considerada é de que a mistura
de glyphosate com outra molécula das selecionadas seja capaz de controlar a daninha, buscando
uma combinacdo que segurasse a rapida rebrota. Apds as avaliacbes foi constatado que o
tratamento com flumioxazina associado ao glyphosate resultou em um resultado estatisticamente
igual ao tratamento que envolveu todas as moléculas. Um outro ponto importante foi que o
tratamento com isoxaflutole até a Gltima avaliagdo apresentou uma crescente evolucao em relacao
ao controle da grama seda, enquanto 0s outros tratamentos estabilizaram ou até regrediram na

porcentagem de controle.

Palavras-chave: Cana-de-agUcar, Agentes quimicos, Controle quimico, Cynodon dactylon.



ABSTRACT

The culture of sugarcane has suffered over the years with the infestation of sedge grass in sugarcane
fields. This weed has a high propagative potential and can reduce agricultural productivity due to
its ability to compete in the environment and also produce allelopathic substances that will hinder
the uptake of nutrients and water by the plant. Currently, silkgrass control is no longer effective
with only one molecule, and new management methods are being studied in an attempt to create
new protocols. The experiment was conducted in the productive area of Raizen, Unity Santa
Céandida in Fazenda Santa Luiza - Zone 4, located in the city of Bocaina-SP. The experimental
design was of subdivided plots with four repetitions and six treatments, including a control.
Regulated molecules for application in sugarcane were used, selected as the main ones in the
market (clomazone, indaziflam, flumioxazine and isoxaflutole). The hypothesis suggests that the
mixture of glyphosate with another selected molecule is capable of controlling the weed, seeking
a combination that would secure rapid regrowth, where after evaluations it was found that the
treatment with flumioxazine associated with glyphosate obtained a result statistically equal to the
treatment that involved all molecules, Another important point was that the treatment with
isoxaflutole until the last evaluation presented an increasing in relation to the control of silk grass

while the other treatments stabilized or even began a regression in the percentage of treatment.

Keywords: Sugarcane, Chemical agents, Chemical control. Cynodon dactylon.
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1 INTRODUCAO

O setor sucroenergético se consolida ano ap6s ano como um dos pilares da economia
nacional por sua robustez, retorno satisfatorio para produtores e investidores e capacidade de
producdo de toneladas por hectares. A alta taxa de investimentos realizados por grandes grupos,
principalmente no estado de Sdo Paulo, garantiram retornos seja pelo preco da commoditie ou
entdo pela alta gama de produtos que sdo gerados pelo setor atualmente. A cana de aclcar deixou
de ser utilizada apenas para obtenc¢do de agucar e etanol, tendo hoje a producédo de energia elétrica
oriunda da queima da palha que supre a necessidade das usinas e os produtos de segunda linha,
tais como o etanol de segunda geracao, biodiesel e biogas.

Uma das mudancas que ocorreram no setor foi a adesdo das usinas e produtores a cana
crua, onde os residuos da colheita sdo deixados em campo formando uma camada de palha que
tem como objetivo a retengdo de umidade no solo e a cobertura vegetal, podendo implicar na
dorméncia de algumas daninhas no solo. Associacdes de diversos tipos de manejos sao atribuidos
a cultura da cana-de-acUcar, onde podemos encontrar medidas culturais que visam a busca por
cultivares que tém aptiddo para a regido onde a cultura esta sendo implantada. Uma caracteristica
desejavel é a de rapido perfilhamento ja que em estado de cana planta ndo temos a presenca de
palhada que provoca o sombreamento que suprime o crescimento de algumas daninhas.

As medidas quimicas e mecanicas utilizadas para controle de ervas daninhas na cultura
variam de acordo com o estado de desenvolvimento da cana. A cana planta passa pela operagédo
de quebra do lombo, que visa nivelamento do solo e uma ultima aplicacdo de herbicida antes do
fechamento e sombreamento citado acima. Em cana soca temos o cultivo da soqueira com a
presenca de palha da cana com a funcgéo de supressdo de plantas invasoras.

Atualmente 0 método mais utilizado pelos grandes grupos e produtores na cultura é a
utilizacdo de herbicidas com diferentes mecanismos de acdo e diferentes épocas de aplicacéo,
podendo ser empregados em condicdes de pré-emergéncia, pds-emergéncia inicial ou até em
condic¢des mais tardias.

