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RESUMO

A cana-de-aclcar (Saccharum spp.) € uma cultura importante para setor do
agronegocio. Assim sendo, a manutencdo das areas com a cultura é imprescindivel para que
se atinja altas produtividades, independente da finalidade da cana. Ha& vérias operac6es
necessarias, dentre elas, o controle de plantas daninhas com herbicidas seletivos a cultura vem
sendo um dos grandes desafios para os produtores. Neste contexto, objetivou-se avaliar uma
nova formulacdo do herbicida nicossulfuron, aplicado em pods-emergéncia, quanto a sua
seletividade para a cultura. O experimento foi realizado no periodo de novembro/2019 até
abril/2020 em é&rea de cultivo da usina Vale do Parand. O trabalho foi dividido em duas
aplicagOes dos herbicidas Sanson Evo nas doses de 0,50; 0,75; 1,00 e 1,50 L/ha e Sanson 40
SC na dose de 0,5 L/ha, uma antes do perfilhamento (aos 30 dias ap6s o plantio) e a outra
apos o perfilhamento (aos 90 dias apds o plantio) da cana-de-acUcar. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC). As aplica¢bes dos herbicidas foram
realizadas com um pulverizador costal pressurizado (CO2) a 40 Ib/pol?. A avaliagio de
seletividade dos tratamentos foi realizada através de uma escala visual considerando-se a
biomassa e a coloracdo das plantas tratadas comparadas com as plantas testemunhas e
atribuindo-se notas de 0% a 100%, onde 0% = nenhum sintoma de fitotoxicidade e 100% =
morte total das plantas. Observou-se que o herbicida Sanson 40 SC foi tecnicamente seletivo
as plantas de cana-de-acglcar cultivar RB-92-579, apesar de ndo ser recomendado para a
cultura. O herbicida Sanson Evo, na dose de 0,5 L/ha, quando aplicado antes do
perfilhamento, apresentou-se dentro dos limites de seletividade, entretanto com muitas
ressalvas considerando os programas de reducéo de fitotoxicidade adotado por muitas Usinas.
Na dose de 0,5 L/ha, aplicado ap6s o perfilhamento e nas doses de 0,75 L/ha, 1,00 L/ha e 1,50
L/ha, tanto antes como apdés o perfilhamento, o Sanson Evo, foi altamente fitotoxico as

plantas de cana-de-agucar cultivar RB-92-579.

Palavras-chave: controle quimico, fitotoxicidade, Saccharum spp.



1 INTRODUCAO

A cana-de-aclcar (Saccharum spp.) foi introduzida no Brasil em 1.553, sendo
estabelecida de forma definitiva nas regides Centro-Sul e Nordeste e, atualmente, o Brasil é 0
maior produtor com 720 milhdes de toneladas o que corresponde a +40%, de um total de
1.700 milhdes de toneladas produzidas em 24 milhdes de hectares por ano no mundo (YARA
Brasil, 2020).

Esse potencial produtivo do Brasil é possivel devido os fatores climaticos favoraveis,
como a disponibilidade hidrica e temperaturas, fatores esses que influenciam diretamente na
producdo (André et al., 2010). Segundo a Conab (2017), além dos fatores climéticos, o
aumento da demanda mundial por etanol, oriundo de fontes renovaveis, aliado as grandes
areas cultivaveis, torna o Brasil um pais promissor para exportacdo dessa comoditie.

Assim, a cana-de-agucar (Saccharum spp.) € considerada uma das grandes alternativas
para o setor de biocombustiveis devido ao grande potencial na producdo de etanol. Além da
producdo de etanol e aclcar, as unidades de producdo tém buscado operar com maior
eficiéncia, inclusive em geracdo de energia elétrica, auxiliando na reducdo dos custos e
contribuindo para a sustentabilidade da atividade (CONAB, 2017).

Todavia, existe uma série de fatores que podem afetar a produtividade da cultura, entre
eles, as plantas daninhas que competem pelos recursos do meio, principalmente agua, luz e
nutrientes, e que podem liberar substancias alelopéaticas, podem ainda atuar como hospedeiras
de pragas e doencas comuns a cultura e interferirem nas praticas de colheita (PITELLI, 1985).
Desta forma torna-se imprescindivel o controle delas, sendo que o controle quimico tem sido
0 mais usado, com a utilizacdo de herbicidas, pratica esta que é realizada quase o ano inteiro
durante os processos de plantio da cultura (AZANIA et al., 2005).

Para a aplicacdo de herbicidas é fundamental que ele seja seletivo para cultura, a ndo
ser que a aplicacdo seja localizada nas entrelinhas da cultura, para se evitar fitotoxicidades e
consequentemente diminuir a produtividade. A seletividade dos herbicidas pode ser definida
como a medida da resposta diferencial das espécies de plantas & aplicagdo de uma
determinada molécula. Via de regra, quanto maior a tolerancia aos herbicidas da cultura em
relacio as plantas daninhas, maior é a seguranca da aplicacido (OLIVEIRA JUNIOR;
CONSTANTIN, 2001). O metabolismo diferencial de herbicidas em plantas destaca-se como
um dos mais importantes fatores de seletividade relacionados as caracteristicas diretas ou
indiretas das plantas (Cole, 1994).
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A pontuacdo que e dada na avaliacdo da fitotoxicidade geralmente baseia-se em uma
escala numérica dependendo do modelo proposto no trabalho. A escala de Frans et al. (1986),
nos EUA, sugere notas de 0 a 100 e cita como base as seguintes caracterizacdes de
fitotoxicidade: 0= nenhuma; 10= leve descoloracdo; 20= descoloracdo; 30= descoloragédo
pronunciada com rapida recuperacdo; 40= descoloracdo pronunciada com recuperacao; 50=
descoloragdo pronunciada com recuperacdo lenta; 60= ndo recuperdvel; 70= grandes perdas
na densidade; 80= plantas quase destruidas; 90= sobrevivem poucas plantas e 100= morte
total da cultura.

