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SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS AMICARBAZONE E SULFENTRAZONE
PARA CANA SOCA SECA, UTILIZANDO-SE TESTEMUNHAS PAREADAS, E
ACAO NA MICROBIOTA DO SOLO

RESUMO - A escolha do tratamento quimico (herbicida, associacdes de
produtos, dosagem ou época de aplicacdo) deve considerar a sua seletividade para
a cultura de interesse econémico. Além disso, o tratamento escolhido pode afetar a
microbiota do solo. Assim, objetivou-se estudar a acado fitotoxica dos herbicidas
sulfentrazone e amicarbazone para a cultura da cana-de-agucar, especificamente,
cana soca, utilizando-se o método de testemunhas pareadas para aumentar a
precisdo experimental; e avaliar a acdo dos herbicidas na microbiota do solo. O
trabalho englobou a realizacao de trés experimentos em area de producado comercial
de cana-de-acgucar, dois relacionados a seletividade dos herbicidas amicarbazone e
sulfentrazone para soqueira de cana (cvs. RB855453 e SP87-365); e um sobre a
acao desses herbicidas na microbiota do solo cultivado com cana soca (cv.
RB975944). Nos dois experimentos sobre seletividade, o delineamento experimental
foi de blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdividias, com quatro repeticoes.
Cada parcela foi subdividia em duas, o herbicida foi aplicado em uma metade e a
outra metade foi mantida como testemunha pareada. Oito tratamentos com
herbicidas foram estudados: amicarbazone (700 e 1050 g ha™") e sulfentrazone (600
e 800 g ha™), pulverizados em pré-emergéncia e brotacéo inicial da cana-de-agucar
(plantas com 2 a 3 folhas, 60% brotada). Foram realizacbes avaliacbes de
fitointoxicag&o visual, altura, didmetro, estande e produtividade de colmos, além de
analises tecnoldgicas. O experimento de microbiologia foi instalado no delineamento
de blocos ao acaso, em esquema de parcelas sub-subdividida, com cinco
repeticdes. Nas parcelas, foram estudados cinco tratamentos com herbicidas
(amicarbazone a 700 e 1050 g ha™', sulfentrazone a 600 e 800 g ha e testemunha
sem aplicacdo); nas subparcelas, dois locais de coleta de solo (linha e entrelinha da
cana-de-acgulcar) e, nas subsubparcelas, cinco épocas de coleta (antes da aplicacao
- zero, € aos 15, 30, 60 e 90 dias apdés a aplicacdao dos herbicidas). Foram
analisados a umidade do solo, a taxa respiratéria microbiana, o carbono da
biomassa microbiana, o carbono organico e a matéria organica do solo. Os
herbicidas amicarbazone e sulfentrazone, nas dosagens e nas épocas de aplicacao
estudas, nao ocasionaram fitointoxicagéo ou prejuizos na quantidade e na qualidade
dos colmos de cana-de-acucar (cvs. RB855453 e SP87 365). O amicarbazone e o
sulfentrazone também n&o causaram efeito deletério a microbiota do solo cultivado
com cana-de-agucar (cv. RB975944).

Palavras-chave: cana-de-agucar, fitointoxicacdo, microbiologia, Saccharum
officinarum, tolerancia.



Vii

SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS AMICARBAZONE E SULFENTRAZONE
PARA CANA SOCA SECA, UTILIZANDO-SE TESTEMUNHAS PAREADAS, E
ACAO NA MICROBIOTA DO SOLO

ABSTRACT - The choice of chemical treatments (herbicide, product
associations, dosage or time of application) should consider selectivity for the culture
of economic interest. Moreover, the chosen treatment can affect the soil microbiota.
The aim of this study was to evaluate the phytotoxicity of herbicides sulfentrazone
and amicarbazone for ratoon sugarcane, using the method of additional checks to
increase experimental precision and assess the effect of herbcides on soil
microbiota. The work included the development of three experiments in comercial
area of sugarcane, two related to the selectivity of herbicides amicarbazone and
sulfentrazone to ratonn (cvs RB855453 and SP87-365) Other for the action of these
herbicides in the soil microbiota, cultivate with ratoon (cv. RB975944). Both selectivity
experiments used randomized blocks experimental design with subdivided plots, with
four replications. Herbicides was sprayed on half and the other was kept with an
additional check. Eight herbicides treatments were studied: Amicarbazone (700 and
1050 g ha™') and sulfentrazone (600 and 800 g ha™"), sprayed in pre-emergence and
inicial sprouting of sugarcane (plants with 2-3 leaves, 60% sprouted). Were
achievements reviews of visual phytotoxicity, height, stem diameter, stand, stem
productivity and technological analysis. The soil microbiota experiment was in a
randomized block design also with subdivided plot, with five replications. The plots
were studied five treatments with herbicides (Amicarbaazone 700 and 1050 g ha™,
sulfentrazone at 600 and 800 g ha', and check); subplots, two soil sampling sites
(row and interow of sugarcane) and in subsubplots, five samplings (before
application — zero, 15, 30, 60 and 90 days after application). The assessment
consisted in soil misture, microbioal respiratory rate, microbial biomass carbono,
organic carbono and soil organic matter. Amicarbazone herbicides and
sulfentrazone, the dosages and the studied application times, did not cause plant
injury or damage in the quantity and quality of the sugarcane stem (cvs. RB855453
and SP87 365). Amicarbazone and sulfentrazone also did not cause deleterious
effects on soil microbiota cultivated with sugarcane (cv. RB975944).

Key words: sugarcane, phytointoxication, microbiology, Saccharum officinarum,
tolerance.



1. INTRODUCAO

Sao diversos os fatores bibticos responsaveis pela depreciacdo na quantidade
e qualidade dos colmos de cana-de-agucar, entre eles a interferéncia das plantas
daninhas. Os efeitos de matocompeticdo durante o ciclo da cana-de-acucar podem
acarretar perdas de até 83,1% na produtividade de colmos e até 83,6% no pol ha™,
em relacao a testemunha capinada (Graciano e Ramalho, 1983). A interferéncia no
processo produtivo ocorre por meio da competicdo pelos recursos do meio, como
agua, luz e nutrientes; liberacao de substancias alelopaticas, hospedeira de pragas e
doencas da cultura e interferéncia nos tratos culturais/colheita (PITELLI, 1985).

Como opcao para o manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-
acucar, tem-se os herbicidas amicarbazone e o sulfentrazone. O amicarbazone é
registrado para o controle de plantas daninhas mono e eudicotiledéneas nas culturas
de milho e cana-de-acucar, possui solubilidade em &gua elevada, de baixa a
moderada capacidade de adsorcdo no solo, fotodegradacdo desprezivel e é
praticamente nao volati (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). Por sua vez, o
sulfentrazone é registrado para o controle de plantas daninhas mono e
eudicotiledéneas nas culturas de eucalipto, citros, café, soja e cana-de-acucar;
possui solubilidade média em agua; € medianamente lipofilico, fracamente adsorvido
ao solo e nao volatil (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). As caracteristicas fisicas e
quimicas dos herbicidas sao importantes, pois afetam a dindmica da molécula tanto
na planta como no solo.

Além da eficacia do controle quimico, a escolha do tratamento (herbicida,
associagdes de produtos, dosagem ou época de aplicacao) também deve considerar
a sua seletividade para a cultura de interesse econdmico. Seletividade é a
caracteristica dos herbicidas que possibilita a sua aplicagcdo para o controle de
plantas daninhas sem causar danos as culturas (ALTERMAN; JONES, 2003). E
muito dindmica, pois depende de fatores, como dosagem, formulacdo, localizacao
espacial do herbicida em relacdo a planta, retencao, idade das plantas, cultivar e
metabolismo (OLIVEIRA JUNIOR; NOUE, 2011).



Os herbicidas também podem influenciar na dindmica da microbiota do solo,
ocasionando efeitos maléficos, benéficos ou nulos (REIS et al., 2008). No entanto, a
atividade dos microrganismos no solo é a principal responsavel pela degradacao dos
herbicidas (CORK; KRUEGER, 1991). Os herbicidas podem atuar na microbiota do
solo de duas formas, primeiro, servindo de substrato para o seu crescimento e,
segundo, interferindo nos microrganismos responsaveis pela degradacdo da
molécula, por meio de sistemas enzimaticos, que transformam o agroquimico em
nutriente e fonte de energia. (CORK; KRUEGER, 1991).

Quanto ao delineamento dos experimentos de seletividade instalados em
campo, a maioria € em delineamento em blocos casualizados (DBC), com os
resultados submetidos a analise de variancia, aplicacdo do teste F, seguido de um
teste de comparacao de médias (Tukey, teste t, Duncan etc.) quando necessario. No
entanto, para cana-de-agucar, o uso de uma unica testemunha dentro de cada bloco
dificulta a observacdo de algumas variaveis, principalmente, quando as plantas
estdo mais desenvolvidas (AZANIA et al., 2005). Com a finalidade de aumentar a
precisdo experimental tem-se 0 uso de testemunhas pareadas (AZANIA et al., 2005;
PERECIN et al., 2015.).

Com a hipdtese de que os herbicidas amicarbazone e sulfentrazone podem
ocasionar impactos negativos em soqueiras de cana-de-agucar € na microbiota do
solo, foi realizado o presente trabalho. Assim, objetivou-se estudar a acéo fitotéxica
dos herbicidas sulfentrazone e amicarbazone na cultura da cana-de-acucar,
especificamente, cana soca, colhida mecanicamente sem queima prévia das
plantas, utilizando-se o método de testemunhas pareadas; e avaliar o efeito na
microbiota do solo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da cana-de-acucar

Os primeiros relatos do cultivo da cana-de-agucar (Saccharum spp.) provem
da Nova Guiné, difundindo-se, progressivamente para a China e india e chegou ao
Brasil na metade do século XVI (FALCONNIER, 1991). Do seu processo industrial,
obtém-se o aglcar e suas derivagdes, como o alcool anidro e hidratado, o vinhoto, a
levedura de cana, o bagaco, dentre outros (FIESP-CIESP, 2006).

No Brasil, a area cultivada com cana-de-acucar colhida e destinada as
atividades sucroalcooleiras, na safra 2015/2016, foi de aproximadamente 8.995,9 mil
hectares, com decréscimo de 0,1% em relagdo a safra passada. Sdo Paulo é o
maior produtor nacional, com 52% da area plantada, seguido por Goias (com 10,1%)
e Minas Gerais (com 9%). A producéao total de cana-de-acucar moida na safra de
2015/2016 foi de 658,7 milhdes de toneladas, 3,8% a mais que na safra 2014/2015
(CONAB, 2016).

Existem trés periodos de instalacdo dos canaviais: de janeiro a abril, que
constitui a cana de 18 meses ou ano e meio; de maio a agosto, conhecido como
plantio de inverno; e de setembro a dezembro, que representa a cana de ano. O
mais utilizado é o plantio de janeiro a abril, em funcdo das condicbes climaticas
favoraveis. No plantio de inverno ocorre maior acumulo de agucar na planta, devido
as oscilacoes de temperaturas, e quando ha um periodo de seca moderada o
elevado controle de erosao (MARCHIORI, 2004). Existe grande influéncia da época
de plantio e da cultivar de cana na brotagdo, perfilhamento, desenvolvimento e
producéo final da cultura, o que se deve a diferencas no tempo de desenvolvimento,
na temperatura e umidade necessdrias para a germinagdo, precipitacao,
fotoperiodo, etc. (ROSSI, 2012).

Apo6s o primeiro corte da cana planta, esta passa a ser chamada de cana
soca e as demais colheitas sdo anuais. Assim, durante todo o ano, ha canaviais em
processo de rebrota, seja em areas colhidas para processamento nas industrias ou

para fornecimento de mudas. Consequentemente, o desenvolvimento inicial da



rebrota ocorrerd& em diferentes condicdes meteoroldgicas de temperatura,
precipitacao e umidade relativa. (KUVA, 2006).

No inicio da safra no estado de Sao Paulo (abril-junho) as precipitacdes
comecam a diminuir, mas o solo ainda contém quantidade de umidade proveniente
das chuvas de verdo, essa cana é denominada de “soca semi seca” (KUVA, 2006).
Nos meses de junho a agosto, ocorre o periodo de estiagem e o solo encontra-se
com a umidade muito baixa, a cana colhida nessa época é conhecida como “soca
seca”. O periodo de chuva retornara em meados de setembro, repondo a umidade
perdida do solo, a cana cortada nesse periodo é denominada de “soca semi umida”.
Com a concentragédo das chuvas no fim do ano, constitui-se a “soca umida”, que ira
até dezembro (KUVA, 2006).