As plantas daninhas competem por agua, luz, nutrientes e em alguns casos podem liberar
substancias alelopaticas, podendo ser hospedeiras de agentes que causam a alopatia, chegando
inclusive até na fase de colheita, atrapalhando a operacéo e causando perdas significativas no setor
sucroenergético (PITELLI, 1985). A interferéncia negativa que pode ser causada por essas plantas
indesejadas pode prejudicar o desenvolvimento do canavial, fazendo com que a reforma do
canavial seja cada vez mais precoce, reduzindo a produtividade na area, diminuindo a qualidade
da cana de agucar e aumentando o preco de custo final (PAULA et al., 2018).

A grama seda (Cynodon dactylon) tem notoriedade pela sua complexidade bioldgica e alto
potencial de competicdo com a cana de agucar e outras culturas. Caracteriza-se como uma planta

perene, prostrada, com folhas finas, sistema propagativo via estol6es que ficam dispostos sob a
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superficie do solo, possuindo também rizomas que ficam depositados abaixo da camada superficial

do solo (HOROWITZ, 1996).

Uma alternativa proposta no controle da grama seda € a mistura de moléculas presentes no
mercado, avaliando o potencial residual delas, junto do efeito de chogue causado pelo glyphosate.
Esse produto pode ser utilizado em area total para dessecacéo antes do plantio ou em catacdo na
cana soca. O estudo desenvolvido buscou verificar o efeito de misturas de produtos com diferentes
mecanismos de a¢do no controle da grama seda em estdgio propagativo avancado, também antes
do plantio ou em catacdo. Embora o enfoque seja dado para cana de agucar, 0s possiveis resultados
positivos poderdo ser utilizados para outras culturas, desde que os herbicidas aqui utilizados sejam
compativeis com as mesmas. No entanto deve ser destacado que foram escolhidos herbicidas
recomendados para cana de agucar.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

A cana de agUlcar (Saccharum spp.) exerce papel importante na economia brasileira,
com o Brasil sendo o maior produtor mundial da cultura, com o enfoque no estado de Sao
Paulo onde se encontram 173 usinas de cana de aclcar segundo NOVACANA (2021). Em
segundo lugar vem o estado de Minas Gerais que comporta 44 unidades, havendo cerca de 360
usinas em todos o Brasil.

De acordo CONAB (2021) em demonstrativo a producdo da safra brasileira sofreu uma
reducdo de 86 milhGes de toneladas, equivalente a 13%, onde o estado de Sao Paulo sofreu um
prejuizo ainda maior chegando a cerca de 20%. Entretanto, a elevacdo dos precos das
commodities e energia elétrica amenizaram os prejuizos causados pelo clima. Cabe ressaltar
que parte dessa reducdo na producdo se deve a diminuigdo de 1,7% na area total cultivada no
Brasil, segundo o mesmo relatorio.

Os subprodutos oriundos da cana de acUcar ampliaram a gama de produtos que séo
obtidos pela safra anual. O desenvolvimento tecnoldgico € resultado do investimento de
diversas grandes companhias que visam o aproveitamento da cultura muito além do etanol e
acucar. Atualmente os grandes bio-parques tém capacidade de suprir sua necessidade de
energia elétrica e o excedente € comercializado na rede publica e até consumo de outras
industrias (OLIVEIRA, 2007).

2.2 INTERFERENCIA DAS DANINHAS NA CANA-DE-ACUCAR

A presenca de plantas daninhas nos canaviais pode acarretar resultados negativos, seja
na produtividade ou na qualidade do produto colhido. Ainda tem capacidade de diminuir o
numero de cortes esperado do canavial antes da reforma e tornar a producgéo da cultura muito
onerosa (LORENZI, 1988).

Devido a velocidade inicial de desenvolvimento da cana, que é considerado lento, as
plantas invasoras podem interferir no plantio devido a mecanizacao que pode ser prejudicada
com a presenca da massa verde das daninhas (SILVA et al., 2018). Também tem potencial de
interferir na soqueira da cana causando diversos problemas para o produtor, considerando o
desenvolvimento comprometido da planta, que passa pela competi¢do por agua, luz, oxigénio,
gas carbonico e outros nutrientes disponiveis no solo (CASTRO et al., 2014).