Na Europa, a escala proposta por EWRC (1964) sugere notas de 1 a 9 e caracteriza 0s
valores da seguinte forma: 1= nula; 2= muito leve; 3= leve; 4= fraca; 5= média; 6= quase
forte; 7= forte; 8= muito forte e 9= destruicdo total.

No Brasil é mais comum o uso da escala de fitotoxicidade baseada em porcentagem
onde 0%= nenhuma fitotoxicidade e 100%= morte total das plantas com o limite aceitavel de
15% (SBCPD, 1995, Shaner e Mallipudi, 1991).

Os trabalhos de pesquisa que analisam os indices de seletividade e fitotoxidade dos
herbicidas sdo importantes, pois auxiliam na caracterizacdo do potencial de uso dos produtos.
O nicossulfuron, pertence ao grupo quimico das sulfoniluréias, e possui acdo sistémica,
destacando-se como um dos principais herbicidas pds-emergentes utilizados atualmente na
cultura do milho, controlando preferencialmente gramineas e algumas dicotiled6neas
(Rodrigues e Almeida, 2005).

Sendo recomendado apenas para a cultura do milho, em suas varias formulaces,
surgiu a possibilidade de que uma nova formulagcdo do nicossulfuron, o Sanson Evo, por ter
menos impurezas em seu ingrediente ativo, pudesse ser seletivo para a cana-de-agUcar, 0 que
ampliaria o leque de opcdes para a cultura com possibilidade de aplicaces em poés-
emergéncia, ja que a grande maioria dos herbicidas registrados para a cana-de-agUcar é para a
aplicacdo em pré-emergéncia.

Desta forma considerando a importancia da cultura para o Brasil, o presente trabalho
foi desenvolvido com o objetivo de se avaliar uma nova formulagdo do herbicida

nicossulfuron, aplicado em pos-emergéncia, quanto a sua seletividade para a cana-de-agUcar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da Cana-de-Acucar

A planta da cana-de-acucar, pertencente a familia Poaceae, € uma graminea perene que
se desenvolve em forma de touceira, possuindo ciclo econdémico de cinco a seis anos, o que
exige plantios com excelente qualidade. Possui uma parte aérea, a qual é formada por colmos,
folhas e inflorescéncias e, outra parte subterranea constituida de raizes fasciculadas, em que
cerca de 85% se encontram nos primeiros cinquenta centimetros de profundidade, além de
rizomas que sao responsaveis pelo perfilhamento das touceiras, sendo que as novas touceiras
se originam dos rizomas que rebrotardo ap6s a colheita (SEGATO et al., 2006).

Trazida ao Brasil no século XVI por Martim Afonso de Sousa, a cana-de-agucar
passou a ter significativa importancia para o pais. Inicialmente, seu principal poélo de
producdo era a Zona da Mata nordestina, tendo depois se expandido pela regido sudeste,
notadamente no Estado de S&o Paulo (MAPA, 2007).

A importancia da cana-de-acUcar pode ser atribuida a sua maltipla utilizacdo, podendo
ser empregada sob a forma de forragem, para alimentacdo animal, ou como matéria prima
para a fabricacdo de acgUcar, alcool, rapadura, melado e aguardente. Atualmente, a principal
destinacdo da cana-de-agUcar cultivada no Brasil é para a fabricacdo de agUcar e alcool
(MAPA, 2007).

A sustentabilidade ¢ um conceito que busca atender os setores econdmico, social e
ambiental, a qual vem sendo exigida pelo mercado nacional e internacional, sendo sua
aplicacdo importantissima para a expansdo do comércio do acucar e do alcool, e em razéo
disso, a industria canavieira estd passando por mudancas nas suas operagdes, com O
implemento de adaptacOes e altera¢fes tanto no manejo da producdo quanto na colheita da
cana, com o uso de tecnologias mais rentaveis na conducdo e expansdo, além do crescimento
da matriz bioenergética (VIANA; PEREZ, 2013).

A indUstria canavieira € um dos setores mais relevantes do agronegocio brasileiro e
estd passando por mudangas significativas em suas operacdes, como as adaptacdes e
alteracOes realizadas no manejo da producdo e colheita da cana, além do crescimento da
matriz bioenergética e ampliacdo do uso de tecnologias mais rentaveis para sua expansao
(VIANA; PEREZ, 2013).

Segundo estimativa da CONAB (2020), a area em producgdo da safra 20/21 foi de 8,6
milhGes de hectares, sendo o rendimento médio de 77.293 kg/ha, indicando um aumento de

1,5% em relacdo a temporada anterior. Tratando-se de producédo total de 665 milhdes de
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toneladas de cana-de-agUcar, evidenciando um aumento de 3,5% em comparagdo ao total
produzido em 2019/20.

No terceiro levantamento estimativo da Conab em dezembro de 2020, apontou-se uma
producdo de 41,8 milhdes de toneladas de aclcar para safra 20/21. Essa producao indica um
incremento de 40,4% sobre a safra 19/20, sendo que, a regido Centro-Sul foi a responsavel
por 92,4% do total de agUcar produzido e a regido Norte/Nordeste por aproximadamente
7,6%. Nesse contexto de producdo de aclcar, Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias, Parana e
Alagoas seguem sendo os maiores produtores do produto.