O mesmo canavial pode ter de cinco a dez cortes, uma colheita por ano
agricola. Quando nao se tem mais a producdo esperada pela rebrota, é feita a
destruicdo da soqueira e a renovacao do canavial, com o plantio opcional de uma

cultura em rotacao, que pode ser crotalaria, soja ou amendoim (KUVA, 2006).
2.2 Plantas daninhas na cultura da cana-de-acucar

As plantas daninhas de maior ocorréncia nos canaviais sdo: capim-coloniao
(Panicum maximum), capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens), capim-colchao (Digitaria spp.), capim-camalote (Rottboellia
exaltata), grama-seda (Cynodon dactylon), corda-de-viola (lpomoea spp.), tiririca
(Cyperus rotundus) e picdo-preto (Bidens pilosa) (PROCOPIO et al., 2003). Kuva et
al. (2006) também cita as espécies: capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), capim-
pé-de-galinha (Eleusine indica), capim-massambarda (Sorghum halepenses),
beldroega (Portulaca oleracea), carrapicho-carneiro (Acanthospermum hispidium),
guaxuma (Sida spp.) e trapoeraba (Commelina benghalensis), como importantes
plantas daninhas nos canaviais.

Tém-se observado nos canaviais aumento da infestacdo de espécies de
trepadeiras, como as dos géneros Merremia e Ipomoea, nas areas (CORREIA;
BRAZ; FUZITA, 2010). Possivelmente, a manutencao da palha de cana sobre o solo,

apos a colheita mecanizada sem queima prévia das plantas, cria ambiente mais



favoravel a germinagdo das sementes e ao desenvolvimento das plantas, devido a
menor amplitude térmica diaria, maior conservagdao da umidade do solo e melhoria
quimica e fisica deste. Além disso, houve facilidade na disseminacado das sementes
produzidas pelos “escapes” dessas plantas, seja dentro da area e ou de uma area
para outra, pela prépria colhedora, a qual passou pela area contaminada, no
momento da colheita da cana de outro talh&o ndo contaminado.

Outras espécies com destaque nas areas de cana-de-aclcar sdo: mucuna-
preta (Stizolobium aterrimum), mamona (Ricinus comunis), bucha (Luffa aegyptiaca)
e melao-de-Sao-Caetano (Momordica charantia). Segundo Squassoni (2012) essas
espécies apresentam grande adaptacdo ao sistema de “cana crua” - colheita
mecanizada sem queima prévia das plantas, pois as sementes sao eficientemente
dispersadas pela colhedora e a palha nao inibe a germinacao e emergéncia das
plantas.

Além das perdas de producdo, devido a competicdo e possiveis efeitos
alelopéticos, as plantas daninhas podem interferir na colheita mecanizada da cana,
servirem como hospedeiras alternativas de pragas, doencas e nematoides. Nesse
sentido, plantas de tiririca (Cyperus spp.) exsudam compostos quimicos, que podem
inibir a brotagdo e o perfilhamento de cultivares de cana mais sensiveis, como a
RB835486 (ROLIM; GONGCALVES; CORBO, 2002).

O grau de interferéncia depende dos fatores ligados a propria cana-de-agucar
(cultivar, espacamento e densidade de plantio), a comunidade infestante
(composicao especifica, densidade e distribuicdo) e a época e extensao do periodo
de convivéncia, podendo ainda ser influenciado pelas condicées edafoclimaticas
(PITELLI, 1985). A esse respeito, a interferéncia de B. decumbens, C. rotundus e
Rottboelia exaltata em cana planta ocasionou perdas na producdo de colmos de
82%, 20% e 100%, respectivamente (KUVA et al., 2001; KUVA et al., 2000; AZANIA
et al., 2009). Em cana soca, a convivéncia com /. hederifolia resultou em redugéo na
produtividade de 46% e de 80% com Rottboelia exaltata (SILVA et al., 2009; AZANIA
et al., 2009).

No estudo sobre periodos de convivéncia de plantas daninhas em cana
planta, Rolim e Christoffoleti (1982) mencionaram que a competicdo de B.
plantaginea e D. insularis, passou a ser critica a partir dos 30 dias do plantio, com



perdas de 86% na producdo de colmos, quando estas ndo foram manejadas. De
acordo com Azania, Rolim e Azania (2010), em termos gerais, para cana planta de
ano e meio o periodo critico de prevencao da interferéncia (PCPI) estende-se do
segundo ao quarto més apds o plantio; para cana planta de ano ou soqueira, esse
periodo ocorre do segundo ao terceiro més apds a o plantio ou corte. Silva et al.
(2009) estimaram o periodo anterior a interferéncia (PAl) de 33 dias em cana soca
Uumida, ou seja, pode-se aguardar 33 dias antes da brotacao, para realizar o controle
da comunidade infestante, especialmente lpomoea hederifolia. Em cana soca umida
infestada com P. maximum, A. hispidium e A. tenella, Meirelles, Alves e
Nepomuceno (2009) obtiveram o PAIl de 9 a 18 dias ap6s a brotacao (DAB) e o
periodo total de prevencéao da interferéncia de 137 a 200 DAB.

As plantas daninhas estao sempre presentes no canavial e o controle feito de
forma inadequada ou deficiente é imediatamente visivel, refletindo em maior ou
menor dano na qualidade ou quantidade de colmos. Por outro lado, 0 manejo da
comunidade infestante representa de 20% do custo total da implantacdo do canavial
e de 30% do custo de tratos culturais nas soqueiras (ROLIM; PASTRE, 2000).

2.3 Uso de herbicidas nos canaviais

O objetivo do controle quimico de plantas daninhas é a obtengdo de maxima
eficacia de controle com alta seletividade para a cultura instalada, de forma
econbmica e com minimo efeito ambiental (ARALDI, 2010). O método quimico é o
mais utilizado nos canaviais, em virtude do menor custo e da sua praticidade
comparado a outros métodos (ROSSI, 2004). H4 mais de 47 herbicidas (ingredientes
ativos) registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
para a cultura da cana-de-acucar (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011; MAPA, 2015).
Destes, de 15 a 20 sdo os mais usados (KUVA; SALGADO, 2014).

Na cana-de-aglcar, os herbicidas podem ser aplicados em pré-plantio com
incorporacdo ao solo (PPI), em pré-emergéncia (PRE) ou pés-emergéncia (POS).
Em PPI o herbicida é pulverizado antes do plantio da cana e incorporado ao solo a
uma profundidade de até 10 cm no perfil. Essa pratica € feita para proteger a

molécula de perdas por volatilizagdo e fotodegradacdo. Nas aplicacées em PRE, o



herbicida é pulverizado ap6s o plantio ou colheita da cana-de-agucar, mas, antes da
emergéncia das plantas daninhas. O solo deve ter umidade adequada e a sua
superficie sem torrdes (OBARA, 2014). Em POS, a aplicacdo dos herbicidas é feita
apos o plantio ou colheita e apds a emergéncia das plantas daninhas. Em condi¢des
hidricas favoraveis e temperaturas entre 25°C a 35°C, as plantas estardo
metabolicamente mais ativas, favorecendo a absor¢éo e translocagcéo dos herbicidas
e, consequentemente, a sua eficacia (AZANIA; ROLIM e AZANIA, 2010).

Algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos herbicidas, como solubilidade
em agua, pressao de vapor e coeficiente de particao octanol-agua (Kow), devem ser
conhecidas, principalmente para aqueles pulverizados em PRE (FORNAROLLI et
al., 1998). Segundo Christoffoleti et al. (2004) herbicidas de alta solubilidade, baixo
coeficiente de particdo octanol-agua, pouco ou nao volateis e fraca adsorcao ao
solo, podem ser recomendados para a aplicacdo em cana-de-acucar nas épocas
mais secas do ano. Entre os herbicidas registrados para cana-de-agucar apenas
amicarbazone, imazapic, hexazinone, isoxaflutole, sulfentrazone e tebuthiuron séo
recomendados para uso na época seca, além das misturas comerciais clomazone +
hexazinone e diuron + hexazinone + sulfometuron-methyl (PROCOPIO et al., 2008;
RODRIGUES; ALMEIDA, 2011; MAPA, 2015).

A aplicacdo de herbicidas em cana soca é feita principalmente em pré-
emergéncia das plantas daninhas. Assim, em condigées de colheita mecanizada
sem queima prévia das plantas de cana, os produtos serdo aplicados sobre a palha,
que podera estar em quantidades de até 20 t ha™ na superficie do solo (SILVA et al.,
2011). No entanto, a palha pode comprometer a capacidade do herbicida residual
em atingi-lo, devido a sua retencao pela mesma, ndo permitindo o seu contato com o
solo. Dependendo das caracteristicas fisicas e quimicas dos herbicidas, como
solubilidade, volatilidade e polaridade, a palha tera maior ou menor influéncia na sua
eficacia (CORREIA; DURIGAN; KLINK, 2007). A interceptacao dos herbicidas pela
palha expde o herbicida a condigdes favoraveis a fotodegradacao e volatilizacao, até
que seja levado ao solo pela chuva (CARBONARI, 2007).

Cavenaghi et al. (2007), ao avaliar a dindmica do herbicida amicarbazone
(1400 g ha™) pulverizado sobre diferentes quantidades de palha de cana-de-aglicar
(5,10, 15 e 20 t ha™'), associado a sete intensidades de chuva (2,5, 5, 10, 15, 20, 35



e 65 mm), um dia apds a aplicacao, verificaram que a quantidade de amicarbazone
lixiviado pelas laminas de agua, variou conforme a quantidade de palha e a
intensidade de chuva estudados. Para 5 t ha, a lamina de 2,5 mm lixiviou 40% do
amicarbazone, enquanto para 10, 15 e 20 t ha™' a mesma lamina lixiviou 33%, 25% e
25% do produto aplicado.

No estudo sobre a aplicagdo de amicarbazone (1400 g ha’) em pré-
emergéncia na auséncia ou presenca de palha de cana sobre o solo, com e sem
chuva simulada na sequéncia; Negrisoli et al. (2007) relataram que o herbicida foi
mais eficaz para . grandifolia, B. plantaginea e B decumbens quando o mesmo
atingiu o solo, seja aplicado diretamente ou lixiviado da palha para o solo pela agua
da chuva. Para C. rotundus, as maiores porcentagens de controle foram obtidas
quando o amicarbazone foi aplicado sobre a palha, com a simulagdo de chuva na
sequéncia, evidenciando que a lixiviacdo é um processo fundamental para
apropriada absorcédo e controle de plantas daninhas pelo herbicida (NEGRISOLI et
al., 2007).

Para o herbicida sulfentrazone, Correia; Camilo; Santos (2013), relataram que
20 mm de chuva simulada apés a sua aplicagéo (600 g ha™) sobre 10 t ha™ de palha
de cana, foram suficientes para remové-lo da palha para o solo e resultar no controle
satisfatorio de 1. hederifolia e I. quamoclit por até 90 dias sem chuva. No entanto,
Durigan; Timossi; Leite, (2004) relataram que a manutencdo da palha de cana na
superficie do solo prejudicou a acao do sulfentrazone para o controle de C. rotundus,
comparado ao tratamento sem palha. O mesmo foi observado por Simoni et al.
(2006), em que 10 mm de chuva nao foram suficientes para lixiviar o sulfentrazone
da palha para o solo, resultando em um controle insatisfatério de C. rotundus,
porém, 20 mm de chuva removeram o sulfentrazone da palha mesmo na quantidade
de20tha™.

2.3.1 Amicarbazone
O herbicida amicarbazone é registrado paras as culturas da cana-de-agucar e

milho, possui nome quimico de [1 H-1,2,4-triazole-1-carboxamide, 4 amino-N-(1,1-

dimenthyl-ethyl)-4,5-dihydro-3-(1-methyl)-5-0x0], pertence ao grupo quimico das



triazolinonas e controla eudicotiledéneas e algumas monocotiledéneas. O produto
comercial é o Dinamic®, comercializado na formulacdo de granulos dispersiveis em
agua (WG), na concentragdao de 700 g de ingrediente ativo por kg de produto
comercial e possui classe toxicolégica || (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011; TOLEDO
et al.,, 2004). Quanto ao seu mecanismo de acédo, o amicarbazone € inibidor do
Fotossistema Il, ndo permitindo a redugcdo do NADPH, o qual é essencial para
fixacdo de CO, (YAMAMOTO, 2001). A morte das plantas, entretanto, pode ocorrer
devido a outros processos, como a peroxidacao de lipideos e proteinas, promovendo
a destruigcdo das membranas e clorofila (TOLEDO et al., 2004).

