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SELETIVIDADE DE HERBICIDA NO CULTIVO DA CANA ENERGIA

RESUMO - A cana energia constitui a matéria-prima usada na producédo do etanol
segunda geracdo, mas tem apresentado pouca tolerancia aos herbicidas. Assim,
objetivou-se estudar no clone (VX12-1658) e nas cultivares Vertix 2 e Vertix 8 de cana-
energia, a seletividade de diferentes manejos herbicidas aplicados sequencialmente
antes do plantio (PPI: pré-plantio incorporado), apés plantio (PRE: pré-emergéncia da
cultura e plantas daninhas) e no fechamento da cultura (POS: pés emergéncia da
cultura e pré-emergéncia das infestantes), avaliados por parametros fitotécnicos e
isoenzimaticos. O experimento foi conduzido de agosto/2016 a agosto/2017 em
Latossolo Vermelho de textura argilosa e em condicfes de campo. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com trés repeticdes, com os tratamentos
distribuidos em esquema de parcelas sub-divididas. Os 05 tratamentos herbicidas
foram alocados nas parcelas (6 linhas x 18m x 1,50m) e as 03 cultivares de cana
energia de uma mesma cultivar nas sub-parcelas (2 linhas x 18 m x 1,50 m). Os
tratamentos herbicidas foram constituidos por T1- PRE: s-metolachlor (1920 g ha'l) +
sulfentrazone (800 g ha) e POS: mesotrione (192 g hal), T2- PRE: amicarbazone
(1050 g ha) + tebuthiuron (1000 g ha) e POS: sulfentrazone (800 g hal), T3- PPI:
imazapyr (500 g ha'!) + clomazone (900 g ha'l) + PRE: sulfentrazone (800 g hal) e
POS: mesotrione (192 g hal), T4- PPl: amicarbazone (1050 g ha?l) + PRE:
sulfentrazone (800 g ha'l) e POS: amicarbazone (1050 g hal) e T5: testemunha. A
aplicacdo em PPI no T3 e T4, com antecedéncia de 69 e 28 dias respectivamente, foi
tratorizada com volume de calda 200 L ha e para as demais aplicacdes utilizou-se
do equipamento de pulverizacdo costal pressurizado (CO2), regulado a 30 psi de
presséao e volume de calda de 242 L hal. Foram avaliados em dias apds plantio (DAP),
0s sintomas visuais de intoxicacao (33, 62 e 91 DAP), indice de cor verde da folha
(33, 62 e 91 DAP), fluorescéncia (33, 62 e 91 DAP), altura (33, 91, 182 e 285 DAP),
estande (285 DAP), diametro (285 DAP) e produtividade (285 DAP), além do perfil
isoenzimatico da a-esterase (33 e 285 DAP). Ao considerar a recuperacdo dos
sintomas de intoxicacéo e indice de cor verde da folha do inicio do ciclo, os valores
de altura, estande, produtividade e qualidade tecnolégica superiores a testemunha,
bem como o perfil da a-esterase similar ao da testemunha, constatou-se que 0s
tratamentos herbicidas foram seletivos para o clone VX12-1658 e as cultivares Vertix
2 e Vertix 8 de cana energia.