Existem estimativas que demonstram mais de 1.000 espécies de daninhas que tem seu

habitat nesse agroecossistema, espalhadas em regides produtivas (KUVA et al., 2003). Um
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dos principais problemas encontrados é a seletividade que pode ser encontrada em estado
avancado dependendo da regido avaliada, pois manejos incorretos e o uso abusivo de
moléculas sem o devido cuidado seleciona no ambiente plantas resistentes e o herbicida deixa
de ser tdo eficaz no decorrer dos anos, chegando até sua aplicacdo ser considerada inutil
(SILVA et al., 2022).

Daninhas também tem a capacidade de atrapalhar na colheita devido a sua massa verde,
atrapalhando o corte de base de ser realizado com eficacia, causando danos a soqueira que, por
esse fato, ndo conseguira se desenvolver como o esperado para a cultivar nos anos seguintes.
Também o embuchamento do pirulito da colhedora de cana ndo € desejavel na hora da colheita,
atrasando a operacdo e podendo causar acidentes como incéndios que levam a perda total do
implemento agricola (MOSSIN et al., 2019).

Devido ao exorbitante nimero de espécies presentes, fica dificil criar uma metodologia
fixa que poderia ser utilizada em todos os ambientes. Daninhas tem capacidade propagativa
diferentes, modos de disperséo diferentes, resisténcias diferentes e periodos de dorméncia
variaveis (KOGAN, 1992).

Conhecer a morfologia das plantas presentes no canavial é considerado o primeiro
passo para os agricultores realizarem um bom controle, pois a partir dai é possivel uma melhor
selecdo dos produtos e manejos que serdo utilizados na area, provocando uma melhor
assertividade na operacao de controle de daninhas e evitando uma possivel sele¢cdo de plantas
resistentes no ambiente em questdo (VEDANA et al., 2019).

Na literatura podemos encontrar que o periodo critico de prevencdo da interferéncia
(PCPI) na cana de acgucar no seu estado de cana planta é localizado entre 30 e 100 dias apds o
plantio ser efetuado (ROLIM; CHRISTOFFOLET]I, 1982). Na situacdo de cana soca néo é
encontrado um namero significativo de trabalhos, na prética, acredita-se que o PCPI em cana
soca seca seja também de 30 a 100 dias e na soca Umida temos o encurtamento desse periodo
para 30 a 60 dias (KUVA et al., 2000).

A acdo individual de cada herbicida nem sempre € eficaz. Portanto, a combinacédo de
herbicidas de diferentes modos de acéo podera trazer algum beneficio no controle das plantas

daninhas, em especial a grama seda.

2.3 GRAMA SEDA (Cynodon dactylon)

A grama seda é uma planta daninha classificada como perene, prostrada, de folhas
finas, contendo rizomas e estoldes que sdo responsaveis pela sua maior capacidade de
dispersdo. O género Cynodon engloba oito espécies, que sdo divididas em quatro grupos de
acordo com a regido em que séo encontrados (HARLAN, 1970).
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Na literatura podemos encontrar também a divisdo em dois grupos: as plantas

rizomatosas, grama bermuda (Cynodon dactylon) e as ndo rizomatosas, grama estrela
(Cynondon nlemfuensis e Cynodon plectostachyus). A origem da planta se deu na Africa e
posteriormente foi comercializada para 0 mundo para gramados residenciais e campos de golfe
(GURGEL, 2003).

Com a grande competicdo por luz, essa daninha consegue provocar efeito de sufocamento
na cultura da cana de acucar chegando a provocar uma reducdo de até 32% na produtividade
(RICHARD JUNIOR; DALLEY, 2007).

Sua disseminacdo, assim como citado acima, € por meio dos seus rizomas e estoldes, mas
também, em alguns casos, consegue utilizar de suas sementes para a propagacdo da espécie
(SATORRE et al., 1996).

Segundo KUVA et al., (2008), sua dispersdo é facilitada na cana de agucar devido ao
manejo que é empregado na cultura, onde quase todas as operagdes mecanicas tém um certo
potencial de propagacdo da daninha e a presenca de palha nesse caso pode atrapalhar o efeito do
herbicida aplicado com o intuito de controle da grama.

Algumas operac¢des, como preparo de solo, tém alto potencial de dispersao pois ele corta a
grama em pedacos menores e revolve o solo fazendo com que estoldes e rizomas sejam dispersos
na area de operacdo (LORENZI, 2014).