Tratando-se de etanol produzido a partir da cana-de-agucar, a safra 20/21 atingiu 29,8
bilhdes de litros, evidenciando uma reducdo de 12,3% em relagdo a safra passada (CONAB,
2020).

Destaca-se que, dividindo a producédo de acordo com cada tipo de etanol, o anidro que
é adicionado a gasolina, produziu 9,6 bilhGes de litros. Ja o etanol hidratado produziu 20,3
bilhdes de litros (CONAB, 2020).

De acordo com a Unido da Inddstria da Cana-de-Acucar (UNICA), em 2018 o Brasil
consumiu 19,4 bilhdes de litros de etanol hidratado, o qual € usado para abastecer veiculos
diretamente. J4 em 2019, o consumo aumentou consideravelmente para 22.5 bilhGes de litros.

Nesse contexto é necessario destacar que o etanol tem uma importancia ambiental
muito relevante, pois além de ser produzido a partir de uma matéria-prima renovavel e gerar
empregos na cadeia sucroalcooleira e novas oportunidades de negdcios, esse biocombustivel
também reduz a emissdo de gases para a atmosfera (SEBRAE,2019).

O Brasil possui grande potencial edafoclimatico, sendo esta uma das condicGes
favoraveis a producdo da cana-de-aclcar, que se desenvolve bem em diferentes ciclos de
crescimento e ambientes de producdo. Entretanto, existe uma série de fatores que podem
prejudicar a sua producdo (NASCIMENTO, 2016).

2.2 Plantas daninhas e seletividade de herbicidas na cana-de-agucar

Planta daninha é qualquer ser vegetal que cresce onde ndo é desejado. Dentro dessa
definicdo ampla também deve ser enquadrada como tal a tiguera de culturas que vegetam
espontaneamente em lavouras subsequentes a estas (LORENZI et al., 2014). As mesmas
surgiram de um processo dinamico de evolugdo ao se adaptarem as perturbagGes ambientais
provocadas pela natureza ou pelo homem através da agricultura (CHRISTOFFOLETI;
VICTORIA FILHO; SILVA, 1994). Nesse contexto das tigueras, Silva et al. (2007)

acrescentam que uma planta pode ser daninha em determinado momento, se estiver
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interferindo negativamente nos objetivos do homem, porém, podendo ser Util em outra
situacdo, ndo mais se enquadrando neste conceito.

No Brasil, estima-se que as perdas ocasionadas as culturas agricolas pela interferéncia
destas plantas sejam em torno de 20 a 30% (LORENZI et al., 2014). No que se refere as
regides produtoras de cana no Brasil, destaca-se que existem cerca de 1000 espécies de
plantas daninhas, as quais est&o dividias em plantas de ciclo anual e plantas de ciclo perene.
Quanto as de ciclo anual, destacam-se as espéecies: Brachiaria plantaginea (capim
marmelada), Digitaria horizontalis (capim-colch&o), Cenchrus echinatus (capim-carrapicho),
Eleusine indica (capim-pé-de-galinha), Ipomoea spp. (cordas-de-viola), Amaranthus spp.
(carurus). J& as de ciclo perene tém-se: Brachiaria decumbens (capim-braquiaria) Cynodon
dactylon (grama-seda), Cyperus rotundus (tiririca), Sida spp. (guanxumas) e Panicum
maximum (capim-colonido) (AZANIA et al., 2010).

As plantas daninhas na cultura da cana-de-agUcar geram interferéncias negativas a
cultura que vdo desde a competicdo por agua, luz, oxigénio, gas carbbnico e nutrientes
existentes no solo até a liberacdo de substancias alelopaticas e ainda servindo de abrigo para
pragas e doencas que prejudicam o desenvolvimento dos canaviais. Sendo assim, a infestacdo
de plantas daninhas € um dos principais fatores bi6ticos presentes no agroecossistema da
cana-de-acucar, podendo causar perdas significativas na produtividade, na qualidade do
produto colhido e também na longevidade do canavial (KUVA et al., 2003).

Anote-se que o ponto critico de interferéncia das plantas daninhas ocorre durante as
primeiras etapas de desenvolvimento da cana, sobretudo na germinacdo da cana planta ou da
soqueira (AGEITEC, 2009).

Neste contexto, busca-se manejar essas plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar
a partir de métodos de controle cultural, mecéanico e quimico. Em relacdo ao método cultural,
busca-se principalmente o rapido sombreamento do solo, que é realizado através do uso de
variedades vigorosas com rapido crescimento (DE MARIA et al.,, 2016; ROSSETTO e
SANTIAGO, 2018). Outro metodo cultural para controle de plantas daninhas € o
recobrimento do solo através da palhada, porque ela dificulta a emergéncia das plantas
daninhas, pois reduz a penetracdo de luz no solo, podendo ocorrer também a liberagdo de
exsudados pela palha, estas apresentam efeitos alelopaticos sobre a germinacéo de propagulos
de plantas daninhas (CORREIA e REZENDE, 2002; SILVA et al., 2003).

Por ser o método de maior eficiéncia de aplicacdo em grandes areas e diversidade de
moléculas e formulag¢Ges, 0 método de controle quimico é o mais utilizado para o controle de

plantas daninhas em lavouras de cana-de-agucar (SABBAG, 2015).
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Inserido no conceito de controle quimico, existem no Brasil 386 marcas comerciais de
herbicidas registrados para uso na cultura da cana-de-agUcar, distribuidas dentre 42
ingredientes ativos (AGROFIT, 2019).