“ Palavras-chave”: cana-de-acucar, manejo, Saccharum spp., biomassa



HERBICIDE SELECTIVITY UPON THE ENERGY CANE

ABSTRACT - Energy cane constitutes the raw material used in second generation
ethanol, but it has shown low tolerance for herbicides. Given this, it was aimed to study,
upon clone (VX12-1658) and cultivars Vertix 2 and Vertix 8 of energy cane, the
selectivity of different herbicide managements applied sequentially before planting
(Preplant Incorporated — PPI), after planting (PRE — pre-emergence of crop and
weeds) and upon the crop closure (POS — post-emergence of crops and pre-
emergence of weeds), evaluated by phytotechnical and isoenzymatic characteristics.
The experiment was conducted from August/2016 to August/2017 in an Oxisol with
clayey texture and with field conditions. The experimental design was in casual blocks
with three replications, with treatments distributed in sub-divided plots scheme. The 05
herbicide treatments were allocated upon the parcels (6 lines x 18m x 1.50m) and the
03 cultivars of energy cane of the same cultivar in the sub-plots (2 lines x 18m x 1.50m).
Herbicide treatments were consisted of T1 — PRE: S-metolachlor (1920 g ha-1) +
sulfentrazone (800 g ha't) and POS: mesotrione (192 g ha'!), T2 — PRE: amicarbazone
(1050 g ha'l) + tebuthiuron (1000 g ha'l) and POS: sulfentrazone (800 g ha'l), T3 —
PPI: imazapyr (500 g hal) + clomazone (900 g ha') + PRE: sulfentrazine (800 g ha'l)
and POS: mesotrione (192 g hal), T4 — PPI: amicarbazone (1050 g hal) + PRE:
sulfentrazone (800 g ha't) and POS: amicarbazone (1050 g ha't), and T5: control plot.
Application in PPl upon T3 and T4, with an antecedence of 60 and 20 days,
respectively, was tractor based with 200 L ha-1 spray mixture deposition and the
remaining applications were performed with a costal sprayer with constant pressure
(CO2), regulated in 30 psi pressure and spray mixture deposition of 242 L ha-1. Were
evaluated, in days after planting (DAP), the intoxication symptoms (33, 62 and 91
DAP), height (33, 91, 182 and 285 DAP), plant stand (285 DAP) and productivity (285
DAP), as well as the isoenzymatic profile of a-esterase (33 and 285 DAP). Considering
the recovering of intoxication symptoms and leaves green color rate index rates from
the beginning of the experiment, the values of height, stand, productivity and
technological quality superior to the control plot, as well as the a-esterase profile similar
to the control plot, it is established that the herbicide treatments were selective for
clone VX12-1658 and cultivars Vertix 2 and Vertix 8 of energy cane.

“Keywords”: sugar cane, management, Saccharum spp., biomass



1.INTRODUCAO

A crescente dependéncia mundial pela energia acelerou o uso das fontes
energeéticas, particularmente as de origem fésseis. Como consequéncia, ocorreram
mudancgas significativas no clima, em detrimento da concentracdo de CO:2 na
atmosfera, o que impulsionou a crescente e atual demanda por fontes de energias
alternativas, a exemplo do vento, movimento das marés, luz solar e biomassa. As
fontes de energia alternativa podem proporcionar maior seguranca energeética,
diminuir a poluicdo atmosférica e reduzir o acimulo de didxido de carbono na
atmosfera (LYND et al., 1991).

A biomassa sempre foi uma fonte importante de energia para a humanidade e
atualmente é responséavel por aproximadamente 10 a 14% do fornecimento de energia
no mundo (KAYGUSUZ E TURKER, 2002; GROSS et al., 2003; PARIKKA, 2004).
Somente nos Estados Unidos da América 5% da energia utilizada no pais € de fonte
renovavel,sendo que 53% dessa energia é oriunda de biomassa (EIA,2009).

Essas fontes de energia, principalmente a biomassa, séo atraentes devido ao
seu balanco neutro em carbono, além de ser alternativa renovavel na producéo de
combustiveis e em substituicdo aos de origem fossil, atualmente utilizadas (SCHELL
et al., 2004). A tecnologia de producdo de etanol, a partir da cana-de-acucar,
fortemente implantada no Brasil em meados dos anos 70, chamou a aten¢gdo mundial
quanto ao uso de fonte renovavel para produgdo de energia (MENDONCA, 2008).
Atualmente, outras fontes de energia renovavel, a partir de plantas ndo alimentares,
tem sido implantadas para producao de combustiveis em larga escala (LIN; TANAKA,
2006). No entanto, os custos de producdo e a selecdo de espécies vegetais sao
importantes preocupacdes (CARDINALE et al., 2007).

Assim, melhorar e selecionar plantas com capacidade de acumular massa
vegetal e com caracteristicas de rusticidade, para cultivo em terras agricolas, em
condicbes edafocliméticas desfavoraveis é fundamental a produgdo de
biocombustiveis celulésicos. As plantas perenes, particularmente da familia Poaceae,
sdo comumente consideradas como potenciais matérias-primas a producdo de
energia e fibra. Estas plantas possuem maior concentracao de celulose e lignina do

gue espécies anuais (DIEN et al., 2006). Também sao caracterizadas por



2

apresentarem umidade baixa no final do seu ciclo de crescimento, alta eficiéncia de
uso de agua e nutrientes, além da tolerancia a pragas e doencas (TAIZ & ZEIGER,
2004). Outra vantagem é que por serem plantas de ciclo fotossintético C4, séo
conversores mais eficientes de luz, agua e nutrientes em biomassa do que as espécies
de ciclo C3 (WIEDENFELD, 2000).