Outras operacdes tém menor capacidade de dispersédo, como por exemplo a aplicacao
de defensivos agricolas, onde a grama pode ficar enroscada em alguma parte do implemento

e posteriormente cair no solo onde anteriormente ndo existia a infestacdo dela.

2.4 CONTROLE QUIMICO

Atualmente na cultura da cana de agtcar o método mais eficaz no controle de daninhas
é o0 controle quimico, muito mais eficiente do que manejos mecanicos, porém, com potencial
residual. Entretanto a assertividade e eficacia da aplicagdo vao depender de uma série de
fatores, onde caracteristicas edafoclimaticas influenciam na molécula a ser utilizada, a
dosagem do produto, dependendo do indice de contaminacdo da éarea, do estagio de
desenvolvimento da daninha e a estrutura fisioldgica da planta a ser eliminada.

No mercado encontra-se atualmente mais de 50 produtos registrados para cana de
acucar, que apresentam um leque diferenciado de mecanismos de acdo, tempo de meia vida,
periodo residual total e época de aplicagcdo (CHRISTOFFOLETI, 2004).

A época de aplicacdo é um periodo critico para a sele¢do do produto que seré aplicado,
pois 0s mesmos se dividem em produtos para cana planta e cana soca, e épocas de aplicacao

como seca, Umida e semi-seca. Portanto, um grande fator aliado do profissional que esta



fazendo as recomendacgdes para area é o conhecimento dos indices pluviométricos para a
regido (LORENZI, 2017).

S&o encontradas uma série de recomendagdes de moléculas para controle de grama
seda na cultura da cana de agucar, tais como: Imazapyr, Isoxaflutole, Glyphosate, Clomazone,
Sulfentrazone e Flumioxazina.

O protocolo utilizado atualmente na reforma do canavial, caso infestado pela grama
seda, é a erradicacdo de soqueira por meio de métodos quimicos e mecanicos, seguida de
descanso e posterior dessecacdo com ghyphosate + imazapyr.

Entdo a area é deixada novamente em descanso por um tempo para que se regenere e
por fim uma nova dessecacao, sempre respeitando o tempo de caréncia do imazapyr que é de
aproximadamente 60 dias antes do preparo final do solo (AZANIA, 2008).

Durante a primeira fase de desenvolvimento da cana, com espordo, ainda sem a
presenca de folhas, a cana € considerada tolerante a herbicidas de mecanismo foliares de
contato e de translocacdo. Essa fase se enquadra de 15 a 20 dias p6s-plantio e se, por acaso,
forem selecionados herbicidas com tempo residual maior que esse periodo as moléculas serdo
absorvidas pela cana. Entretanto ndo afetardo a cultura, pois ela ndo tem ligacao direta dos
vasos do xilema da raiz com o caule da brotacdo. Nessa janela sdo utilizadas moléculas como
Sulfentrazone, Clomazone, Tebuthiuron, Indaziflam, Trifuralina, Diuron e Ametrina (KUVA
et al., 2007).

Na segunda fase de desenvolvimento da cultura é exigido uma maior atencdo na hora
da recomendacdo, pois encontramos a cana de agtcar no seu estagio mais sensivel a herbicidas
foliares de contato. A fina cuticula foliar presente nas folhas da cana ainda ndo consegue
oferecer resisténcia aos mecanismos dos herbicidas e, como o potencial da cana se baseia no
primeiro colmo que seré formado, estes podem causar danos irreparaveis no canavial. Portanto
é recomendado o manejo apos o término dessa fase (KUVA et al., 2003).

Na terceira fase da cultura temos o periodo critico para o perfilhamento da planta,
quando a cana ja comeca a competir com as daninhas. Nessa parte do processo de
desenvolvimento final das raizes definitivas um ponto importante é a lixiviacdo de produtos
ndo seletivos que pode ocorrer para a area em que as raizes definitivas se encontram (KUVA
etal., 2001).