Por outro lado, no cenario da agropecuaria, os herbicidas utilizados para controle de
plantas daninhas podem ser substancias quimicas ou agentes bioldgicos que possuem a
aptiddo de matar ou suprimir o crescimento de plantas (CANAL RURAL, 2020), de acordo
com sua classificacdo em graminicida (capaz de matar apenas plantas daninhas do grupo das
monocotileddneas) ou latifolicida (capaz de matar apenas plantas daninhas do grupo das
dicotileddneas) (LORENZI et al., 2014).

No processo de escolha por um herbicida, deve levar em consideracdo aspectos
técnicos e econdmicos, tais como eficiéncia, seletividade para a cultura, efeito residual, janela
de aplicacdo, espectro de controle e custo. Ainda, deve ser analisada a modalidade de cultivo:
cana planta, cana planta de ano e meio e cana soca; a época de aplica¢do (Umida ou seca) e as
caracteristicas climaticas e do solo (CHRISTOFFOLETI et al., 2008).

A seletividade de um herbicida para cana-de-agucar deve ser levada em consideracéo
no momento da escolha do produto para o sucesso na atividade. Tal seletividade é visualizada
quando se constata que o herbicida € capaz de eliminar determinadas plantas daninhas e ndo
causar danos (fitotoxidade) na cultura de interesse, 0 que ocorre por alguns motivos, dentre
eles 0 metabolico, ou seja, a planta é capaz de metabolizar o produto, reduzindo o potencial
toxico ou mesmo inativando o produto (CARVALHO, 2013).

Ressalta-se que a seletividade pode ser dividida em trés tipos, quais sejam: i)
seletividade genuina, ou seja, que a planta é capaz de metabolizar o herbicida; ii) seletividade
adquirida, esta trata-se de modificacdo genética nas culturas para ndo sofrerem fitotoxidade ao
contato com o herbicida; iii) seletividade toponémica, denominada quando o herbicida nédo
entra em contato com a planta devido a aplicacdo localizada nas plantas daninhas
(CARVALHO, 2013). Todavia, a seletividade dos herbicidas € relativa. Tal relatividade
ocorrera no caso de alguma alteracdo no herbicida (dose, modo de agdo, numero ou intervalo
de aplicagBes), no ambiente (tipo de solo, umidade, matéria organica) ou nas plantas
(variedades, modo de aplicacdo), o que pode comprometer a seletividade do defensivo
agricola (CAMPOS et al., 2017).

Sabendo-se que um herbicida pode impactar negativamente a cultura, o estudo da
toxidez de um herbicida sobre uma cultura, deve ser feito avaliando-se e quantificando-se as
injarias provocadas por ele, quando presentes, e também os efeitos que estas injarias podem

apresentar sobre o crescimento e a produtividade da cultura (AZANIA et al., 2006).
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O estudo da seletividade de herbicidas é importante porque em sistemas de cultivo da
cana-de-acucar uma das probleméticas atuais esta relacionada a seletividade dos herbicidas,
onde alguns pesquisadores tém avaliado a seletividade desses defensivos dependendo de
aspectos como modalidade de aplicacao, tipo de solo, época e forma de propagacéo da cultura
(AZANIA et al. 2005; SOUZA et al. 2009; FERREIRA et al. 2005; GIRALDEL.I et al. 2018).

Conforme VELINI e NEGRISOLI (2000), para melhor implantagdo do sistema de
cana-crua, sdo necessarios novos herbicidas com melhores opcGes em pos-emergéncia e
seletivos a cultura, pois 0s que existem atualmente sdo praticamente todos para apliacdes em

pré-emergéncia.

2.3 Nicossulfuron

Os herbicidas, por meio de um mecanismo de acdo, inibem a atividade de uma
enzima/proteina na célula, ou prejudicam a fotossintese, desencadeando uma série de eventos
que matam ou inibem o desenvolvimento da célula e do organismo (VIDAL, 1997). Em
seguida ocorrem outras reacdes quimicas ou processos que suprimem a planta e o somatoério
disso tudo é denominado modo de acdo e este, portanto, € o efeito final expresso na planta
apos a aplicacdo de um herbicida e destaca-se ainda que, os herbicidas com o mesmo
mecanismo de acdo apresentam modelos similares de translocacdo na planta e vao produzir
sintomas de injaria semelhantes (ROSS E CHILDS, 1995).

Nesse contexto, hd os herbicidas inibidores da enzima ALS. Os herbicidas deste
mecanismo de acdo constituem um grupo de herbicidas muito importante e comercializado
ultimamente, sendo que, muitas das moléculas em fase de desenvolvimento ou langadas nos
ultimos anos estdo nesse grupo de mecanismo de acdo (OLIVEIRA Jr. e INOUE, 2011).

Por apresentarem baixa toxicidade para mamiferos, boa seletividade e eficiéncia em
doses baixas, os inibidores da ALS vém sendo bastante utilizados (OLIVEIRA Jr. e INOUE,
2011). No entanto, as plantas daninhas tém facilidade em desenvolver resisténcia a este grupo,
0 que ja foi detectado em varias partes do mundo (OLIVEIRA Jr. e INOUE, 2011). Sendo
assim € importante realizar um bom manejo para evitar a resisténcia de plantas daninhas no
local.

Os herbicidas inibidores da ALS ap6s serem absorvidos sdo translocados para areas de
crescimento ativo da planta (meristemas e apices). Em plantas suscetiveis esse crescimento é
inibido e as plantas senescem pela incapacidade de produzir os aminoacidos essenciais que

necessita, como: valina, leucina e isoleucina (OLIVEIRA Jr. e INOUE, 2011).
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Dentre os inibidores da enzima ALS — acetolactato sintase, ha o ingrediente ativo
nicossulfuron pertencente ao grupo quimico das sulfoniluréias (AGROLINK, 2021). Esse
ingrediente ativo é muito utilizado para controle em pds-emergéncia de plantas daninhas na
cultura do milho, através da acdo sisttmica em gramineas e de algumas folhas largas na
dosagem de 50 a 60 g i.a. ha (RODRIGUES e ALMEIDA, 2018).