A producdo de cana energia € uma opgao para geragao de energia “limpa”.
Além da producéo de energia, produzida pela queima de suas fibras com consequente
geracdo de vapor e energia, outra vantagem é a geracao do etanol, que € produzido
a partir da quebra de sua celulose por enzimas especificas. A alta quantidade de
biomassa presente na cana energia resulta em maiores quantidades do combustivel.

Assim, como a cana-de-acguUcar, a cana energia esta sujeita as intempeéries
climaticas e aos tratos culturais que fomentam o desenvolvimento da planta. Para
cana-de-acuUcar, tratos culturais inadequados como o inadequado controle de plantas
daninhas, pode ocasionar até 80% de perdas de produtividade (AZANIA et al., 2006),
decréscimo da longevidade do canavial e dificuldade nas operagcdes de colheita e
transporte (KUVA et al., 2003). As perdas ocorridas podem ser ndo sé quantitativas
como também qualitativas, pois a interferéncia de plantas daninhas pode ocasionar
alteracdes fisioldgicas na cana-de-agucar, reduzindo a qualidade da matéria-prima a
producao de etanol e agUcar.

Em culturas como a cana-de-aglcar e a cana energia, nas quais as plantas
daninhas devem ser controladas por um longo periodo de tempo, € importante a
utilizacéo de herbicidas aplicados em pré-emergéncia com prolongada acao residual
(VELINI; NEGRISOLI, 2000; CARVALHO et al., 2005b). Essa pratica permite o
controle eficiente das plantas daninhas, impedindo os diferentes fluxos de
emergéncia, durante o periodo critico de competicdo (MILLER et al., 1995).

O manejo quimico de plantas daninhas, além de ser eficaz na contengéo da
comunidade infestante no canavial, também precisa ser seletivo a cultura. Segundo
Constantin (2001), a seletividade € a capacidade do herbicida em eliminar plantas
daninhas em determinada cultura, sem reduzir sua produtividade. Essa é uma das
principais caracteristicas que devem ser observadas na escolha do herbicida. A cana
energia € uma tecnologia relativamente nova, por isso a escassez de informacgdes na

literatura relacionados a seletividade de herbicidas.
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Assim apds observacbes em campos de selecdo de cultivares, junto a
programas de melhoramento em cana-de-agUcar, elaborou-se como hip6tese que a
cana energia é sensivel a aplicacdo de herbicidas, porém, com tolerancia diferenciada
entre cultivares. Para testar a hipétese, objetivou-se estudar no clone (VX12-1658) e
nas cultivares Vertix 2 e Vertix 8 de cana-energia, a seletividade de diferentes manejos
herbicidas aplicados sequencialmente antes do plantio (PPI: pré-plantio incorporado),
ap6s plantio (PRE: pré-emergéncia da cultura e plantas daninhas e no fechamento da
cultura (POS: p6s emergéncia da cultura e pré-emergéncia das infestantes), avaliados

por parametros fitotécnicos e isoenzimaticos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cana energia

Saccharum spontaneum e Saccharum officinarum s&o duas das seis espécies
do género Saccharum (DANIELS e ROACH, 1987). Soltwedel em Java e Harrison e
Bovell em Barbados realizaram os primeiros esfor¢cos de hibridagdo envolvendo as
espécies de S. officinarum (cana-de-acglcar) e S. spontaneum (cana-de-acucar), esse
cruzamento resultou em um hibrido (F1) mais robusto que o material parental. Apesar
de vérios estudos realizados com os hibridos somente em 2007 o L79-1002, um
hibrido de S. espontaneum de alta fibra, foi lancado para energia nos EUA (BISCHOFF
et al., 2008).

O conceito de "cana energia" foi proposto para distinguir principalmente
diferentes sistemas de gestdo de cana-de-aclcar . E importante observar que o
aumento de biomassa néo é puramente devido a maior lignocelulose, mas também a
um namero significativo maior de solidos fermentaveis. Portanto os ganhos séo
possiveis na producdo de biocombustiveis e na cogeracdo de eletricidade
(ALEXANDER, 1985).

Segundo Roviero (2017), a producéo de cana energia tem contribuido de forma
crescente como mais uma opcao de matéria-prima a geracao de energia elétrica e
producdo de etanol. Atualmente as cultivares comerciais de cana energia séo

resultado do cruzamento de diferentes espécies ancestrais de cana-de-agucar
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(GRAMBIO, 2017), particularmente cultivares oriundas de Saccharum spontaneum
(BISCHOFF, 2008).