Na quarta fase da cultura, que pode ser encontrada de trés a quatro meses pés-plantio,
a cana ja se encontra com todos os processos radiculares formados, colmos ja se
desenvolveram, com processo de entouceramento completo. A partir de entéo, a cana volta a
ser bastante tolerante aos herbicidas com altos residuais e de absorcéo foliar, implicando a
catacdo de daninhas nas entrelinhas utilizando de herbicidas de baixa seletividade (KUVA et
al., 2003).
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Nas condicdes de cana soca o sistema radicular da planta se encontra desenvolvido por
completo, visto que na colheita as touceiras ndo sdo arrancadas. Entdo a primeira fase da
cultura novamente volta a formacdo do espordo, entretanto agora com maior velocidade,
apresentando grande resisténcia novamente a herbicidas residuais, pois 0 novo esporao
novamente ndo tem ligacdo com as raizes deixadas pela safra passada (KOUAME et al.,
2014).

O inicio da segunda fase da cana soca se d& pela substituicdo das raizes que sdo
oriundas dos perfilhos, que é seguido do entouceramento intenso. Nessa etapa temos a baixa
interferéncia de daninhas na cana de agucar que seguird com o processo de sombreamento das
entrelinhas e linhas com maior rapidez (KNEZEVIC et al., 2002).

Um dos métodos utilizados para a supressdo de grama seda em cana soca € a
dessecacdo das entre-linhas com glyphosate na dose de 4,0 L hal. Em casos de severa
incidéncia da daninha é formulada uma calda que pode conter até 4% de glyphosate sendo
dirigida a manchas de grama, evitando o contato com as folhas da cana (MESCHEDE et al.,
2010).

Glyphosate € um herbicida sistémico, totalmente ndo seletivo, que tem como seu
mecanismo de acdo a inibi¢do da enzima do enolpiruivil-shiquimato fosfato sintase (EPSPs) e
tem potencial de provocar a morte tanto de plantas anuais como perenes (TIMOSSI, 2006).

O Clomazone é recomendado de 1,8 L ha® até 2,2 L ha® para situacdes de pré-
emergéncia no controle de gramineas anuais e algumas folhas largas (AGROFIT, 2020). Tem
como mecanismo de acdo a inibicdo da biossintese dos compostos isoprendides que seriam
utilizados como precursores do pigmento fotossintético. Desta maneira, as plantas emergem
brancas por falta de clorofila e, além de desprotegidas, apresentam déficit nutricional em razéo
da auséncia de fotossintese, fazendo com que a planta morra em consequéncia desse efeito.

O Flumioxazin [N-(7-fluoro-3,4- dihydro-3-oxo-4-prop-2-ynyl-2H-1,4- benzoxazin-6-
yl) cyclohex-1-ene-1,2- dicarboxamide] é um herbicida registrado para uso em condicGes de
pré-emergéncia. Sua recomendacdo de bula para a cultura da cana de acucar é de 0,300 L ha
1 capaz de controlar daninhas de folhas largas e algumas monocotiledéneas (CARBONARI
et al., 2010), tendo baixo potencial de lixiviagdo e meia vida aproximada de 22 dias
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

O Indaziflam é uma molécula nova no mercado, da classe “alkylazine” que atua na
inibicdo da biossintese da celulose (TOMPKINS, 2010). Esse mecanismo faz com que néo
haja continuidade no crescimento da parede celular da planta, comprometendo o
desenvolvimento. Recentes estudos estdo sendo realizados em relacdo a essa molécula na
cultura da cana, onde foi comprovada a eficacia da referida molécula, com bom resultado no
controle da grama seda. Sua dosagem atual é de 0,100 L ha' e uma outra caracteristica

satisfatoria € a sua meia vida que pode chegar até 150 dias apds aplicagdo (TOFFOLI, 2020).
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O Isoxaflutole, da classe dos isoxazdis, é recomendado no controle de gramineas
perenes e anuais, podendo ser recomendado na condicéo de pré-emergéncia e pos-emergéncia
precoce (KRUSE, 2010). Essa molécula apresenta absorcdo pelo meristema apical das
plantulas e nas raizes, atuando na inibicdo da biossintese do caroteno. A caracteristica comum

de plantas que estdo sob o efeito da molécula é o branqueamento das partes fotossintéticas.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizagao e caracteristicas da area experimental

O trabalho experimental foi desenvolvido durante um periodo de aproximadamente 45
dias, de abril amaio de 2022, na Fazenda Santa Luiza - Zona 4, propriedade da Raizen Energia,
Unidade Santa Candida, localizada a 580 m de altitude, latitude de 22°11'10" sul e longitude
48°49'42" oeste, no municipio de Bocaina/SP.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em parcelas subdivididas
no tempo com quatro repeticdes, com parcelas de 3m?2 (1,5m x 2,0m), espacadas de 1,5m e
considerando-se 1,5m bordadura. Essa area ndo continha mais cana, devido a competi¢do com
a grama seda. Entende-se que isso ndo seja um problema experimental, pois o tipo de controle
preconizado é com jato dirigido a grama seda, sem atingir a cana ou antes do plantio em area
a ser implantado o canavial.