A aplicagédo de amicarbazone em cana-de-agucar deve ser feita em pré ou
pos-emergéncia precoce, quando as plantas daninhas estiverem no maximo com
quatro folhas, nas dosagens de 1050 a 1400 g ha' para o controle de B.
plantaginea, D. horizontales, P. maximum, B. pilosa, C. benghalensis, Amaranthus
spp. € Ipomoea spp. (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

Véarios trabalhos relataram a eficAcia de amizarbazone no controle de
espécies do género Ipomoea e Merremia. Perim et al. (2009) mencionaram que o
amicarbazone resultou em o6timo controle de Ipomoea grandifolia. De acordo
Carvalho; Queiroz; Toledo (2011), o amicarbazone, nas dosagens de 1050, 1225 e
1400 g ha, foi altamente eficaz no controle de I. grandifolia, I. hederifolia, 1. nil, I.
quamoclit e M. cissoides. O mesmo foi observado por Toledo et al. (2009) para /.
grandifolia e M. cissoides. Por outro lado, Campo et al. (2009) observaram resposta
diferencial entre as espécies de corda-de-viola ao amicarbazone, em que /.
guamoclit foi a mais sensivel, /. triloba intermediaria e M. cissoides a mais tolerante.

O amicarbazone possui solubilidade em &gua elevada (4600 mg L' a
temperatura de 25°C a pH = 4 a 9), de baixa a moderada capacidade de adsorgdo
no solo (Koc = 23 a 37), fotodegradacao desprezivel e é praticamente ndo volatil
(pressdo de vapor de 0,975 x 10® mm Hg & temperatura de 20°C). A sua
degradacao é principalmente microbiana, com meia vida de 3 a 6 meses,
dependendo das condi¢cdes de solo e clima, dosagem, tipo e textura do solo, teor de
matéria organica e quantidade de chuva (CARBONARI et al., 2009; RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011).



10

A seletividade do amicarbazone para a cana-de-agucar se da pela
metabolizacdo do herbicida pelas plantas e pelo posicionamento no solo,
relacionado a absorcao (TOLEDO et al., 2004; DAYAN; TRINDADE; VELINI, 2009.).

2.3.2 Sulfentrazone

O sulfentrazone é registrado para as culturas da cana-de-agucar, soja, citros,
café e fumo, pertence ao grupo quimico das triazolinonas, possui nome quimico de
2’4’ -dichloro-5’-(4-difluoromethyl-4,5-dihydro 3- methyl-5-oxo-1H-1,2,4-triazol-1-yl)
methanesulfonanilide e € sistémico (translocacédo apoplastica). Tém-se os produtos
comerciais Boral 500 SC®, Solara 500° e Explorer 500 SC®, disponiveis na
formulagdo suspensdo concentrada (500 g L), com classe toxicolégica IV
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

Esse herbicida é recomendado para cana planta, soqueira semiumida e seca,
para aplicacbes em pré-emergéncia das plantas daninhas e da cultura, nas
dosagens de 600 a 800 g ha™'. Essa variacdo se da em fungdo da textura do solo,
espécie de planta daninha e densidade de infestacdo. As principais plantas daninhas
controladas pelo herbicida sao: C. rotundus, B. decumbens, C. echinatus, Digitaria
spp., P. maximum, B. plantaginea, E. indica, P. oleracea, A. viridis, Spermacoce
latifolia e C. benghalensis (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

Em relacdo ao controle de espécies convolvulaceas pelo sulfentrazone,
Campo et al. (2009) mencionaram que a dosagem recomendada (600 g ha™') do
herbicida promoveu excelente controle de quamoclit, I. triloba e M. cissoides; porém,
em dosagens mais baixas /. triloba foi considerada a mais tolerante e I. quamoclit, a
mais suscetivel. Negrisoli et al. (2004) também constataram elevada eficacia desse
herbicida para /. grandifolia.

O sulfentrazone possui solubilidade média em &agua (110 mg L™ em pH 6,0), é
nao volatil (pressdo de vapor de 1,07 x 107 Pa a 25°C), medianamente lipofilico
(Kow de 9,8 em pH 7,0) e fracamente adsorvido ao solo (Koc de 43 mL g'). A sua
degradacao € principalmente microbiana e o valor da meia vida em solos brasileiros
€ em média de 180 dias (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).
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A aplicacdo de sulfentrazone em plantas de cana recém brotada pode
ocasionar necrose nas folhas que interceptarem o jato de pulverizacdao, mas,
normalmente, ocorre a rapida recuperacdo das plantas, sem afetar o

desenvolvimento e a producéo de colmos do canavial (SCHIAVETTO et al., 2012).

2.4 Seletividade dos herbicidas

Entende-se por herbicidas seletivos, aqueles capazes de eliminar as plantas
daninhas que se encontram na cultura, sem reduzir a produtividade e a qualidade do
produto final (VELINI et al., 2000). Esses herbicidas nao prejudicam severamente a
cultura, ao contrario dos herbicidas nao seletivos que afetam tanto as plantas
daninhas como a cultura (DEUBER, 2003; OLIVEIRA JR. et al., 2011).

A especificidade do herbicida € determinada pela tolerancia diferenciada que
as plantas apresentam a acdo do composto, presenca de obstaculos maiores ou
menores que influenciam na absorcédo do herbicida pela planta, tempo de exposicao
das plantas ao herbicida e condicdo climatica desfavoravel (DEUBER, 2003). A
seletividade ndo é absoluta, pois depende de uma série de fatores ligados ao
produto (dosagem formulagéo, aplicacdo e as suas caracteristicas fisico-quimica),
aos fatores de origem morfologica ligados as plantas (formato e orientacdo das
folhas, natureza e espessura da cuticula foliar, localizagdo das regides
meristematicas, existéncia de érgaos de propagacao vegetativa) ou da natureza
metabdlica (processos bioquimicos que ocorrem na planta, como hidrélise,
hidroxilacdo, desalquilacdo, conjugacdes peptidicas e outros) e, finalmente, de
fatores ligados as condicbes ambientais (temperatura do ar no momento e apos a
aplicacao, precipitacao e a textura do solo) (OLIVEIRA JR; REGITANO, 2009).

A tolerancia da cultura ao herbicida ocorre até certo limite da dosagem.
Quando esse limite € ultrapassado, a molécula também pode retardar o
desenvolvimento ou até mesmo matar a cultura (AZANIA; AZANIA, 2014). Azania;
Azania (2014) relataram que na dosagem recomendada de amicarbazone para a
cultura da cana-de-agucar, os sintomas de fitointoxicacdo foram leves, menores que
10%; entretanto, a medida que se aumentou a dosagem do herbicida, os sintomas

se agravaram e se aproximaram de 50%.
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De acordo com Galon et al. (2012), a intoxicacao das plantas de cana (cultivar
RB86-7515) aumentou com o aumento das dosagens dos herbicidas (diuron +
hexazinone) + MSMA, em todas as épocas de avaliagdo. Os danos visuais foram
mais pronunciados quando os herbicidas foram aplicados em plantas com seis a
sete folhas completamente expandidas. No entanto, a cultura recuperou-se,
obtendo-se maior producédo de colmos com o uso dos produtos, em comparacao a
testemunha.

A combinacao de fatores fisicos, como o modo de aplicagcdo que permite o
contato do herbicida com as plantas daninhas e ndo com a cultura; e biolégicos,
absorcado, translocacao e metabolismo diferenciados dos herbicidas nas plantas
daninhas e culturas; permitem que as moléculas sejam mais téxicas as plantas
daninhas do que as culturas (HARRISON; LOUX, 1995).

Ao avaliar a seletividade dos herbicidas diuron + hexazinone, azafenidin +
hexazinone, metribuxin e isoxaflutole, aplicados em pds-emergéncia inicial e tardia,
para cana-de-acucar (cultivar RB8-35089), na época das chuvas, Azania et al.
(2005) verificaram que, na aplicagdo em pdés-emergéncia tardia, nos primeiros 15
DAA, os tratamentos com azafenidin + hexazinone, isoxaflutole e diuron +
hexazinone, resultaram em sintomas de fitointoxicagdo mais acentuados; mas as
plantas tiveram recuperacdo progressiva ao longo do tempo. Nessa época de
aplicacdo, apenas o metribuzin ndo causou sintomas de fitointoxicacdo mais
severos. Porém, todos os herbicidas testados prejudicaram a producdo de colmos;
diuron + hexazinone foi o Unico tratamento de herbicida que nédo afetou as
caracteristicas tecnoldgicas da matéria prima final e o rendimento de agucar.

Em outro estudo, os herbicidas sulfentrazone (800 g ha™"), clomazone (1000 g
ha'), metribuzin (1440 g ha') e diuron + hexazinone (1066 + 134 g ha™), quando
pulverizados em pré-emergéncia, foram considerados seletivos para a cana-de-
acucar, pois, apesar de ocasionarem sintomas visuais de fitointoxicacdo, nenhum
deles resultou em perdas significativas de produtividade e qualidade de colmos
(BARELA; CHRISTOFFOLET]I, 2006).

A absorcao de herbicidas pelas plantas ocorre de forma diferenciada entre as
espécies, além disso, as caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas é que

determinarao a quantidade de substancias que as plantas absorverao. Por exemplo,
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a absorcao de herbicidas pelas raizes é mais facilitada em virtude da auséncia da
cutina, que é o principal constituinte da cuticula (GALON et al., 2009).

A maioria das aplicacées de herbicidas utiliza agua como veiculo, a qual
possui alta tensdo superficial, devido as suas caracteristicas quimicas; com isso as
caracteristicas morfolégicas das plantas, como quantidade, estrutura fisica e tipo de
ceras da cuticula; pilosidade (numero de tricomas); caracteristicas das folhas
(angulo de insercao, arquitetura da planta e area foliar) podem afetar a quantidade e
a distribuicdo do herbicida sobre a superficie da planta (MONACO, WELLER e
ASHTON, 2001). Geralmente, superficies de folhas mais lisas, desprovidas de ceras
epicuticulares, sdo relativamente mais faceis de molhar do que folhas totalmente
recoberta por ceras. Para se obter sucesso no controle das plantas daninhas, tem-se
que preocupar com a quantidade de solucao pulverizada na cultura, aderéncia das
gotas, tensao superficial, para que ocorra a penetracdo do herbicida na cuticula
(MONACO, WELLER e ASHTON, 2001).

Culturas como cana-de-agUcar, café, citros e frutiferas possuem sistema
radicular mais profundo do que as plantas daninhas que convivem com elas. Assim,
ao aplicar o herbicida, as raizes dessas culturas ficardo mais protegidas pela
profundidade do solo, enquanto as plantas daninhas, normalmente, estardo com as
raizes mais superficiais € em maior contato com o produto aplicado na superficie do
solo (AZANIA; AZANIA, 2014).

Os herbicidas absorvidos pelas folhas podem ser iméveis (sem mobilidade
pelo xilema ou floema da planta) ou translocados pelo floema ou xilema, aqueles
absorvidos pelas raizes seguem o fluxo do xilema até as células das folhas,
posteriormente, a translocacdo também pode ser pelo floema, o movimento do
herbicida pelo apoplasto até atingir os vasos do xilema é rapido e tipico de
herbicidas absorvidos pelas raizes (AZANIA; AZANIA, 2014) Essa movimentacao
pode até mesmo cessar quando a planta deixa de transpirar. Geralmente, as
moléculas dos herbicidas ficam retidas nos vacuolos das células, que ainda
permanecem vivas, e expéem o herbicida aos processos de metabolizacido (GALON
et al., 2009).

As culturas podem apresentar seletividade devido a rapidez que metabolizam

os herbicidas por meio de reagdes oxidativas ou hidroliticas, seguidas por
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conjugacao com acgucares ou peptideos, e sequestramento vacuolar dos produtos
polares (CATANEO; CARVALHO, 2008). Assim, o mecanismo de tolerancia de uma
planta a determinado herbicida pode ser pela sua capacidade de alterar ou degradar
a estrutura quimica do mesmo, resultando em compostos secundarios sem a
atividade herbicida ou com a sua atividade reduzida (ROMAN et a., 2007). Como
exemplo, cita-se a seletividade dos herbicidas do grupo imidazolinonas e
sulfoniulreias, que € atribuida a capacidade das espécies em metabolizar as
moléculas (SILVA et al.,, 2007). Outro exemplo é a inativacdo da enzima p-
hidroxifenilpiruvatodioxigenase pelo herbicida clomazone, que interrompe a sintese
de pigmentos carotendides e as plantas susceptiveis ficam albinas, plantas como
cana-de-aglucar sao tolerantes ao clomazone e rapidamente se recuperam das
injurias (SACHOTENE et al., 2010).