Para os autores Kim e Day (2011) a cana energia ¢ um hibrido de cana-de-
acucar comercial considerada selvagem e que foi criada para alto teor de fibras e
baixa sacarose, apesar de ser do mesmo género da cana-de-acUcar apresenta
maiores taxas de fibra, colmos mais finos e mais altos. A cana energia € mais tolerante
ao frio contrario do presuposto por Prine (1991), requer menos entrada de fertilizantes
e agua e requer replantio apenas a cada 10 anos (SIERRA et al.,2008). Por ser uma
planta perene, possui raizes profundas, com colmos de até 4m e folhas e bainhas com
alto teor de carboidratos. A espessura da parede celular, a qualifica como substrato
apropriado a producéo de etanol (SASTRI and KAVATHEKAR, 1990).

Tilman (2009) acredita que o cultivo da cana energia pode ser conduzido sem
o desmatamento de florestas naturais ou ocupacao de terras agricolas produtivas,
pois sao adaptadas a ambientes desfavoraveis de producdo. Soma-se as
caracteristicas, seu potencial em reduzir gases do efeito estufa, ao mesmo tempo que
é alternativa aos combustiveis fosseis.

A cana energia apresenta alta producéo de biomassa e muitas vezes podem
ser cultivadas em terras marginais (MCKENDRY, 2002; MCLAUGHLIN et al., 2002).
Outras vantagens € o sequestro de carbono e o potencial para reduzir a erosao, se
cultivada em areas de declive (COSENTINO et al.,2004).

2.2 Interferéncia e manejo de plantas daninhas

As plantas daninhas exercem importante interferéncia na determinacdo do
desenvolvimento das culturas, sendo consideradas um dos fatores abibticos mais
criticos no processo produtivo da cana-de-acucar (KUVA et al.,, 2003). O grau de
interferéncia das plantas infestantes em uma cultura esté relacionado ao ambiente
(solo, clima e préaticas de manejo adotadas), a cultura (espagcamento, densidade e
cultivar) e a comunidade infestante (composigéo especifica, densidade e distribuicdo),
conforme Pitelli (1985).

A densidade de individuos destaca-se dentre os fatores mais importantes
agueles relacionados a comunidade infestante. Quanto maior a densidade da

comunidade infestante, maior serd a quantidade de individuos que disputam o0s
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mesmos recursos do meio e mais intensa serd a competicdo com a cultura
(CHRISTOFFOLETI; VICTORIA FILHO, 1996). Sendo assim, mudancas relacionadas
ao sistema de producdo da cana-de-acucar e também da cana energia impulsionam
o estudo de grau de interferéncia de plantas daninhas, visando adequar as praticas
de manejo para alcancar maior produtividade.

A interferéncia das plantas daninhas é responsavel por até 80% das perdas de
producdo em canaviais tradicionais (AZANIA et al., 2006). A infestacdo das plantas
prejudica o desenvolvimento e a produtividade da cana-de-acucar, com reducdes na
quantidade e qualidade do produto colhido, diminui 0 nimero de cortes viaveis e
aumenta os custos de producdo, além de dificultar a colheita (PROCOPIO et al.,
2003).

O controle de plantas daninhas em cana-de-aglcar deve ser realizado pela
combinacdo de varios métodos, entre eles o mecanico, o cultural (espacamento,
densidade de plantio, cultivares de rapido crescimento) e o quimico. Este Ultimo € mais
utilizado devido a suas vantagens econdmicas, rapidez na aplicacdo, flexibilidade
guanto a época de aplicacdo e pode ser realizada a aplicacdo em etapas conforme a
demanda de trabalho, ao maquinéario e méo-de-obra disponiveis.

Através das pesquisas realizadas por Pitelli & Durigan (1984), o
desenvolvimento de plantas daninhas em certos periodos do ciclo da cultura pode
causar grandes prejuizos na produtividade. Esses periodos de convivéncia sdo
divididos em periodo total de prevencao a interferéncia (PTPI), periodo anterior a
interferéncia (PAI) e periodo critico de prevencdao a interferéncia (PCPI). Segundo os
pesquisadores, se as plantas daninhas forem controladas somente durante o PCPI a
cultura ndo tera a produtividade prejudicada. Entretanto, para garantir a produtividade
e facilitar o manejo, os pesquisadores propdem controlar as plantas daninhas durante
todo o PTPI que € formado pelo PAI + PCPI.