Os tratamentos utilizados foram os seguintes:
1 - Testemunha: nenhuma molécula foi aplicada;
2 - Glyphosate (4 L ha) + Clomazone (Gamit®; 2 L hal);
3 — Glyphosate (4 L ha*) + Indaziflam (150 mL ha?);
4 - Glyphosate (4 L hal) + Flumioxazina (0,3 L ha'®);
5 - Glyphosate (4 L ha-) + Isoxaflutol (100 g ha);
6 — Glyphosate (4 L ha) + Clomazone (2 L ha) + Indaziflam (150 mL ha) + Flumioxazina
(0,3 L hal) + Isoxaflutol (100g ha'l);

Em todos os tratamentos foi usado volume de calda de 150 L ha™ e adi¢do de 1% de

6leo adjuvante.

3.3 Instalacdo e conducdo do experimento
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Os blocos foram casualizados e o estaqueamento da area foi realizado um dia antes das
aplicacdes (03/04/22), que ocorreram todas na mesma data. Os tratamentos foram preparados
em cinco bombas costais elétricas de 16 L (Superagri) na vazdo de 4 litros por minuto e uma
barra de aplicacdo com quatro bicos e espacamento entre bicos de 20 cm. O bico de
pulverizacdo utilizado foi o de leque simples (MAGNO ADGA 015).

Antes da aplicacdo, foram disponibilizadas pela area papéis hidrossensiveis (DRS),
para permitir verificar se a aplicacdo foi assertiva. As condi¢fes climaticas para aplicacao
estavam propicias, sendo a umidade relativa do ar em 65%, sem rajadas de vento significativas
e temperatura de 24°C,

As avaliagdes foram realizadas semanalmente, durante quatro semanas, iniciando-se
15 dias apos aplicacdo. Visualmente foi atribuida uma nota equivalente em porcentagem, onde
a grama foi revolvida para uma analise completa, observando tanto a camada superior da
planta quanto as partes mais proximas ao solo, sendo avaliado pelo controle do aspecto visual
da senescéncia e desenvolvimento da planta de acordo com a escala de ALAM (1974), no qual
0 representa nenhuma injuria e 100 equivale a morte da planta. A grama foi revolvida para

uma analise geral, visualizando desde a parte superior até a camada mais préxima do solo.

3.4 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com aplicacdo do teste
F e teste de Tukey para comparagdo das médias. Também foi realizada uma regressao, para
cada tratamento, em funcdo das semanas de avaliacdo. As andlises estatisticas foram

processadas utilizando-se o programa de analise estatistica SISVAR (FERREIRA et al., 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatado, com a utilizagdo de papéis hidrossensiveis que a aplicacdo realizada
atendeu todos os parametros para a analise das moléculas, onde podemos ver que desde a
camada mais superior da grama até a parte que estd em contato com o0 solo recebeu
adequadamente os produtos (Figura 1).

De acordo com os dados da andlise de variancia (Tabela 1) foi encontrado significancia
para tratamentos e avaliagOes, ou seja, em tratamentos foram obtidos resultados que ao
decorrer das avaliagbes demonstraram porcentagem de controle diferente. A significancia da
interacdo Avaliacfes x Tratamentos indica que a evolucdo da porcentagem de controle ao
longo das avaliagOes foi diferente para pelo menos um tratamento. Assim espera-se que pelo
menos um coeficiente de regressdo para % de controle em relagdo as avaliagGes seja diferente

dos demais.
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Figura 1. Método avaliativo por meio de papel hidrossensivel disposto em local estratégico
para avaliacdo da eficicia de pulverizacdo (a) e resultado recobrimento do papel
hidrossensivel colocado sobre dossel da grama seda, em posicao intermediaria em

relacdo ao solo e na superficie do solo (b).

Fonte: Proprio autor (2021).