Em alguns casos, a seletividade é variavel em fungdo do material genético
utiizado. Como as -cultivares de cana-de-agUcar apresentam caracteristicas
morfolégicas e fisiolégicas distintas, provavelmente ha diferenca de resposta na
tolerancia de cada gendtipo aos herbicidas (ROLIM; CHRISTOFFOLETI, 1982). O
conhecimento da tolerancia diferencial dos genoétipos aos herbicidas é importante
para evitar perdas de producdo, pois mesmo os herbicidas seletivos podem causar
prejuizos (AZANIA et al., 2004).

Ao estudar a sensibilidade de 11 cultivares (SP80-1842, SP70-1011, SP81-
3250, SP80-1816, RB855113, RB835486, RB845210, RB867515, RB928064,
RB722454, RB855536) e quatro clones (RB947643, RB855002, RB957712 e
RB957689) de cana-de-agucar a herbicidas, Ferreira et al. (2005) verificaram que as
cultivares RB855113 e SP80-1842 foram as mais sensiveis a mistura de ametryn +
trifloxysulfuron-sodium (731,5 g ha” + 18,5 g ha'). Martins et al. (2010) também
observaram niveis de tolerancia diferencial entre as cultivares RB925345,
RB855156, RB867515 e SP80-1816 & acdo dos herbicidas topramezone (70 g ha™),
topramezone + tebuthiuron (70 + 1000 g ha™), topramezone + tebuthiuron (100 +
1000 g ha™') e ametryn + tebuthiuron (1500 + 1000 g ha™).

O mesmo foi constatado no trabalho de Galon et al. (2008), no qual, entre as
cultivares de cana-de-acucar (RB72454, RB835486, RB855113, RB855156,
RB867515, RB925211, RB925345, RB937570, RB947520 e SP80-1816) estudadas,
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a RB855156 e a RB835486 foram as mais sensiveis ao herbicida trifloxysulfuron-
sodium (22,5 g ha™'); a RB85-5113 a mistura comercial ametryn + trifloxysulfuron-
sodium (1463 + 37,0 g ha™'); e nenhuma delas foi afetado pelo herbicida ametryn
(2000 g ha™).

Ferreira et al. (2010) relataram que as cultivares de cana-de-agucar do grupo
SP (SP80-1842, SP80-3280, SP83-2847, SP87-344 SP87-396, SP89-1115 e SP90-
3414) e CTC (CTC1, CTC2, CTC3, CTC4, CTC5 e CTC6) apresentaram tolerancia
diferencial aos herbicidas ametryn (2500 g ha™'), ametryn + trifloxysulfuron-sodium
(1.463,0 + 37 g ha"), clomazone (1100 g ha™), diuron + hexazinone (1170 + 330 g
ha™), isoxaflutole (225 g ha™), imazapic (147 g ha™), 2,4-D (1005 g ha™"), tebuthiuron
(1200 g ha™), sulfentrazone (800 g ha™') e MSMA (1920 g ha™"). A cultivar SP87-344
foi a mais sensivel aos herbicidas, em especial ao clomazone; e as cultivares SP80-
3280 e CTC2, as mais tolerantes. Em outro estudo, os herbicidas clomazone e
sulfentrazone causaram maior fitointoxicagdo visual a cultura; e a cultivar RB86-
7515, de forma geral, foi a mais tolerante, pois nao teve o didmetro do colmo e o
nimero de folhas afetados pelos herbicidas testados (BARELA e
CHRISTOFFOLETI, 2006).

Ao avaliar a tolerancia de cultivares (IACSP91-2094, IACSP94-2101,
IACSP93-3046, IACSP94-4004, IACSP86-2480 e RB72454) de cana-de-acgucar aos
herbicidas sulfentrazone (800 g ha'"), clomazone (800 g ha™), imazapic (147 g ha™),
isoxaflutole (112,5 g ha™') e ametryn + trifloxysulfuron-sodium (1463 + 37 g ha™),
Zera et al. (2011) constataram que houve diferenca entre os gendtipos para teor de
clorofila, aos 15 dias apds a aplicacao, sendo a cultivar IACSP94-2101 apresentou o
menor teor de clorofila total, independentemente do herbicida aplicado. No entanto,
a produtividade e os atributos tecnolégicos das cultivares nao foram afetados pelos
herbicidas, com diferencas apenas inerentes a genética de cada material.

2.5 Acao dos herbicidas na microbiota do solo
O solo € o destino final dos produtos quimicos usados na agricultura, sejam

eles aplicados diretamente no solo ou na parte area das plantas. Ao entrarem em

contato com o solo, os herbicidas estdo sujeitos a processos fisico-quimicos que
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regulam o seu destino no ambiente, como lixiviacdo, volatilizacao, fotodegradacao,
degradacao quimica e microbiana, escorrimento superficial e absorcao pelas plantas
(OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2010).

Com relacao a degradacdo biolégica de herbicidas no sistema edafico, os
microrganismos do solo sdo de particular importancia. Bactérias, fungos e
actinomicetos no solo, capazes de degradar os diversos compostos organicos,
também degradam as moléculas dos herbicidas. A atividade desses microrganismos
no solo é influenciada por fatores ambientais, como teor de matéria organica, pH,
nivel de fertilidade, temperatura e umidade do solo, sendo os dois Ultimos os mais
importantes. Em geral, o ambiente solo que favorece altos niveis de atividade
microbiolégica resulta em menor persisténcia do herbicida (OLIVEIRA; BRIGHENTI,
2010),

Dentre os indicadores microbiolégicos de qualidade do solo, destacam-se a
taxa respiratoria, a biomassa microbiana e o quociente metabdlico (REIS et al.,
2008). A taxa respiratoria do solo € a medida da producao de CO, resultante da
atividade metabdlica dos macro e microrganismos. A atividade desses organismos
no solo é considerada um atributo positivo para a qualidade do solo e é usada como
indicador por ser mais genérica e englobar a atividade de comunidade e consércio
de microrganismos presentes, apresentando melhor reprodutibilidade. Altas taxas
respiratérias do solo podem indicar disturbios ecolbégicos (exemplo, aplicacdo de
herbicidas) ou alto nivel de produtividade do ecossistema do solo (REIS et al., 2008).

A aplicacdo de produtos fitossanitarios interfere positivamente na atividade
dos organismos do solo, pois propicia a metabolizacdo dos produtos pelos
organismos; ou negativamente, devido a capacidade dos produtos de intoxicarem a
biota do solo (REIS et al., 2008). Nesse sentido, ao estudar os efeitos dos herbicidas
2,4-D (1300 g ha"), ametryn (1000 g ha™), trifloxysulfuron-sodium (22,5 g ha™) e a
mistura ametryn + trifloxysulfuron-sodium (1463 + 37,5 g ha™"), aplicados em solos
cultivados com cana-de-acucar (plantas com trés a quatro folhas expandidas), Reis
et al. (2008) constataram que, aos 15 e 30 dias apds a aplicacdo (DAA), nao houve
diferenca entre os valores de quociente metabdlico nos solos tratados com os
herbicidas; no entanto, aos 45 e 60 DAA, o quociente metabdlico no solo tratado
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com ametryn, isolado e em mistura, aumentou, justificado pela reducao da biomassa
microbiana.

Em outro trabalho, Procopio et al., (2013), ao avaliar a acao de diferentes
herbicidas, entre eles amicarbazone (1400 g ha™') e sulfentrazone (800 g ha™), no
crescimento e na capacidade de fixacdo bioldégica de nitrogénio pela bactéria
Gluconacetobacter diazotrophicus, mencionaram que 0 amicarbazone teve pequeno
efeito bacteriostatico, pois a acdo inibitéria no crescimento da bactéria foi
momentanea, e acarretou pequena reducdo no tempo de geracdo da bactéria,
indicando que esse herbicida promoveu pequenos incrementos na taxa de
crescimento de G. diazotrophicus. O sulfentrazone nao afetou o crescimento da

bactéria ou a fixacao biolégica de nitrogénio.
2.6 Testemunhas pareadas

Os experimentos de seletividade sao instalados em campo, geralmente, no
delineamento em blocos casualizados (DBC), com os resultados submetidos a
analise de variancia, aplicacdo do teste F, seguido de um teste de comparacao de
médias (Tukey, teste t, Duncan, etc.), quando necessario. No entanto, para cana-de-
acucar, o uso de uma unica testemunha dentro de cada bloco dificulta a observacao
de algumas variaveis, principalmente, quando as plantas estdo mais desenvolvidas
(AZANIA et al.,, 2005). Essa dificuldade prejudica a precisdo do experimento,
podendo resultar em analises com falsas interpretacées. Como foi observado no
estudo de Souza et al. (2009), em que o amicarbazone (1026 g ha™) ocasionou
perda de 17,8% na producdo de colmos da cana IAC SP94-4004, comparado a
testemunha sem herbicida, contudo, essa diferenga néo foi significativa.

Com a finalidade de aumentar a precisdo experimental tem-se o uso de
testemunhas pareadas (AZANIA et al., 2005; SCHIAVETTO et al., 2012; PERECIN
et al., 2015.). Mont6rio et al. (2000) relataram que o uso de testemunhas laterais,
adjacentes aos tratamentos com herbicidas se ajustou melhor a realidade da area
experimental comparado a uma unica testemunha dentro do bloco.

Para a avaliacdo de experimentos com parcelas pareadas dois procedimentos

mostraram desempenhos similares: I) um teste t para testa se, em cada tratamento,
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a média de diferencas pareadas pode ser zero, ou ll) uma analise de variancia em
que as parcelas tratadas e pareadas sao consideradas em um modelo de parcelas
subdivididas e é feito o desdobramento da interacao por tratamento (PERECIN et al.,
2015).

No primeiro procedimento, os atributos avaliados s&o analisados pela
diferenga entre a testemunha pareada e o tratamento herbicida (TP-TH).
Inicialmente sao feitas andlises de variancia, segundo o delineamento utilizado, que
permitem verificar efeitos da igualdade dessas diferencas entre os tratamentos. Essa
analise fornecem também o quadrado médio do residuo (QMRes), que estima a
variancia ambiental associada as diferencas (TP-TH) e permite a construcdo de um
teste t para verificar se as diferencas médias (TP-TH) pode ser zero, ou seja, usa-se
t= (TP-TH)/((QMRes/n)"?), ou forma equivalente, e a diferenga minima significativa
com zero, dms0 (TP-TH)=[t/((QMRes/n)""?)], em que QMRes é o quadrado médio da
analise da variancia e n representa o numero de repeticdes da respectiva média
(SCHIAVETTO et al., 2012).

Para a analise em parcelas subdivididas, cada par de parcelas (tratada e
pareada) passam a ser consideradas subparcelas experimentais. Nesse caso, uma
estatistica F estd o efeito geral do pareamento, ou seja, se a média geral dos
tratados é igual a média das testemunhas. Outra estatistica F testa a interacéao
(tratamentos x pareamentos), se esta for significativa, avalia-se o pareamento por
tratamento, que é outro teste para a diferenca zero em cada pareamento (PERECIN
et al., 2015).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi composto por trés experimentos em area de producgao
comercial de cana-de-agUcar, dois relacionados a seletividade dos herbicidas
amicarbazone e sulfentrazone para soqueira de cana; e um sobre a acdo desses

herbicidas na microbiota do solo.
3.1 Seletividade dos herbicidas amicarbazone e sulfentrazone para cana soca
3.1.1 Local e época

Os dois experimentos foram desenvolvidos no periodo de agosto de 2013 a
julho de 2014. O primeiro foi instalado na fazenda Sao José, municipio de
Bebedouro - SP, em uma area de 1° corte da cultivar RB855453; e o segundo na
fazenda Santa Tereza 1, municipio de Ariranha - SP, em uma area de 3 © corte da
cultivar SP87-365. Nos experimentos, a colheita da cana foi mecanizada sem
queima prévia das plantas, com a manutencéo de 13,2 e 15,6 t ha™' de palha sobre o
solo, respectivamente.

O solo das duas areas experimentais é classificado como areia franca, com
300, 564, 76 e 60 g kg' de areia grossa, areia fina, argila e silte, respectivamente,
para o solo de Bebedouro; e 418, 403, 97 e 82 g kg' de areia grossa, areia fina,
argila e silte, respectivamente, para o de Ariranha; ambos com 14 g m™® de matéria
organica. Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima da regiao é do tipo Aw -
tropical Umido, com inverso seco (CEPAGRI, 2016).