De acordo com Blaco et al. (1981), o PCPI da cana-planta estd compreendido
entre 0 18° até o 66° dia apos a emergéncia da cultura, posto que quando controlaram
as plantas daninhas nesse periodo obtiveram produ¢cdo méaxima.

Os herbicidas recomendados a cana-de-acUcar, seja em aplicacdo em pre-
emergéncia ou pos-emergéncia inicial, tem como destino o banco de sementes
presente no solo (CHRISTOFFOLETI et al., 2009). A aplicagéo de herbicidas em pré-

emergéncia, logo no inicio do ciclo da cultura, tem por objetivo eliminar as plantas
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daninhas ainda na fase de plantula, propiciando a cultura emergir no limpo, sem
interferéncia precoce das infestantes. Em &reas com cana-de-agucar, em que as
plantas daninhas devem ser controladas por longos periodos, € necessario a
utilizacado de herbicidas com acéo residual prolongada (VELINI; NEGRISOLI, 2000;
CARVALHO et al., 2005b).

O controle quimico € o método mais utilizado na cultura da cana-de-agucar, em
razao de existir grande numero de ingredientes ativos eficientes registrados a cultura
no Brasil. Além disso, € um método econdmico e de alto rendimento, em comparacao
com outros. Como consequéncia, a cultura da cana-de-agucar, tradicionalmente
plantada em grandes areas assimilou muito rapido esta tecnologia, sendo hoje a
segunda cultura em consumo de herbicidas no Brasil (Procopio et al, 2004; Rossi
2004).

Segundo Azania (2004), o uso de herbicidas em pré ou pdés-emergéncia,
quando corretamente aplicados, é eficaz no controle das plantas daninhas. Os
herbicidas, na sua maioria, utilizados na cultura da cana-de-acucar, sdo seletivos,
devido a aspectos de absorcédo foliar e a degradacdo do herbicida absorvido pela
planta cultivada. Também proporcionam controle das plantas daninhas, na maioria
dos casos, sem comprometer o desenvolvimento e produtividade da cultura.

Na cultura da cana-de-acucar, existem diferentes modos de aplicacdo de
herbicidas, por exemplo os aplicados em PPI- pré plantio incorporado ao solo, em pré
emergéncia ou em pds-emergéncia da cultura. A aplicacdo em PPI é realizada antes
do plantio da cultura e é feita uma incorporacédo a uma profundidade de até 10 cm no
perfil do solo; essa incorporagédo tem o objetivo de reduzir perdas por volatilizacéo e
fotodegradacao do herbicida aplicado. No manejo em pré-emergéncia, a aplicacao é
realizada logo ap6s o plantio ou colheita da cultura, antes que ocorra a emergéncia
das plantas daninhas e da cultura. Em pds-emergéncia, a aplicacdo € realizada apés
o plantio ou colheita e ap6s a emergéncia da cultura (AZANIA; ROLIM; AZANIA, 2010).

Aplicacdes de herbicidas ap6s a operacdo de “quebra-lombo” também séo
realizadas e esta operacéo nivela o sulco de plantio, para que a colhedora possa cortar
0s colmos o0 mais proximo possivel do solo. Apos essa operacao € comum a aplicacao
de herbicidas seletivos para cultura da cana, em pré ou em pdés emergéncia das

plantas daninhas.



2.3 Seletividade

A seletividade é um pré-requisito para o uso de herbicidas, ou seja, €&
fundamental para o sucesso do controle quimico de plantas daninhas. Seletividade
pode ser definida como a capacidade de um herbicida em controlar plantas daninhas
sem afetar as plantas de interesse, ou seja, sem reduzir a produtividade da cultura
(OLIVEIRA Jr., 2011; VELINI et al., 2000). Esta caracteristica € dependente de varios
fatores como condicbes ambientais que precedem e sucedem a aplicacdo, as
caracteristicas intrinsecas do herbicida ou método de aplicacdo (dose, formulacéo,
localizacdo espacial ou temporal) e fatores relacionados as caracteristicas das plantas
(idade, cultivar, tamanho de sementes ou estrutura de propagacdo vegetativa),
conforme Oliveira Jr. (2011).