Além de realizar um bom controle de plantas daninhas, esse herbicida também é
seletivo para o milho devido a rapida metabolizacdo, podendo estar relacionado também com
a velocidade de absorcdo (Silva et al., 2007). Porém, apds estudos de seletividade desse
herbicida no milho, percebeu-se a necessidade de se conhecer o adequado estagio fenoldgico
da cultura para a aplicacdo dos produtos (LOPEZ-OVEJERO et al., 2003). Dessa forma,
apesar do nicossulfuron ser recomendado para a cultura do milho, em alguns genotipos de
milho ele pode ocasionar fitointoxicacdo em niveis inaceitaveis, dependendo do estadio de
desenvolvimento da planta, do ambiente e da dose utilizada (PARRELA, 2004).

Desta forma, deve haver restrigdo para o uso e registro deste herbicida, de acordo com
0s gendtipos que o tolerem, uma vez que, verificou-se alto nivel de injurias em alguns
hibridos de milho apds aplicacdo do nicossulfuron, mesmo em baixa dosagem (MEYER et al.,
2010; LIU et al., 2015).

Contudo, mesmo para 0s genétipos recomendados, o nicossulfuron deve ser evitado
quando as plantas de milho estiverem fora do estddio recomendado de aplicacdo, em
condicdes de estresse por deficiéncia hidrica ou nutricional e quando houver danos causados
por ataque de pragas, doencas ou nematoides (PARRELA, 2004).

O nicossulfuron também pode ser utilizado em misturas com outros herbicidas, dentre
eles a atrazine, com 0 objetivo de aumentar o espectro de controle de plantas daninhas e
reducdo na dosagem a ser adotada (RIZZARDI et al., 2008; SILVA et al., 2007).

Um bom exemplo ocorreu a partir da mistura de nicossulfuron (32 g ha?) mais
atrazine (1,2 kg ha!) mais 6leo vegetal pulverizada em pds-emergéncia das plantas de milho
no estadio V4, resultando em boa produtividade de grdos e controle eficaz das plantas
daninhas Brachiaria plantaginea, Bidens pilosa, Digitaria horizontalis, Euphorbia
heterophylla, Ipomoea, Sida e Amaranthus (RIZZARD et al., 2008).

Dentro da classe dos inibidores da ALS e com o ingrediente ativo nicossulfuron ha o
herbicida Sanson (nome comercial), no qual é muito utilizado para o controle de plantas
daninhas na cultura do milho, com a¢&o sistémica e aplicado em pos-emergéncia (ANDREI,
2005). Como exemplo desse herbicida ha o Sanson 40 SC e o Sanson EVO, ambos possuem
40 g/L de nicossulfuron (AGROLINK, 2021).
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3 MATERIAL E METODOS
LOCAL E DATA

O trabalho foi desenvolvido no periodo de novembro/2019 até abril/2020 em éarea de
cultivo da usina Vale do Parand, nas coordenadas 20°20°09”S de latitude e 51°07°06”W de
longitude no municipio de Santa Fé do Sul, na regido Noroeste do Estado de S&o Paulo. O
solo da érea experimental é classificado como Latossolo Vermelho textura arenosa com 25%
de argila, 65% de areia e 10% de silte.

VARIEDADE E TRATOS CULTURAIS

A variedade de cana-de-agUcar utilizada no experimento foi a RB-92-579, plantada no
dia 29/11/2019, no espacamento de 1,50 m entre-linhas. O plantio foi realizado no sistema
convencional, com uma aracdo e duas gradagens antes da abertura dos sulcos de plantio. Os
tratos culturais realizados na area experimental foram os normais exigidos pela cultura e
realizados pela Usina (Vale do Parand) no que diz respeito as adubacdes e controle de pragas
e doencas.

Os herbicidas selecionados para o teste experimental foram aplicados apés o plantio da
cana-de-agucar em pds-emergéncia da cultura em duas fases, antes e ap6s o perfilhamento da
cultura. O tratamento Testemunha no Limpo e os demais tratamentos (j& que o objetivo era
testar apenas a seletividade e ndo a eficacia de controle das plantas daninhas dos tratamentos)
foram mantidos no limpo através de capinas manuais realizadas durante todo o

desenvolvimento do trabalho.

TRATAMENTOS

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E DIMENSAO DAS PARCELAS

O trabalho foi dividido em duas aplica¢des dos herbicidas, uma antes do perfilhamento
(aos 30 dias ap6s o plantio) e a outra com a aplicacéo apos o perfilhamento (aos 90 dias apds
0 plantio) da cana-de-acucar. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
(DBC), com onze tratamentos e quatro repeticoes.

As parcelas foram dimensionadas com trés linhas da cultura com 50 m de
comprimento por 4,5 m de largura, totalizando 22,5 m?. A érea total do experimento (28

parcelas x 30 m?) foi de 840 m?.

HERBICIDAS E DOSES UTILIZADAS
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Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento. Usina Vale do Parana (2020).