3.1.2 Delineamento experimental e tratamentos

Para os dois experimentos, o delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, em esquema de parcelas subdividias, com quatro repeticbes. Cada parcela
foi subdividia em duas, o herbicida foi aplicado em uma metade e a outra metade foi

mantida como testemunha pareada. Oito tratamentos com herbicidas foram
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estudados: amicarbazone (700 e 1050 g ha') e sulfentrazone (600 e 800 g ha™),
pulverizados em pré-emergéncia e brotagdo inicial da cana (plantas com 2 a 3
folhas, 60% brotadas).

Todas as parcelas foram mantidas sem plantas daninhas até a colheita da
cana, com a eliminacdo manual dos “escapes” do controle quimico e a remocao
manual de todas as plantas daninhas no tratamento sem herbicida e testemunha

pareada.
3.1.3 Descricao dos produtos utilizados

O amicarbazone pertence ao grupo quimico das triazolinonas e possui o
nome quimico [1 H- 1,2,4-trizole-1-carboxamide, 4 amino-N-(1,1-dimethyl-ethyl)-4,5-
dihydro-3-(1-methyl)-5-0x0]. O produto comercial utilizado foi o Dinamic®, na
concentragdo de 700 g de ingrediente ativo, na formulacdo de granulos dispersiveis
em agua (WGQG) e classe toxicoldgica Il (altamente toxico), com faixa amarela no
rotulo da embalagem (RODRIGUES e ALMEIDA, 2011).

O sulfentrazone pertence ao grupo quimico das aril triazolinonas e possui o
nome quimico (N - [2,4-dicloro-5- [4-(difluorometil)-4,5- dihidro-3 metil -5-oxo-1H -
1,2,4-triazol - 1 - il] metanosulfonamida). O produto comercial utilizado foi o Boral®
500 SC, contendo 500 g de ingrediente ativo, em suspensao concentrada (SC) e
classe toxicolégica IV (pouco toxico), com faixa verde no rotulo da embalagem
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

3.1.4 Representacao e dimensao das parcelas

As parcelas foram constituidas de 4,5 m de largura (trés linhas de cana) e
20,0 m de comprimento (Figura 1). Dentro delas foram demarcadas as subparcelas
(4,5 m de largura e 10 m de comprimento) com duas linhas e 8,0 m de comprimento,
totalizando 24,0 m® de &rea util.
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Testemunha
10,0 m

10,0 m

45m

Figura 1. Representacdo da parcela experimental, em que esta apresentada a
subparcela pulverizada com herbicida, em azul, e a subparcela da
testemunha pareada, em amarelo.

3.1.5 Aplicacao dos herbicidas

Os herbicidas foram aplicados em pré-emergéncia e brotagao inicial da cana-
de-agucar (plantas com 2 a 3 folhas totalmente expandidas), em 14/08/2013
(experimento de Bebedouro) e 26/08/2013 (experimento de Ariranha). Utilizou-se
pulverizador costal, a pressdo constante (mantida por CO, comprimido) de 2,0 kgf
cm, equipado de barra com seis pontas de pulverizacdo de jato plano “leque” TT
11002, espacados de 0,5 m, com consumo de calda equivalente a 200 L ha™'. As
condices edafoclimaticas no momento das aplicacdes dos herbicidas podem ser
observadas na Tabela 1.

As aplicacdes em pré e pos-emergéncia foram feitas no mesmo dia. Para tal,
nas parcelas dos tratamentos de PRE, a brotacdo da cana-de-agucar foi cortada

manualmente com o auxilio de podao.



Tabela 1. Datas, horarios e condicdes meteoroldégicas no momento das aplicagdes dos herbicidas nos experimentos.

Experimento Data Horario Temperatura (°C) Umidade Ventc: Nebulosi | Umidade
Ar Solo do ar (%) (km h™) dade (%) do solo

Bebedouro | 14/08/2013 | 9:50 - 10:40 | 24,0-23,3 | 21,1 -224 59 - 63 9,6 -12,0 80 - 30 Seco

Ariranha 26/08/2013 |10:55-11:30| 24,3-22,2 | 22,9-22.2 48 - 42 3,5-2,7 zero Seco

22
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3.1.6 Avaliacoes

Possiveis injurias visuais nas plantas de cana foram avaliadas aos 15, 30, 60
e 90 dias apéds a aplicacdo (DAA) dos herbicidas, por meio da escala de notas de 0 a
100%, em que zero representa a auséncia de injurias visuais e 100 a morte da
planta (SBCPD, 1995).

Por ocasiao da colheita, 304 DAA, foi avaliado o numero de colmos de cana
de cada subparcela (em 15,0 m?, duas linhas por cinco metros de comprimento).
Também foi determinada a altura de dez plantas escolhidas aleatoriamente na area
util da subparcela, medindo-se a distancia da base da planta até a ligula da primeira
folha aberta. Além disso, foi feita a medicao do didmetro de dez colmos e a coleta de
20 colmos, escolhidos em linha na sequéncia, para quantificacdo da producdo. Os
colmos foram pesados com o auxilio de balanga analégica com capacidade para 50
kg e precisao de 200 g (modelo Fort 50 kg, Plenna). Com base no nimero total de
colmos em 15,0 m? e do peso de 20 colmos, foi estimado a producdo em 15,0 m? e
por hectare.

Dos 20 colmos coletados, dez foram encaminhados para o laboratério onde
foi avaliada a qualidade tecnolégica da cana. Foram analisados os teores de sélidos
solaveis (brix), teor de sacarose (POL), peso do bagaco umido (PBU), pureza do
caldo (PZA), acucares redutores (AR) do caldo e da cana, fibra e agucares redutores
totais (ATR) da cana-de-acgucar. As andlises foram realizadas nos laboratérios da

Usina Colombo, em Ariranha - SP; e Usina Pitangueiras, em Pitangueiras - SP.
3.1.7 Analise estatistica

Os resultados obtidos em cada experimento foram submetidos ao teste F da
analise de variancia para testar o efeito geral do pareamento, ou seja, se a média
geral dos tratamentos € igual a média das testemunhas; e também da interacao
(tratamentos x pareamento). Quando a interacao foi significativa, o pareamento foi
avaliado por tratamento, que é outro teste para a diferenca zero em cada

pareamento.
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3.2 Acao dos herbicidas amicarbazone e sulfentrazone na microbiota do solo
cultivado com cana-de-agucar

3.2.1 Local e época

O experimento foi desenvolvido no periodo de novembro de 2013 a fevereiro
de 2014, na fazenda Santa Rosa XXXVIII, municipio de Santa Adélia - SP, em uma
area de 1° corte da cultivar RB975944, colhida mecanicamente sem queima prévia
das plantas, com a manutencao de 14,1 t ha” de palha no solo.

O solo da area experimental é classificado como franco arenoso, com 270,
490, 40 e 200 g kg' de areia grossa, areia fina, argila e silte, respectivamente.
Segundo Kdeppen, o clima da regiao é do tipo Aw - tropical Umido, com inverso seco
(CEPAGRI, 2016).

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema de
parcelas sub-subdividida, com cinco repeticbes. Nas parcelas, foram estudados
cinco tratamentos com herbicidas (amicarbazone a 700 e 1050 g ha™', sulfentrazone
a 600 e 800 g ha” e testemunha sem aplicagdo); nas subparcelas, dois locais de
coleta de solo (linha e entrelinha da cana-de-aglcar) e, nas subsubparcelas, cinco
épocas de coleta (antes da aplicacao - zero, e aos 15, 30, 60 e 90 dias apos a
aplicacao dos herbicidas).

3.2.3 Representacao e dimensao das parcelas
As parcelas foram constituidas de 4,5 m de largura (trés linhas de cana-de-
acucar) e 30,0 m de comprimento. Dentro delas foram realizadas as coletas de solo

da linha e entrelinha da cana-de-acucar, nas diferentes épocas de avaliacao.

3.2.4 Aplicacoes dos herbicidas
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Os herbicidas foram aplicados em pré-emergéncia total, no dia 04/11/2013,
com o auxilio de pulverizador costal, a pressao constante (mantida por CO,
comprimido) de 2,0 kgf cm™, equipado de barra com seis pontas de pulverizagdo de
jato plano “leque” TTIl 110015, espacados de 0,5 m, com consumo de calda
equivalente a 150 L ha™'. No momento da aplicacéo, registrou-se de 59 a 63% de
umidade relativa do ar; de 27,2 a 28,4°C de temperatura do ar; de 25,1 a 26,5°C de
temperatura do solo (a 5 cm de profundidade); de 5,6 a 7,0 km h™ de velocidade do
vento; de 95 a 100% de nebulosidade e o solo encontrava-se Umido.

3.2.5 Coleta de solo

As amostras de solo, da linha ou entrelinha, foram coletadas manualmente,
com auxilio de trado, na profundidade de 0-10 cm. Seis subamostras de cada local,
escolhidas aleatoriamente na parcela, compuseram a amostra composta. Estas
foram acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas ao Laboratério de
Microbiologia do Solo, da UNESP, Campus de Jaboticabal - SP. No laboratério as
amostras foram armazenadas em camera fria, a temperatura de 5°C, até o momento

do uso.
3.2.6 Analises microbioldgicas e quimicas
3.2.6.1 Umidade (%)

Pesou-se 10 g de solo Umido, em um recipiente de peso conhecido e em
balanca analitica. O solo foi levado a estufa durante 24 horas a 105°C. Deixou-se
esfriar em dessecador e pesou-se o recipiente com o solo seco. Assim, calculou-se a

umidade através da féormula:

U((%)= W2-W3 x100
W3 - Wi
Onde:

W1 = peso do recipiente;
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W2 = peso do recipiente + solo;
W3 = peso do recipiente + solo seco.

A umidade foi expressa em percentagem correspondente a massa de solo. A
umidade foi analisada para possiveis correcoes das amostras submetidas ao

carbono da biomassa microbiana e a atividade respiratério microbiana.
3.2.6.2 Atividade respiratoria microbiana (mg C-CO2 100 g™ solo)

A atividade respiratéria microbiana (carbono do CO- liberado) foi determinada
segundo metodologia descrita por Rezende et al. (2004). Em frasco com tampa, com
capacidade para 2,5 L, colocou-se 100 g de solo umido. A capacidade de campo foi
ajustada para 60%. Em seguida, foram dispostos no interior do frasco dois béquers,
um contendo 10 mL de agua destilada e outro contendo 20 mL de NaOH 0,5 M. Os
frascos foram vedados com filme plastico seguido da tampa e foram mantidos a 28°C.
Apoés o sétimo dia de incubacéo, foi retirado o béquer contendo NaOH, ao qual foram
adicionados 2 mL de solucédo de cloreto de bario 30%, trés gotas de solucdo de
fenolftaleina 1%, titulando-se com solugcéo de HCI 0,5 M, até a viragem da cor rosa
escuro para incolor. Foram incluidos 5 frascos controle (sem solo), somente com os

referidos béquers, cujo resultado final foi descontado.
3.2.6.3 Carbono da biomassa microbiana (ug Cmic g~ de C no solo)

Para a determinacao do carbono da biomassa microbiana, utilizou-se 0 método
da irradiacao-extragao descrito por Ferreira et al. (1999).

Pesou-se 10 g de solo umido em erlenmayers, devidamente identificados,
sempre duas amostras, uma para ser irradiado e outra para ser extraida de imediato,
considerando o controle. A capacidade de campo foi ajustada para 60%. A
irradiacao foi calculada de acordo com a poténcia do microondas e o tempo de
exposicao. Para extracdo das amostras (irradiadas e nao irradiadas) foi adicionando
ao erlenmayer 40 mL de solucao extratora de sulfato de potassio 0,5 M e agitadas
por 30 minutos em agitador horizontal. As amostras foram deixadas em repouso por
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30 minutos. Apés esse periodo, a mistura foi filtrada em papel de filtro, sendo o
filtrado armazenado em camara fria (7 °C) até 0 momento da determinacao.

Para a determinacdo, foram pipetados 10 mL do filtrado em erlenmeyer de
125 mL, 2 mL de solugdo de dicromato de potassio 0,066 M e 10 mL de &cido
sulfarico 98%. Apds o resfriamento da solugdo, foi adicionado 50 ml de agua
destilado, esperou-se esfriar novamente e acrescentou-se quatro gotas do indicador
ferroin. Titulou-se com solugcédo de sulfato ferroso amoniacal 0,03 M em solucéao de
acido sulfarico 0,4 M, até a mudanca da cor verde para vermelho. Em cada
avaliagdo foi feito um branco com 10 mL de sulfato de potassio 0,5 M em
substituicdo ao extrato de solo.