Tabela 1. Anélise de variancia para % de controle de grama seda.
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Fontes de Variagdo GL QM F Pr>F
Blocos 3 153,472 4,857 0,015
Tratamentos 5 12002.291 379,853 0,000
Erro 1 15 31,597
Avaliagdes 3 296,527 17,023 0,000
Avaliagdes x Tratamentos 15 341,319 19,595 0,000
Erro 2 5 17,418
Total 95 67895,833
CV 1 (%) 8,01
CV 2 (%) 5,94
Média 70,208

Com o teste de Tukey (Tabela 2) podemos destacar dois tratamentos com controles

estatisticamente superiores aos demais (4 - glyphosate + todas as moléculas e 6 - glyphosate



+ flumioxazina) e que também apresentaram maiores coeficientes de regressao (Tabela 3,
Figuras 5 e 6) para a porcentagem de controle em fungéo da época de avalia¢do, demonstrando
uma maior rapidez de controle em relacdo aos demais tratamentos. Adicionalmente, os
controles restantes também foram significativamente superiores a testemunha, mas nao tao
eficientes quanto os tratamentos 4 e 6 tanto na média geral quanto nas regressoes.

Na anélise de regressdo (Tabela 3) para os tratamentos 2, 4 e 6 houve significancia dos
coeficientes de regressdo lineares, constatando-se um comportamento igual, onde nas
primeiras avaliacGes ocorreu uma maior porcentagem de controle do que nas dltimas. Podendo
significar que o indice de rebrota esta aumentando devido ao fato de que a eficacia do efeito
residual dos herbicidas diminuiu ao decorrer do tempo seja por lixiviacdo ou fotodegradacao.
Esses tratamentos se mostraram eficientes durante o periodo do experimento (43 dias),
podendo ser recomendados caso o periodo critico de prevencdo da interferéncia esteja
enquadrado e o fechamento de linha for garantido.

No tratamento 3 (Glyphosate + Indaziflam) foi encontrada significancia na regresséo
quadréatica com a porcentagem de controle iniciou menor do que nas avaliagdes posteriores e
teve uma queda na Gltima, também significando uma perda de eficacia no controle. Esse
comportamento se da devido a molécula ser recomendada em casos de pré-emergéncia e a
situacdo em que se encontrava a grama seda no experimento era pés-emergéncia tardia (Figura
2). O mecanismo de acéo do Indaziflam é o de inibigdo da biossintese da celulose que é muito
eficaz em situacbes em que a grama seda esta se desenvolvendo como foi constatado por
TOFFOLI (2020), que no mesmo trabalho também avaliou a molécula em situacéo de pos-

emergeéncia e relatou resultados similares aos obtidos neste trabalho.

Figura 2. Infestagdo de Grama seda.

Fote: Préprio ator (201. ‘
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Para o tratamento 5 (Glyphosate + Isoxaflutole) ocorreu significancia na regresséo
linear, porém seu comportamento foi diferente das outras regressdes lineares, aumentando
o controle no decorrer das avaliacdes. Avaliando-se a média geral do tratamento percebe-se
gue ndo esta entre as mais altas, o que significa que o tempo de acdo da molécula interferiu
na média descrita. Entretanto 0 aumento ao decorrer das avaliagdes torna a molécula uma
possivel opcao de recomendacdo quando se tem uma janela maior para o fechamento das
entre linhas. Marchiori Janior et al. (2005) avaliaram o efeito residual da molécula
Isoxaflutole em condicdes de seca e foi constatado o controle de Capim-mombaca (Panicum
maximum) em 80% até 114 ap06s aplicacdo, em condicéo de solo argiloso, comprovando o
longo periodo de meia vida da molécula.

O tratamento 2 (glyphosate + clomazone) se destacou nas duas primeiras avaliagdes
e posteriormente apresentou uma queda na porcentagem de controle, resultado ndo
esperado, pois clomazone é uma molécula de alta solubilidade em agua que proporciona a
mesma um melhor desempenho em condi¢fes de baixa umidade na superficie do solo
(BARCELLOS JUNIOR et al., 2017). Segundo Zanella et al., (2008), que avaliou a
degradacdo da molécula pela irradiacdo ultra violeta, ela permanece ativa por 20 dias e entdo
comeca a ser fotodegradada, periodo que coincide com o momento de diminuicdo na

porcentagem de controle deste experimento.