. . . Tempo de
Tratamentos Dose (L/ha) ingrediente ativo (g/ha) Aplicacio
01- Sanson Evo 0,50 20
02- Sanson Evo 0,75 30
06 Sansan Eve 1,00 40 PERé:\ILTHEAS\I\EI)EONTO
04- Sanson Evo 1,50 60
05- Sanson 40 SC 0,50 20
06- Sanson Evo 0,50 20
07-S E 0,75 30 .
08 Sanson Eve 1,00 40 PERFﬁjf:I\?ENTO
09- Sanson Evo 1,50 60
10- Sanson 40 SC 0,50 20

11- Test. capinada -- - -

Obs.: foi utilizado 0 mesmo tratamento Testemunha Capinada para ambos 0s experimentos.

DESCRICAO DOS HERBICIDAS (segundo RODRIGUES e ALMEIDA, 2018)

Nome comercial: Sanson 40 SC, ingrediente ativo: nicossulfuron, nome quimico: 2-(4,6-
dimethoxypyrimidin-2-ylcarbamoyl sulfamoyl)-n, n-dimethylnicotinamide, grupo quimico:
sulfoniluréia, formulacdo: suspensao concentrada (SC), concentracdo do ingrediente ativo: 40
g / L, classe: herbicida seletivo para a cultura do milho, toxicidade: classe toxicoldgica Ill

(medianamente toxico). Fabricante: ISK Biosciences.

Nome comercial: Sanson Evo, ingrediente ativo: nicossulfuron purificado, nhome quimico: 2-

(4,6-dimethoxypyrimidin-2-ylcarbamoyl  sulfamoyl)-n,  n-dimethylnicotinamide, grupo
quimico: sulfoniluréia, formulacdo: suspensdo concentrada (SC), concentracdo do ingrediente
ativo: 40,0 g / L, classe: herbicida seletivo para a cultura do milho, toxicidade: classe

toxicoldgica Il (medianamente toxico). Fabricante: ISK Biosciences.

TECNOLOGIA E EPOCA DE APLICAGCAO

As aplicagbes dos herbicidas foram realizadas com um pulverizador costal com
pressdo constante (CO2) de 40 Ib/pol?, provido de tanque com capacidade de dois litros
(garrafas descartaveis) e com barra equipada com trés bicos do tipo leque, marca Teejet
110.03 XR, espacados de meio metro. O volume de calda aplicado foi de 200 litros por
hectare. As aplicacdes foram realizadas em pos-emergéncia da cultura em duas épocas, antes
do perfilhamento (aos 30 DAP em 29/12/2019) e ap0s o perfilhamento (aos 90 DAP em
27/02/2021) da cana-de-agucar. Na ocasido das aplicagdes, o solo encontrava-se com umidade
e ventava pouco (ventos < 2 km/h), a temperatura do ambiente era inferior a 30°C e a UR do

ar superior a 60%.
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AVALIACOES

A avaliacdo de seletividade dos tratamentos foi realizada através de uma escala visual
considerando-se a biomassa e a coloracdo das plantas tratadas comparadas com as plantas
testemunhas e atribuindo-se notas de 0% a 100%, onde 0% = nenhum sintoma de fitotoxidade
e 100%-= morte total das plantas. As avaliagdes foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42
DAA (Dias Apos as Aplicacbes) dos tratamentos. Considerou-se como limite maximo de
fitotoxicidade o valor de 15% conforme Shaner & Mallipudi (1991) e metodologia proposta
por SBCPD (1995). As avaliacdes de biometria da cultura foram realizadas aos 42 dias ap6s
cada aplicacdo, avaliando-se a altura e o didmetro da copa e 0 nimero de colmos por metro
(estande).

Os dados obtidos foram analisados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e, para a
analise os dados foram separados em dois conjuntos, um referente a primeira € o outro
referente a segunda aplicagdo dos tratamentos, mantendo-se em comum o tratamento
Testemunha Capinada, desta forma, cada conjunto teve seis tratamentos com quatro

repeticoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de fitotoxicidade dos tratamentos aplicados antes do perfilhamento da cana-
de-acucar estdo apresentados na Tabela 2.
Tabela 2. Fitotoxicidade dos tratamentos aplicados antes do perfilhamento da cana-de-agucar.
Usina Vale do Parané (2020).

Dose PORCENTAGEM DE FITOTOXICIDADE
Tratamentos L/ha 7DAA 14DAA 21 DAA 28DAA 35DAA 42DAA
01- Test. capinada - 0,0d 0,0d 0,0d 00e 00c 0,0d

02- Sanson Evo 0,50 3,3¢c 6,0c 10,3 ¢ 13,3 cd 133bc 145cd

03- Sanson Evo 0,75 5,3 bc 7,3 bc 145bc 20,5hc 26,3 b 28,8 bc

04- Sanson Evo 1,00 6,8b 90b 188ab 275ab 413 a 45,0 ab

05- Sanson Evo 1,50 10,5a 115a 225a 36,3a 50,0 a 58,8 a

06- Sanson 40 SC 0,50 45 bc 6,8¢C 90c 9,5de 95¢c 10,0 cd

Média Geral 5,04 6,75 12,50 17,83 23,38 26,17
Teste F (tratamentos) 32,9**  832**  328** 349**  389** 28 4**
Coeficiente de Variacdo 24,3% 12,5% 22,2% 24,7% 26,6% 32,1%
DMS (5%) 2,81 1,94 6,39 10,14 14,29 19,3

Estatistica: Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%). DAA = Dias Apos Aplicacao.

Observa-se em todos os tratamentos que as notas de fitotoxicidade evoluiram com o
passar do tempo. Considerando a avalia¢do realizada aos 42 DAA (Ultima avaliacéo) observa-
se que houve diferencas significativas entre os tratamentos com destaque principalmente para
os tratamentos com as doses de 1,00 e 1,50 L/ha do herbicida Sanson Evo que
proporcionaram fitotoxicidades muito elevadas, 45,0% e 58,8%, respectivamente. A dose de
1,00 L/ha do Sanson Evo também proporcionou fitotoxicidade (28,8%) muito acima do limite
aceitavel de 15,0% segundo SBCPD (1995) e Shaner e Mallipudi (1991).