3.2.6.4 Carbono organico (g C Kg™ solo)

O carbono orgénico foi determinado de acordo com a metodologia proposta
por Sims e Haby (1971). Pesou-se 1 g da amostra de solo seco em erlenmeyer de
250 mL e adicionaram-se 10 mL de solucao de dicromato de potassio 0,5 M e 20 mL
de acido sulfarico concentrado, deixando-se a mistura em descanso, por trinta
minutos, a temperatura ambiente. Apds esse periodo, o volume foi ajustado para
100 mL com agua destilada e a mistura foi filtrada em papel de filtro, fazendo-se a
leitura do filtrado em espectrofotdbmetro no comprimento de onda correspondente a
600 nm. Em cada avaliacao, fez-se um branco omitindo-se o solo. O teor de carbono
organico foi calculado com base numa curva padrdao determinada com solucao de

sacarose 7%, seca a 105°C, por duas horas.

3.2.6.5 Matéria organica (g Kg™)

O teor de matéria organica do solo (%) foi determinado de acordo com o
método proposto por De Béber et al. (1988), onde 10 g de amostra de solo seco
foram colocados na mufla a 550°C por 24 horas. Ap6s o resfriamento, até
aproximadamente 100°C, as amostras foram retiradas da mufla e colocadas em um
dessecador com silica indicadora. Pesou-se o cadinho mais a amostra seca

novamente. A matéria organica foi determinada pela diferenca de peso obtido, ou
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seja, amostra seca, menos amostra apdés combustao, igual % de matéria organica

do solo.

3.2.7 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste F na andlise de variancia. Os
efeitos dos tratamentos com herbicidas e dos locais de coleta, quando significativo
(p<0,01 ou p<0,05), foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
As épocas de coleta foram submetidas a andlise de regressao, escolhendo-se o
modelo de ajuste dos dados pelo maior coeficiente de determinacédo e,

principalmente, pela sua significancia (p<0,01 ou p<0,05) no teste F.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Seletividade dos herbicidas amicarbazone e sulfentrazone para cana soca

Os herbicidas amicarbazone e sulfentrazone, pulverizados em pré-
emergéncia ou brotagao inicial da cana-de-acucar nas duas dosagens testadas, ndo
causaram sintomas visuais de fitointoxicacao as cultivares RB855453 e SP87-365.
No entanto, 0 mesmo ndo ocorreu em outros trabalhos. Nesse sentido, Soares et al.
(2011), ao estudarem a seletividade do amicarbazone (1400 g ha™") e sulfentrazone
(800 g ha') para as cultivares de cana-de-aglcar IAC91-5155, IACSP93-3046 e
IACSP94-2094, pulverizados na brotacdo inicial das plantas, relataram que os
herbicidas ocasionaram danos visuais severos as plantas até os 33 DAA, que nao
foram mais visiveis aos 70 DAA. O mesmo foi observado por Ferreira et al. (2012),
com a aplicacdo de sulfentrazone (700 g ha™') nas cultivares RB925345, RB867515,
RB855146 e SP80-1816. Souza et al. (2009) constataram que o amicarbazone
ocasionou injurias visuais leves as plantas de todas as -cultivares testadas
(IACSP94-2094, IACSP94-2101, IACSP93-3046, IACSP94-4004, RB72-454 e
IAC86-2480). Zera et al. (2011) também mencionaram que o sulfentrazone (800 g
ha™') foi fitotoxico para as cultivares de cana-de-aclcar IACSP94-2094, IACSP94-
2101, IACSP93-3046, IACSP94-4004, IAC86-2480 até os 30 DAA, porém, estas se
recuperam e nao tiveram a produtividade de colmos afetada pelo herbicida.

Todos os trabalhos mencionados anteriormente foram desenvolvidos em
condigdes de solo umido, sem restricdo hidrica. A umidade do solo no momento e
apdés a aplicacao interferem diretamente na dindmica do herbicida no solo e na
planta. Somado a isto, a variabilidade de resposta entre as cultivares de cana-de-
acucar aos herbicidas sulfentrazone e amizarbazone também podem justificar a
auséncia de fitointoxicacao nas cultivares RB855453 e SP87-365, que podem ser
mais tolerantes a esses herbicidas do que outros materiais genéticos. Estudos
anteriores ja comprovaram a tolerancia diferencial de genétipos de cana-de-agucar a
herbicidas (ARALDI et al., 2011; FERREIRA et al., 2010; FERREIRA et al., 2012;
GALON et al., 2009).
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Os fatores isolados (herbicidas e testemunhas pareadas), assim como a
interagcdo dos mesmos, ndo afetaram significativamente nenhuma caracteristica
avaliada nas plantas de cana-de-acucar, independentemente do local do
experimento (Tabelas 2, 3, 4 e 5). Portanto, os herbicidas amicarbazone e
sulfentrazone, nas duas dosagens testadas, pulverizados em pré-emergéncia ou
brotagao inicial das plantas, ndo ocasionaram prejuizos a altura, diametro, nimero e
produtividade de colmos e a qualidade tecnologia da cana-de-acucar das cultivares

RB855453 e SP87-365.

Tabela 2. Resultados do teste F da andlise de variancia para altura, diametro,
estande e produtividade de colmos de cana-de-acucar tratada com
herbicida, além da testemunha pareada. Bebedouro, SP. 2014.

Fontes de variacéo Colmos
Altura Diametro Estande Produtividade

Herbicida 1,52" 1,16 1,12 1,14
Testemunha pareada 4,15 0,06"° 0,42"° 0,15™
Herb. x pareada 0,72" 0,97" 0,83"° 0,39
CV 1 (%) 4,65 14,02 7,17 11,09
CV 2 (%) 3,40 11,15 10,32 13,46

(m) (cm) (mil uni. ha™") (tha™)
Média geral 3,35 2,68 72,38 129,58

" Nao significativo pelo teste F da analise de variancia.

Tabela 3. Resultados do teste F da andlise de variancia para altura, diametro,
estande e produtividade de colmos de cana-de-agucar tratada com
herbicida, além da testemunha pareada. Ariranha, SP. 2014.

Fontes de variagéo Colmos
Altura Didmetro Estande Produtividade

Herbicida 1,00 0,54 0,73" 1,22"
Testemunha pareada 1,19 2,09 2,66" 0,66"°
Herb. x pareada 0,86"° 0,86 2,03" 0,67"
CV 1 (%) 13,17 22,75 10,76 21,54
CV 2 (%) 14,56 19,80 8,73 21,76

(m) (cm) (mil uni. ha" (tha™)
Média geral 2,58 2,71 76,91 105,24

" N3o significativo pelo teste F da andlise de variancia.
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Tabela 4. Resultados do teste F da analise de variancia para sélidos soluveis (brix), teor de sacarose (POL), peso do bagaco
umido (PBU), pureza do caldo (PZA), acucares redutores (AR) do caldo e da cana, fibra e acucares redutores totais

(ATR) de cana-de-acglcar tratada com herbicida, além da testemunha pareada. Bebedouro, SP. 2014.

Fontes de variacao Brix Pol PBU POL PZA AR caldo | AR cana Fibra ATR
Herbicida 0,61" 1,09 0,57" 1,12 1,26" 1,20 1,33" 0,57" 1,16"
Testemunha pareada 0,70 0,19" 0,48" 0,28"° 2,66 0,24"° 0,18" 0,48"° 0,48"
Herb. x pareada 1,23" 0,69 1,39™ 0,67 1,20™ 0,92 0,82" 1,41™ 0,66
CV 1 (%) 2,51 3,10 3,00 2,89 1,58 10,17 10,52 2,75 2,64
CV 2 (%) 1,69 1,87 2,89 1,75 1,41 9,07 9,12 2,66 1,64

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (kg t)
Média geral 21,76 81,25 126,04 19,53 89,75 0,56 0,48 11,12 166,16

" Nao significativo pelo teste F da anélise de variancia

Tabela 5. Resultados do teste F da analise de variancia para sélidos soluveis (brix), teor de sacarose (POL), peso do bagaco
umido (PBU), pureza do caldo (PZA), acucares redutores (AR) do caldo e da cana, fibra e acucares redutores totais

(ATR) de cana-de-acgUcar tratada com herbicida, além da testemunha pareada. Ariranha, SP. 2014.

Fontes de variacao Brix Pol PBU POL PZA AR caldo | AR cana Fibra ATR
Herbicida 1,06" 1,80" 1,08" 1,84" 1,86" 1,97" 1,15 1,08" 1,71
Testemunha pareada 0,29"° 0,01" 2,63" 0,01" 1,37 3,35"™ 1,91 2,61 0,11
Herb. x pareada 1,05™ 0,59 0,83"™ 0,58" 0,15™ 1,04™ 1,14™ 0,83"™ 0,60
CV 1 (%) 5,18 6,37 3,55 6,01 2,15 13,92 1,23 3,28 5,53
CV 2 (%) 3,21 5,10 4,44 4,86 1,99 14,51 0,80 4,09 4,45

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (kg t)
Média geral 18,65 66,60 128,42 16,23 89,75 0,86 72,82 11,14 139,51

" Nao significativo pelo teste F da analise de variancia.
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Sobre o regime hidrico do solo apés a aplicacdo dos herbicidas, no
experimento de Bebedouro, a primeira chuva registrada apés a aplicacdo dos
herbicidas, ocorreu aos 20 dias, na quantidade de apenas 0,5 mm; em 30 dias o
acumulado foi de 3,6 mm. Na area experimental de Ariranha, o volume de chuvas foi
um pouco maior, nos primeiros 30 dias houve precipitacdo de 35,3 mm, mas, que
ocorreu em um unico dia, aos 22 dias apds a aplicacdo. O periodo de estiagem
prolongado entre a aplicacdo e o reestabelecimento da umidade do solo (hovembro
de 2013) pode ter contribuido para a auséncia de intoxicacdo visual nas plantas,
pois, devido a condicdo de estresse, a absorcdo dos herbicidas pelas plantas,
principalmente pelas raizes, foi muito pequena. Esse fato refletiu no
desenvolvimento das plantas e, consequentemente, na produtividade e qualidade da
cana-de-agucar.

A precipitacdo pluvial (total mensal) registrada proxima as areas
experimentais, no periodo de agosto de 2013 a julho de 2014, pode ser observada
na Figura 2, e os valores diarios durante 0 mesmo periodo nas Tabelas A1, A2, A3 e
A4.

A taxa de absorcao pelas raizes depende da concentracao dos herbicidas na
solucdo do solo, da capacidade das raizes em interceptar os produtos na solucéo,
da taxa especifica de difusdo e da taxa de transporte em massa (fluxo de massa)
(MONQUERO; HIRATA, 2014). Os herbicidas se movem por fluxo de massa na
solucdo do solo em resposta a transpiracado, sendo dependente do teor de agua do
solo. Se o solo estiver seco, eles serao pouco efetivos, pois a saida da dissolucéo,
na solucao do solo sera pequena, podendo ndo ser absorvidos pelas plantas (SILVA
et al., 2013). A diferenga no consumo de agua entre as cultivares de cana-de-acucar
também pode influenciar na seletividade do herbicida. A esse respeito, Araldi et al.
(2011) verificaram que o consumo de agua foi decrescente para as cultivares de
cana-de-agucar PO8862, SP80-3280 e RB835486 e que os menores teores de
amicarbazone foram detectados na RB835486, indicando menor absorcdo do
herbicida. Assim, a seletividade do amicarbazone pode estar associada ao menor
consumo de agua pelas plantas (ARALDI et al., 2011).
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(a)
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(b)

Aplicagéo dos
herbicidas I I
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Més/Ano

Figura 2. Precipitacdo pluvial (total mensal) registrada para o experimento de

Ariranha (a) e Bebedouro (b), no periodo de agosto de 2013 a julho de
2014. Dados obtidos na Estacdao Agroclimatolégica da Usina Colombo,
em Ariranha - SP, e Estacdo Experimental de Citricultura, em Bebedouro
- SP.

Outros estudos indicaram que, mesmo nas situacdées que o amicarbazone ou

sulfentrazone causaram injurias visuais as plantas de cana-de-acucar, estas se

recuperam, e os herbicidas ndo depreciaram a produtividade ou a qualidade dos

colmos. Como foi observado por Souza et al. (2009) que, embora o amicarbazone

(1260 g ha™), aplicado na fase de espordo, tenha ocasionado baixa na eficiéncia

fotoquimica maxima do FS Il (F./Fy) nas cultivares de cana-de-agucar IACSP94-
2094, IACSP94-2101, IACSP93-3046, IACSP94-4004, RB72454 e IAC86-2480; a
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altura, o estande, a produtividade e a qualidade tecnoldgica das cultivares nao foram
prejudicados. O efeito téxico inicial foi atribuido a agua da chuva que interferiu na
solubilidade do herbicida no solo e possibilitou maior absorcdo pelas plantas. A
seletividade do amicarbazone para a cana-de-acucar se da pela metabolizacao do
herbicida pelas plantas e pelo posicionamento no solo, relacionado a absorcao
(TOLEDO et al., 2004).