Tabela 2. Médias gerais dos tratamentos e para tratamentos dentro de avaliacGes, para
porcentagem de controle de grama seda.
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Avaliagbes*
Tratamentos Médias
1 2 3
Testemunha 0,000d 0,000 ¢ 0,000 b 0,000c 0,000d

Glyphosate + Clomazone 82,500a  81,250ab 78,750c  75,000b 79,375 bc

Glyphosate + Indaziflam 62,500 ¢ 80,000b 80,000a 77,500ab 75,000 c

Glyphosate + Flumioxazina 87,500a  85,000ab  85,000a 83,750 ab 85,312 ab

Glyphosate + Isoxaflutole 72,500 b 78,750b 81,250a  86,250a 79,687 bc

Glyphosate + Todos 90,000 a 90,000a 86,250a 81,250ab 86,875a

* - Médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.
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Tabela 3. Coeficientes de regressdo das analises de regressao linear e quadratica para porcentagem
de controle de grama seda em fun¢do da época de avaliacao.

Linear Quadratica

Tratamentos
bo b1 R?2 bo b1 b, R?

Glyphosate + Clomazone 85,62** -2,50** 95,24% 82,50** 0,62 -0,62 100,0%
Glyphosate + Indaziflam 63,75** 4,50** 47,65% 38,75** 29,50** -5,00** 94,7%
Glyphosate + Flumioxazina 88,12** -1,12 85,26% 89,69** -2,69 0,31 90,5%
Glyphosate + Isoxaflutol 68,75** 4,37** 97,61% 67,19** 594 -0,31 98,0%

Glyphosate + Todos 94,37** -3,00** 87,27% 88,12** 3,25 -1,25  99,4%
*, ** _ Significativos em nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste t.

Figura 3. Regressao linear do tratamento Glyphosate + Clomazone para porcentagem de

controle de grama seda, em funcdo das épocas de avaliacdo (semanas).
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Fonte: Proprio autor (2021).

Figura 4. Regressdo linear do tratamento Glyphosate + Indaziflam para porcentagem de

controle de grama seda, em fungéo das épocas de avaliagdo (semanas).
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Figura 5. Regressao linear do tratamento Glyphosate + Flumioxazina para porcentagem de

controle de grama seda, em funcéo das épocas de avaliacdo (semanas).
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Fonte: Préprio autor (2021)

Figura 6. Regressdo linear do tratamento Glyphosate + Isoxaflutol para porcentagem de

controle de grama seda, em funcdo das épocas de avaliacdo (semanas).
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Fonte: Proprio autor (2021).

Figura 7. Regressdo linear do tratamento Glyphosate + Todos (Clomazone, Indaziflam,

Flumioxazina, Isoxaflutol) para porcentagem de controle de grama seda, em funcao

das épocas de avaliacdo (semanas).
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Fonte: Proprio autor (2021).
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Figura 8. Curvas de regressdo da porcentagem de controle de todos os tratamentos em funcéo

das épocas de avaliacdo (semanas).
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Fonte: Proprio autor (2021).

5 CONCLUSOES

O tratamento Glyphosate + Flumioxazina apresentou média significativa no controle de
grama seda, enquanto os tratamentos com Clomazone, Indaziflam e Isoxaflutole apresentaram
resultados inferiores a mistura de Flumioxazina. Embora o tratamento com Glyphosate e todos o0s
outros produtos (Clomazone, Indaziflam, Isoxaflutole e Flumioxazina) tenha apresentado resultado
superior ao tratamento com Flumioxazina, deve-se levar em consideragéo o alto custo de manejo
comparado ao resultado aproximado do tratamento comparado a cima. Assim, pode-se concluir
que o uso de Flumioxazina junto ao Glyphosate alcancou resultados significativos para potencial
uso da Agroindustria da cana-de-acgucar no controle de grama seda.

Adicionalmente, a mistura destacada a cima apresenta caracteristicas que a torna viavel
para aplicacdo, uma vez que o custo ndo € elevado e exibe resultados satisfatorios, embora ainda
ndo seja comumente utilizada em usinas sucroenergeéticas.

Por fim, destaco que o presente estudo foi desenvolvido durante estagio realizado na
fazenda Santa Luzia da Raizen Energia, Unidade Santa Candida, propriedade mencionada no texto

como local do experimento.
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