A dose de 0,50 L/ha dos herbicidas Sanson Evo e Sanson 40 SC proporcionaram
valores de fitotoxicidade de 14,5% e 10,0% e ficaram dentro do limite aceitavel de 15,0%,
entretanto considerando que varias Usinas tém adotado o programa ‘fitotoxicidade zero’
(Azania, 2017) esses valores podem também serem considerados altos. Vale ressaltar que o
nicossulfuron ndo é recomendado para a cultura da cana-de-agicar (RODRIGUES e
ALMEIDA, 2018).

Tendo em vista que a seletividade depende de varios fatores, dentre eles a habilidade
da cultura em decompor ou metabolizar a molécula do herbicida antes de sua ag&o, ao mesmo
tempo em que a planta daninha ndo consegue ter 0 mesmo desempenho, proporcionando o
controle da mesma sem prejudicar a cultura de interesse comercial (EMBRAPA, 2005), a

seletividade torna-se de suma importancia para se recomendar um herbicida.
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Os dados de crescimento da cultura com relagdo aos tratamentos aplicados antes do
perfilhamento cana-de-agUcar estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Dados de biometria da cana-de-acucar para os tratamentos aplicados antes do

perfilhamento da cultura. Usina Vale do Parana (2020).

BIOMETRIA AOS 42 DAA

Tratamentos Efﬁg Altura de Diametro da Plantas_ por metro
plantas (cm) copa (cm) linear
01- Test. Capinada - 200 a 142 a 10,8 a
02- Sanson Evo 0,50 144 ab 121 ab 9,3ab
03- Sanson Evo 0,75 132 bc 120 ab 8,5b
04- Sanson Evo 1,00 113 bc 95 b 85D
05- Sanson Evo 1,50 76 C 53¢C 8,3b
06- Sanson 40 SC 0,50 160 ab 123 ab 9,3 ab
Média Geral 137,4 108,8 9,08
Teste F (tratamentos) 11,01** 18,30** 6,18**
Coeficiente de Variagéo 18,5% 13,4% 8,12%
DMS (5%) 58,5 33,6 0,74

Estatistica: Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%). DAA = Dias Apos Aplicacao.

Observa-se pelos dados de crescimento da cultura, através da biometria realizada aos
42 DAA que houve diferencas significativas entre os tratamentos nas avaliagdes de altura e
didmetro de copa e no estande da cultura. Na avaliacdo de altura de plantas, todos o0s
tratamentos proporcionaram plantas com alturas numericamente menores do que o tratamento
Testemunha Capinada, observa-se que as doses de 0,75; 1,00 e 1,50 L/ha causaram reducdes
bastante dréasticas e significativas as plantas da cultura em relacéo as plantas da Testemunha
Capinada. Na avaliacdo de didametro da copa, todos os tratamentos também proporcionaram
plantas com copas numericamente menores do que o tratamento Testemunha Capinada,
observa-se que as doses de 1,00 e 1,50 L/ha causaram redugdes bastante drasticas e
significativas as plantas da cultura em relacéo as plantas da Testemunha Capinada.

A redugdo no porte (altura e didmetro de copa) das plantas pode ser também
prejudicial no sentido de dificultar o fechamento da cultura e permitir maior entrada de luzes
nas entrelinhas o que poderia favorecer novos surtos de germinacdo e crescimento de plantas
daninhas ja que o residual do herbicida nicossulfuron é bastante baixo, de apenas 21 dias ap0s
a aplicacédo, segundo Rodrigues e Almeida (2018).
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Na avaliacdo de estande (numero de plantas por metro linear) observa-se que também
houve diferencas significativas entre os tratamentos. A dose de 0,50 L/ha dos herbicidas
Sanson Evo e Sanson 40 SC proporcionaram valores de estande significativamente
semelhante ao da Testemunha Capinada. As doses de 0,75; 1,00 e 1,50 L/ha, porém, causaram
reducdes significativas no ndimero de plantas da cultura em relacdo ao tratamento da

Testemunha Capinada.

Os dados de fitotoxicidade dos tratamentos aplicados apds o perfilhamento da cana-

de-agUcar estdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Fitotoxicidade dos tratamentos aplicados ap6s o perfilhamento da cana-de-acucar.
Usina Vale do Parana (2020).

Tratamentos Dose PORCENTAGEM DE FITOTOXICIDADE
L/ha 7DAA 14DAA 21 DAA 28DAA 35DAA 42 DAA
01- Test. capinada -- 0,0c 0,0c 0,0c 0,0b 0,0b 0,0b

02- Sanson Evo 0,50 6,3b 9,8ab 14,0 ab 23,8a 31,3a 370a

03- Sanson Evo 0,75 6,3b 10,5 ab 15,0 ab 23,8a 325a 425 a

04- Sanson Evo 1,00 10,5a 13,0a 18,0 a 28,8a 375a 440 a

05- Sanson Evo 1,50 10,8 a 13,5a 20,5a 350a 413a 50,0 a

06- Sanson 40 SC 0,50 2,8 bc 5,0 bc 6,0 bc 9,0b 10,0 b 125b

Média Geral 6,08 8,62 12,25 20,04 25,42 31,00

Teste F (tratamentos) 23,8**  11,1** 13,4**  20,8**  32,8**  26,6**

Coeficiente de Variacdo 28,5%  36,1% 34,6% 28,6% 22,7% 25,0%

DMS (5%) 3,99 7,17 9,75 13,16 13,28 17,8

Estatistica: Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%). DAA = Dias Apos Aplicacao.