O amicarbazone a 525, 1050 e 2100 g ha", quando pulverizado em pré-
emergéncia em solo com alta umidade inicial, também ocasionou fitointoxicagao
inicial a cana-de-agucar (cv. SP89-1115), mas, ndo afetou a produtividade de
colmos, mostrando-se altamente seletivo para as plantas (CHIOVATTO, 2009). Por
outro lado, Chiovatto (2009) relataram ainda que, quando pulverizado em pés-
emergéncia inicial da cana-de-acucar (cv. SP89-1115), o amicarbazone a 2100 g ha
' promoveu perda de 9,2 t ha™ na produtividade de colmos.

Zera et al. (2011) mencionaram que, apesar do efeito fitotdxico inicial nas
plantas de cana-de-agucar das cultivares IACSP94-2094, IACSP94-2101, IACSP93-
3046, IACSP94-4004, IAC86-2480 e RB722454, o sulfentrazone (800 g ha') nédo
interferiu na produtividade e nos atributos tecnoldgicos das cultivares. A aplicacao de
sulfentrazone em plantas de cana recém brotada pode ocasionar necrose nas folhas
que interceptarem o jato de pulverizacdo, mas, normalmente, ocorre a rapida
recuperacao das plantas, sem afetar o desenvolvimento e a producédo de colmos do
canavial (SCHIAVETTO et al., 2012).

O sulfentrazone (600 g ha'), aplicado em pés-emergéncia na cultivar
RB925345, ocasionou fitointoxicagcédo visual dos 7 aos 54 DAA; porém, o diametro, a
altura e a matéria seca da parte area das plantas nao foram afetadas pelo herbicida
(Faria et al., 2014)). Soares et al. (2011) também constataram que o sulfentrazone
(800 g ha™"), aplicado em pés-emergéncia das cultivares IACSP91-5155, IACSP93-
3046 e IACSP94-2094, nao prejudicou o perfilhamento das plantas e o acumulo de
matéria seca da parte aérea e raiz. Contudo, Ferreira et al. (2012) relataram que
esse herbicida, na dosagem de 700 g ha™, reduziu em cerca de 20% a matéria seca
das plantas da cultivar RB925345, comparado a testemunha. Os trés estudos

mencionados anteriormente foram realizados em condicdes de casa de vegetacgao.
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Os resultados obtidos no presente estudo indicaram que as cultivares
testadas (RB855453 e SP87-365) foram tolerantes ao amicarbazone e
sulfentrazone, por isso a auséncia de efeitos dos herbicidas, mesmo em plantas com
2 a 3 folhas no momento da aplicacao. Logicamente, além do material genético, as
condicées edafoclimaticas durante o periodo experimental também contribuiram

para a seletividade dos herbicidas.

4.2 Acao dos herbicidas amicarbazone e sulfentrazone na microbiota do solo

cultivado com cana-de-agucar

Os herbicidas amicarbazone (700 e 1050 g ha™) e sulfentrazone (600 e 800 g
ha') ndo afetaram significativamente nenhuma caracteristica avaliada (Tabela 6).
Houve efeito significativo dos locais de coleta apenas para atividade respiratéria
microbiana. Contrario a época de coleta do solo, que foi significativa para todas as
variaveis estudadas. A interacdo herbicida x local foi significativa para umidade do
solo; herbicida x época, para carbono da biomassa microbiana; local x época, para
umidade e atividade respiratoria microbiana; e local x herbicida x época ndo foi
significativa para nenhuma caracteristica avaliada. Quando o fator isolado e a sua
interacao foram significativos para a mesma variavel, optou-se pelo desdobramento
da interagéo.

Ao desdobrar a interacao época x local, constatou-se que, apenas aos 15
DAA os locais de coleta diferiram entre si para umidade do solo, com maior
porcentagem na linha da cana-de-acucar (Tabela 7). Além disso, a umidade do solo,
na linha e na entrelinha, diminui de forma polinomial com o decorrer das épocas de
amostragem do solo, com maior média aos 15 DAA (Figura 3). O regime hidrico do
solo foi reflexo do volume de chuvas no periodo experimental (Tabela A5). Com a
colheita da cana-de-agucar sem a queima prévia do canavial, sistema de cana crua;
ha a manutencdo de residuos vegetais sobre o solo, tanto na linha como na
entrelinha da cultura, que mantém a umidade do solo e evita perdas por evaporacao.
Esse fato justificaria a auséncia de diferencas na umidade do solo entre os locais de
coleta ao longo das épocas de amostragens.
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Tabela 6. Resultados do teste F da andlise de variancia para umidade, atividade
respiratéria microbiana (C-CO.), carbono da biomassa microbiana (CBM),
carbono organico (COrg) e matéria organica (MO) do solo mantido com a
cultura de cana-de-agucar, em funcéo da aplicagdo de herbicida, do local
e da época de coleta das amostras de solo cultivado com a cultura de

cana-de-acucar. Santa Adélia, SP. 2014.

Fontes de variacdao | Umidade C-CO, CBM CO MO
Herbicida 0,54" 1,83" 2,22™ 0,72" 0,71"
Local 0,27" 13,86 3,13™ 1,51™ 1,51™
Epoca 415,99 9,59~ 26,18~ 5,94~ 5,94
Herbicida x local 3,79™ 0,94™ 0,85™ 0,58™ 0,58™
Herbicida x época 1,27" 0,56 2,80 1,65™ 1,64
Local x época 3,95 751" 0,94" 1,57™ 1,57
Herb.xlocalx época 1,19 1,61 1,37 1,54" 1,54"
CV 1 (%) 21,11 50,31 33,73 47 87 47,88
CV 2 (%) 13,77 47,22 37,20 32,96 32,97
CV 3 (%) 14,95 52,16 40,85 25,55 25,55
% | 100 som | "Camsoio | 9CKg' ol | gkg’
Média geral 6,91 23,77 45,48 8,28 14,28

** Significativo aos niveis de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F da analise de variancia.

" N3o significativo pelo teste F da andlise de variancia.

Tabela 7 Umidade (%) do solo cultivado com a cultura de cana-de-agucar, em
funcédo da época de coleta (0, 15, 30, 60 e 90 dias apds a aplicagcao -
DAA) e do local de coleta (linha e entrelinha) das amostras de solo. Santa
Adélia, SP. 2014.

Umidade do solo (%)
Local Epocas de coleta - DAA
0 15 30 60 90
Linha 7,82 a"" 10,55 a 7,77 a 6,18 a 2,06 a
Entrelinha 8,38 a 9,89 b 8,14 a 5,70 a 2,57 a
DMS 0,567

"Com base no teste de Tukey a 5% de probabilidade, médias seguidas de letras minGsculas, nas
colunas, comparam os locais de coleta dentro de cada época.
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Umidade (%) e atividade respiratéria microbiana (mg CO, 100 g solo)
do solo cultivado com a cultura de cana-de-agucar, em funcédo da época
de coleta (0, 15, 30, 60 e 90 dias apds a aplicacao - DAA) e do local de
coleta (linha e entrelinha) das amostras de solo. Santa Adélia, SP.
2014.
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Para atividade respiratéria microbiana, a evolugdo C-CO, do solo, na linha e
na entrelinha da cana-de-acucar oscilou com o decorrer das épocas de coleta, com
ajuste polinomial dos dados, obtendo-se maior média aos 90 DAA (Figura 3). Ao
comparar os locais de coleta dentro de cada época de avaliacao (Tabela 8),
verificou-se que, no dia da aplicacdo dos herbicidas (época zero) e aos 30 e 90
DAA, a evolucao C-CO; foi maior na linha da cana-de-acucar do que na entrelinha.
Isso, provavelmente, ocorreu devido a presenca das raizes das plantas de cana-de-
acucar, que liberam exsudados no solo, utilizados como fonte de carbono pelos
microrganismos. Por isso, a acdo e o numero de microrganismos sao maiores na
linha, tornando o processo de liberacdo de CO,, mais rapido. J& aos 15 DAA, a
emissdo de C-CO. na entrelinha foi maior comparado a linha. Aos 60 DAA, nao
houve diferenca entre os locais de coleta de solo para atividade respiratoria

microbiana.

Tabela 8 Atividade respiratéria microbiana (mg CO, 100 g™ solo) do solo cultivado
com a cultura de cana-de-agucar, em funcado da época de coleta (0, 15,
30, 60 e 90 dias apds a aplicacdo - DAA) e do local de coleta (linha e
entrelinha) das amostras de solo. Santa Adélia, SP. 2014.

Atividade respiratéria microbiana (mg CO, 100 g™ solo)
Local Epoca de coleta - DAA
0 15 30 60 90
Linha 30,00a" | 23,15Db 24,04 a 16,72 a 38,17 a
Entrelinha 16,99 b 31,33 a 16,92 b 17,13 a 23,26 b
DMS 6,797

" Com base no teste de Tukey a 5% de probabilidade, médias seguidas de letras mindsculas, nas
colunas, comparam os locais de coleta dentro de cada época

A taxa respiratéria € a medida da producdo de CO; resultante da atividade
metabdlica dos macro e microrganismos. A atividade desses organismos no solo é
considerada um atributo positivo para a qualidade do solo e é usada como indicador
por ser mais genérica e englobar a atividade de comunidade e consércio de
microrganismos presentes, apresentando melhor reprodutibilidade (REIS et al.,
2008).

Faria et al. (2014), ao avaliar a acdo dos herbicidas tembotrione (84 g ha™),
MSMA (2370 g ha™), diuron + hexazinone (936 + 264 g ha™), sulfentrazone (600 g
ha™), trifloxysulfuron-sodium (22,5 g ha™), tebuthiuron (1000 g ha™) e clomazone
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(1080 g ha™') na atividade respiratéria microbiana, quando pulverizados na cultura da
cana-de-agucar cv. RB925345, relataram que o sulfentrazone resultou em menor
evolucao C-CO. do solo. Esse herbicida pode ter causado impacto positivo na
atividade microbiana do solo, tornando-o mais equilibrado, reduzindo a liberacéo de
CO. para o meio, que pode ser sinal de melhor eficiéncia de uso dos recursos do
solo (FARIA et al., 2014). Por outro lado, Vivian et al. (2006) constataram efeito
negativo do sulfentrazone (a 900 g ha™') na evolugdo do C-CO, do solo cultivado
com cana-de-agucar (cv. SP80-1816). Contudo, no presente estudo, os herbicidas
testados ndo influenciaram na atividade respiratéria microbiana.

A interacdo herbicida x época de coleta foi significativa para carbono da
biomassa microbiana, ao desdobra-la verificou-se que, nas épocas 0, 60 e 90 DAA,
os tratamentos com herbicida e a testemunha n&o diferiram entre si (Tabela 9).
Porém, aos 15 DAA, o solo tratado com sufentrazone, na menor dosagem,
apresentou maior carbono da biomassa microbiana, diferindo da testemunha e dos
demais tratamentos com herbicidas. O mesmo foi observado para amicarbazone,
aos 30 DAA, que diferiu apenas de sulfentrazone (a 600 g ha™).

Tironi et al. (2009) relataram que o solo rizosférico da cultivar RB867515
tratado com o herbicida sulfentrazone (a 750 g ha') também apresentou maior
carbono da biomassa microbiana. Possivelmente, esse resultado esta relacionado
aos efeitos fitotéxicos causados pelo herbicida a cana-de-aclcar que, pode
aumentar a exsudacdo radicular e, consequentemente, beneficiar a microbiota
presente na rizosfera. A maior sintese e exsudacdo radicular de aminoacidos e
acucares, normalmente, sdo provocadas pelo herbicida, o que ajuda no aumento da
biomassa microbiana (TIRONI et al., 2009). Em outro trabalho, o sulfentrazone (600
g ha™') ndo interferiu no carbono da biomassa microbiana e resultou em menor
carbono da matéria organica; porém, esse resultado tem um impacto positivo na
atividade microbiana do solo, tornando-a mais equilibrada, reduzindo a liberacéo de
CO, para o meio, 0 que pode ser um indicativo de melhor eficiéncia no uso dos
recursos do solo (Faria et al., 2014).
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Tabela 9 Carbono da biomassa microbiana (ug Cmic g de C no solo) do solo cultivado com a cultura de cana-de-aclcar, em
funcéo da aplicacdo de herbicidas/testemunha e da época de coleta das amostras de solo (0, 15, 30, 60 e 90 dias apo6s

a aplicacao - DAA). Santa Adélia, SP. 2014.

Carbono da biomassa microbiana (ig Cmicg” de C no solo)

Herbicidas/Testemunha (D?S:%ZT) Epocas de coleta - DAA
gt 0 15 30 60 90

Amicarbazone 700 21,37 a"" 56,03 b 61,05 a 56,95 a 39,32 a
Amicarbazone 1050 22,64 a 55,99 b 46,72 ab 52,31 a 34,86 a
Sulfentrazone 600 20,73 a 84,79 a 41,54 ab 50,55 a 35,30 a
Sulfentrazone 800 24,58 a 39,30 b 38,83 b 56,17 a 50,37 a
Testemunha - 33,12 a 54,95 b 53,84 ab 59,73 a 46,01 a
DMS (Coluna) 22,17

' Com base no teste de Tukey a 5% de probabilidade, médias seguidas de letras minGsculas, nas colunas, comparam os tratamentos com herbicidas e

testemunha dentro da época de coleta do solo.
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Ao avaliar o impacto da aplicagdo de sulfentrazone (600 g ha"') sobre a
colonizagdo micorrizica, biomassa e atividade microbiana, em solos florestais
cultivados com eucalipto, Silva et al. (2014) verificaram que o sulfentrazone, aplicado
em solo franco-arenoso, foi prejudicial a biomassa microbiana e a colonizacao
micorrizica e aos microrganismos solubilizadores de fosfato organico; ja no solo
argiloso, ndo afetou nenhuma dessas caracteristicas. Além disso, o herbicida
provocou 0 aumento do nimero de esporos nao viaveis de fungos micorrizicos no
solo.

O carbono da biomassa microbiona do solo tratado com sulfentrazone, na
maior dosagem, aumentou linearmente com o decorrer das épocas de coleta (Figura
4). Para os demais tratamentos com herbicida e testemunha, os dados foram
ajustados em modelos nao lineares, com maiores médias aos 30 e 60 DAA para
testemunha e amicarbazone (nas duas dosagens) e 15 DAA para sulfentrazone
(menor dosagem), decrescendo aos 90 DAA para ambos. As curvas de ajuste dos

dados de amicarbazone foram similares ao da testemunha sem aplicagéo.

amicarbazone700 amicarbazone1050
- sulfentrazone600 + sulfentrazone800
® Testemunha

80,0

70,0

60,0

50,0 ’

40,0

30,0

Carbono da biomassa microbiana
(4g Cnic 97 de C no solo)

20,0 ©
0 15 30 45 60 75 90

Epocas de Coleta

Yamicarbazone700=-0,0165x2+1,5949x+27,124 (R2=0,86**)  Yamicarbazone10s0=-0,0124x2+1,1739x+28,559 (R2=0,69"*)

_ 20 70%"
Ysutontazonesoo=0,0005x-0,0757x243,0704x+28,694 (Re=0 41+ Yaulenwazonesoo=0,2867x+30,667 (R*=0,72")

YTestemunha=-0,01x2+1,0079x+35,895 (R2=0,87**)

Figura 4. Carbono da biomassa microbiana do solo (ug Cmic ' de C no solo)
cultivado com a cultura de cana-de-acucar, em funcao da aplicagao de
herbicidas/testemunha e da época de coleta as amostras de solo (0, 15,
30, 60 e 90 dias ap6s a aplicacao - DAA). Santa Adélia, SP. 2014.
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De forma geral, os herbicidas amicarbazone e sulfentrazone, nas duas
dosagens testadas, ndo afetaram negativamente o carbono da biomassa microbiana
comparado a testemunha sem aplicacao.

Os teores de matéria organica e o carbono organico do solo oscilaram com o
decorrer das épocas de amostragens, com ajuste dos dados em modelos néo
lineares (Figura 5). Mas, isto ocorreu para todos os tratamentos com herbicidas e
testemunha sem aplicacdo, visto que a interacdo herbicida x época nao foi
significativa para essas caracteristicas. Assim, o efeito observado pode ser atribuido
a fatores edafocliméticos e ndo aos xenobidticos testados.

A interacao entre fatores climaticos (temperatura, precipitacdo) e o acumulo
de residuos vegetais na superficie do solo resulta em melhoria para a biomassa
microbiana, aumentando a sua atividade. Nessas condicdes, a dindmica do carbono
organico e, consequentemente, da matéria organica é alterada. Assim, a presenca
de palha sobre o solo tem sido um dos principais fatores a proporcionar incremento
da matéria organica e melhoria das condicoes edaficas do solo (CASTRO FILHO;
MUZILLI; PODANOSCHI, 1998). Os diferentes sistemas de manejo do solo alteram
a concentracao do carbono organico no solo, que é um dos indicadores da qualidade
do solo mais importantes, por alterar a dinamica de nutrientes e caracteristicas
biolégicas do solo (GOMAR et al., 2002). Variacdes de temperatura, atributos fisicos
do solo, o ndo revolvimento, retencdo de agua, o proprio sistema radicular das
plantas, podem influenciar nos teores de matéria organica, assim como o do carbono
organico do solo, aumentando e diminuindo com o decorrer do tempo (GOMAR et
al., 2002).

Os resultados obtidos indicaram que os herbicidas amicarbazone e
sulfentrazone ndo causaram efeito deletério a microbiota do solo com soqueira de

cana-de-acgucar (cv. RB975944), contrariando a hip6tese apresentada.
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Figura 5. Carbono organico (g C kg’ solo) e matéria organica (g kg') do solo
cultivado com a cultura de cana-de-acucar, em funcdo da época de
coleta das amostras de solo (0, 15, 30, 60 e 90 dias ap6s a aplicacao -
DAA). Santa Adélia, SP. 2014.
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5. CONCLUSOES

1. Os herbicidas amicarbazone (700 e 1050 g ha') e sulfentrazone (600 e 800 g ha’
') nao ocasionaram fitointoxicagdo ou prejuizos na quantidade e na qualidade dos
colmos de cana-de-agucar (cultivares RB855453 e SP87-365), quando aplicados em

pré e pés-emergéncia (plantas com 2 a 3 folhas) na época seca.

2. Os herbicidas amicarbazone (a 700 e 1050 g ha™") e sulfentrazone (a 600 e 800 g
ha™) ndo causaram efeito deletério & microbiota do solo cultivado com soqueira de
cana-de-acgucar (cv. RB975944).
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APENDICE

Tabela 1A. Valores diarios e totais mensais de precipitacéo registrados no periodo
de agosto a dezembro de 2013 no experimento de Bebedouro, SP.

Dia Més/ano
ago/13 set/13 out/13 nov/13 dez/13
01 0,0 0,0 4.8 0,0 2,2
02 0,0 0,0 6,6 0,0 7,9
03 0,0 0,5 0,3 0,0 0,1
04 0,0 1,5 15,5 12,8 0,0
05 0,0 0,0 0,1 9,7 0,8
06 0,0 0,0 0,0 20,8 0,0
07 0,0 0,0 0,0 2,5 29,1
08 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 44,0
11 0,0 0,0 0,0 3,1 27,5
12 0,0 0,0 0,0 0,8 0,1
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 1,6 0,0 0,0 0,0 3,4
15 0,0 0,0 0,3 0,0 4,0
16 0,0 5,3 9,8 50,7 0,4
17 0,0 30,1 16,7 3,6 0,0
18 0,0 0,4 18,0 4,3 0,0
19 0,0 0,0 0,3 8,3 9,8
20 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
21 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6
22 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0
23 0,0 0,0 15,5 15,4 3,8
24 0,0 0,0 0,0 6,0 13,8
25 0,0 0,0 0,0 23,2 0,3
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
28 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0
29 0,0 44,8 0,0 0,5 38,4
30 0,0 9,0 0,0 20,9 23,5
31 0,0 - 0,0 - 74,8
TOTAL 1,6 94,0 88,1 187,6 2947

W Data de aplicagdo dos herbicidas no experimento.
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Tabela 2A. Valores diarios e totais mensais de precipitagéo registrados no periodo
de janeiro a julho de 2014 no experimento de Bebedouro, SP.

Dia Més/ano
jan/14 fev/14 mar/14  abr/14 mai/14 jun/14 jul/14

01 13,6 0,0 15,4 0,0 0,0 2,4 0,0
02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0
03 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0
05 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06 0,0 0,0 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0
07 0,0 0,0 29,4 0,0 0,0 0,0 0,0
08 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
10 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 1,3 0,0 24,2 0,0 0,0 0,0 0,0
13 4,4 0,0 0,0 8,9 0,0 0,0 0,0
14 0,0 2,1 0,0 32,0 0,0 0,0 0,0
15 1,0 11,2 0,0 33,4 0,0 0,0 0,0
16 3,9 4,6 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
17 0,4 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
20 0,0 0,0 5,4 0,0 0,0 0,0 0,0
21 4,2 0,0 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 1,0 20,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
23 7,3 8,1 0,0 6,1 4,3 0,0 0,0
24 1,7 5,9 1,0 0,9 0,6 0,0 13,3
25 0,0 8,1 0,0 3,3 0,0 0,0 1,6
26 1,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 1,2
27 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 - 4.1 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,0

TOTAL 41,1 64,9 134,7 85,6 5,4 2,8 20,2
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Tabela 3A. Valores diarios e totais mensais de precipitacéo registrados no periodo
de de agosto a dezembro de 2013 no experimento de Ariranha, SP.

Dia Més/ano
ago/13 set/13 out/13 nov/13 dez/13

01 0,0 0,0 6,2 29,8 8,4
02 0,0 0,0 20,2 0,0 6,2
03 0,0 0,0 23,0 45,3 0,0
04 0,0 0,0 20,8 13,7 0,0
05 0,0 0,0 0,0 10,8 6,7
06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07 0,0 0,0 0,0 0,0 18,7
08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 12,6
11 0,0 0,0 0,0 27,9 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 16,0 0,0
16 0,0" 0,0 18,2 6,4 0,0
17 0,0 35,3 6,1 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 41,3 0,0
19 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0
22 0,0 0,0 0,0 8,3 0,0
23 0,0 0,0 0,0 18,7 2,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0
29 0,0 30,6 0,0 0,0 32,7
30 0,0 20,2 0,0 37,8 0,0
31 0,0 0,0 0,0

TOTAL 0,0 88,2 94,5 272,6 87,3

W Data de aplicagdo dos herbicidas no experimento.
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Tabela 4A. Valores diarios e totais mensais de precipitacéo registrados no periodo
de janeiro a julho de 2014 no experimento de Ariranha, SP.

Dia Més/ano

jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14  jun/14 jul/14
01 21,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
03 0,0 3,1 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
04 0,0 0,0 8,2 0,0 0,0 0,0 0,0
05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
06 0,0 0,0 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0
07 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0,0 5,4 0,0 0,0 6,0
10 0,0 0,0 10,5 76,0 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,0 19,5 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 3,5 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 7,5 54,0 0,0 8,7 0,0 0,0 0,0
15 0,0 17,0 0,0 6,5 0,0 0,0 0,0
16 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 48,5 0,0 3,4 0,0 0,0
21 0,0 442 5,0 0,0 8,3 0,0/ 0,0
22 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 28,2 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4
27 6,4 5,3 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 - 17,3 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL 68,1 152,4 167,0 96,6 11,7 0,0 28,8
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Tabela 5A. Valores diarios e totais mensais de precipitacao registrados no periodo
de novembro de 2013 a fevereiro de 2014 no experimento de Santa

Adélia, SP.
Dia Més/ano
nov/13 dez/13 jan/14 fev/14
01 29,8 8,4 21,5 0,0
02 0,0 6,2 0,0 0,0
03 45,3 0,0 0,0 3,1
04 13,7V 0,0 0,0 0,0
05 10,8 6,7 0,0 0,0
06 0,0 0,0 0,0 0,0
07 0,0 18,7 0,0 0,0
08 0,0 0,0 0,0 0,0
09 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 12,6 0,0 0,0
11 27,9 0,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 3,5 5,3
14 0,0 0,0 7,5 54,0
15 16,0 0,0 0,0 17,2
16 6,4 0,0 0,0 10,0
17 0,0 0,0 0,0 0,0
18 41,3 0,0 0,0 0,0
19 12,5 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0
21 4.1 0,0 0,0 44 2
22 8,3 0,0 0,0 4,0
23 18,7 2,0 28,2 7,5
24 0,0 0,0 0,0 2,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 1,0 0,0
27 0,0 0,0 6,4 5,3
28 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 32,7 0,0 -
30 37,8 0,0 0,0 -
31 - 0,0 0,0 -
TOTAL 272,6 87,3 68,1 152,6

" Data de aplicagdo dos herbicidas no experimento.