Novamente observou-se que em todos os tratamentos que as notas de fitotoxicidade
evoluiram com o passar do tempo. Na avaliacdo realizada aos 42 DAA observa-se que houve
diferencas significativas entre o0s tratamentos com destaque principalmente para os
tratamentos com o herbicida Sanson Evo em todas as doses testadas que proporcionaram
fitotoxicidades muito elevadas, de 37,0%, 42,5%, 44,0%e 50,0%, respectivamente, para as
doses de 0,50; 0,75; 1,00 e 1,50 L/ha. Todos esses valores estdo muito acima do limite
aceitavel de 15,0% (SBCPD, 1995 e Shaner e Mallipudi, 1991).

A fitotoxidade proporcionada pelo tratamento Sanson 40 SC (0,5 L/ha) de 12,5% nao
ultrapassou o limite aceitavel de 15,0% entretanto muitas Usinas tem considerado alto tal

valor (Azania, 2017), conforme mencionado anteriormente.
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Os dados de crescimento da cultura com relagdo aos tratamentos aplicados apds o
perfilhamento cana-de-acUcar estdo apresentados na Tabela 5.
Tabela 5. Dados de biometria da cana-de-agUcar para os tratamentos aplicados ap0s o

perfilhamento da cultura. Usina Vale do Parana (2020).

BIOMETRIA AOS 42 DAA

Tratamentos Efﬁe Altura de Diametro da Plantas por metro
a .

plantas (cm) copa (cm) linear
01- Test. Capinada -- 216 a 165 a 10,8
02- Sanson Evo 0,50 182 abc 130 bc 10,0
03- Sanson Evo 0,75 177 abc 130 bc 10,0
04- Sanson Evo 1,00 161 bc 129 bc 9,5
05- Sanson Evo 1,50 151 c 127 c 9,5
06- Sanson 40 SC 0,50 213 ab 161 ab 10,5
Média Geral 183,3 140,0 10,0

Teste F (tratamentos) 5,46** 6,19%** 0,9285

Coeficiente de Variacdo 12,5% 10,0% 10,6%
DMS (5%) 52,8 32,3 2,44

Estatistica: Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%). DAA = Dias Apos Aplicacao.

Observa-se pelos dados de crescimento da cultura, através da biometria realizada aos
42 DAA que houve diferencas significativas entre os tratamentos nas avaliagdes de altura e
diametro de copa. Na avaliacdo de altura de plantas, o tratamento Sanson 40 SC (0,50 L/ha)
proporcionou plantas com alturas semelhantes as plantas do tratamento Testemunha
Capinada; entretanto o herbicida Sanson Evo em todas as doses proporcionou reduc@es na
altura das plantas com destaque para as doses 1,00 e 1,50 L/ha. Na avaliagdo de didmetro da
copa, novamente o tratamento Sanson 40 SC (0,50 L/ha) proporcionou plantas com copas
semelhantes as plantas do tratamento Testemunha Capinada; e novamente o herbicida Sanson
Evo em todas as doses proporcionou reducdes na copa das plantas e, neste caso, com
significancia estatistica para todas as doses.

Vale ressaltar que a reducdo na biomassa causa consequentemente uma reducdo no
numero total de clorofilas das plantas. Segundo Gonzalez (2005) as clorofilas sdo organelas
que absorvem energia solar para a realizacdo da fotossintese e, dessa forma, qualquer acéo
gue reduza a quantidade total dessa organela pode causar consequéncias bastante prejudiciais
ao crescimento e produtividade de uma cultura agricola.

Na avaliacdo de estande (numero de plantas por metro linear) observa-se que néo
houve diferencgas significativas entre os tratamentos. Provavelmente a época de aplicacdo (90

DAA) tenha favorecido a manutengéo dos colmos formados anteriormente.



24

De modo geral observou-se que o herbicida Sanson 40 SC foi tecnicamente seletivo as
plantas de cana-de-agucar cultivar RB-92-579, proporcionando valores de fitotoxicidade
sempre aceitaveis segundo SBCPD (1995) e Shaner e Mallipudi (1991), ou seja, menores do
que 15,0% e proporcionando valores de biomassa de plantas sempre estatisticamente
semelhantes ao tratamento Testemunha Capinada. Desta forma, poderia ser sugerido que
novos trabalhos sejam realizados variando-se as variedades de cana-de-acUcar e as doses do
produto no sentido de se confirmar os resultados aqui obtidos e, uma vez confirmados os
resultados de seletividade, ter uma nova e boa opc¢do de herbicida para a aplicacdo em pos-

emergéncia para a cultura da cana-de-agucar.
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5 CONCLUSAO

O herbicida Sanson 40 SC foi tecnicamente seletivo as plantas de cana-de-agucar

cultivar RB-92-579, apesar de ndo ser recomendado para a cultura.

O herbicida Sanson Evo, na dose de 0,5 L/ha, quando aplicado antes do perfilhamento,
apresentou-se dentro dos limites de seletividade, entretanto com muitas ressalvas

considerando os programas de reducéo de fitotoxicidade adotado por muitas Usinas.

Na dose de 0,5 L/ha, aplicado ap6s o perfilhamento e nas doses de 0,75 L/ha, 1,00
L/ha e 1,50 L/ha, tanto antes como apds o perfilhamento, o Sanson Evo, foi altamente

fitotoxico as plantas de cana-de-agUcar cultivar RB-92-579,
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