A resposta a herbicidas é dependente da cultivar da cana-de-agucar, tendo
como consequéncias sintomas de fitotoxicidade, existindo cultivares de cana-de-
acUcar suscetiveis, tolerantes e resistentes a um mesmo ingrediente ativo (AREVALO
et al., 1998; AZANIA et al., 2004), que podem ocasionar reducao da produtividade do
canavial. Além disso, existem as “fito ocultas”, relatadas por Constantin (2001), que
nao mostram sintomas de fitointoxicagdo que ndo sédo detectados visualmente no
campo, mas que comprometem a produtividade.

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

Cataneo e Carvalho (2008), afirmam que as culturas podem apresentar
seletividade aos herbicidas, devido & rapidez de metabolizacdo, por outro lado, nas
plantas daninhas essas reacdes acontecem mais lentamente. O tipo de metabolizacao
dos herbicidas pelas plantas cultivadas varia de acordo com as diferentes
combinac¢des da cultura com o herbicida (CARVALHO, 2004).

Para Silva et al. (2003), alguns herbicidas impactam negativamente a

produtividade da cultura sem que necessariamente apresentem sintomas visualmente
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detectaveis, da mesma forma que outros podem provocar severas injurias sem que
ocorra impacto significativo na produtividade. Por isso, em experimentos com
seletividade de herbicidas recomenda-se avaliar além dos parametros filotécnicos,
alteracdes fisiolégicas como quantidade total de clorofila e padrées de emisséo de
fluorescéncia, o que impacta diretamente na eficiéncia fotossintética da planta
(BAKER, 2008).

De acordo com Velini (2000), o comportamento diferenciado de gendtipos de
cana-de-acucar diante de diversos herbicidas associado ao estadio de
desenvolvimento desta cultura, € um fator importante na tolerancia de cultivares a
herbicidas. Assim, com a utilizacdo do método quimico para o controle de plantas
daninhas na cultura da cana-de-acucar, existe a necessidade de avaliar melhor a
tolerancia de gendtipos aos herbicidas, uma vez que cada cultivar pode variar com o
produto usado, a dose, época de aplicacao, manejo etc. (CARVALHO et al., 2009). E
assim como a cana-de-acUcar convencional, a cana energia também necessita de

estudos que comprovem a sensibilidade dessas plantas a herbicidas.

3. OBJETIVO

Estudar no clone (VX12-1658) e nas cultivares Vertix 2 e Vertix 8 de cana-
energia, a seletividade de diferentes manejos herbicidas aplicados sequencialmente
antes do plantio (PPI: pré-plantio incorporado), apés plantio (PRE: pré-emergéncia da
cultura e plantas daninhas e no fechamento da cultura (POS: p6s emergéncia da
cultura e pré-emergéncia das infestantes), avaliados por parametros fitotécnicos e

isoenzimaticos.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi desenvolvido no Centro de Cana, Instituto Agronémico,
municipio de Ribeirdo Preto, Estado de S&o Paulo, de agosto/2016 a agosto/2017. O
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local, inserido em regido de intenso cultivo de cana-de-aclcar no Brasil, esta
localizado entre as coordenadas 21° 12’ 53,15” de latitude Sul e 47° 52’ 46,89” de
longitude oeste e a 666m de altitude em referéncia ao nivel do mar. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho de classe textural argilosa, constituido por 558
g kg de argila, 308 g Kg* de silte e 134 g Kg* de areia.

O local ainda possui clima caracteristico de verdes quentes e Umidos e invernos
secos e frios, considerado como tropical de altitude (Cwa), segundo a classificacdo de
Kdppen. Durante o periodo experimental registrou-se 1132,5 mm de chuva e 23°C de

temperatura média (Tabela 1), o que condiz com a classificagdo de Kdppen.

Tabela 1. Dados mensais de temperatura(°C) e precipitacdo pluviométricos médios
(mm) no periodo experimental. Instituto Agronémico, Ribeirdo Preto, SP, 2016/2017.
Temperatura média

Ano Meses Precipitacdo (mm)

(°C)

Agosto 35,7 20,9

© Setembro 20,1 22,8
g Outubro 98,8 24,6
N Novembro 227,3 23,9
Dezembro 164,8 24,7

Janeiro 232,2 24,7

Fevereiro 97,2 25,4

Marco 84,8 24,8

™~ Abril 64,1 23,2
< Maio 91,7 21,5
Junho 0,3 19,4

Julho 0,0 18,4

Agosto 15,5 21,8

Fonte: CIIAGRO/Estacdo Climatolégica do Centro de Cana IAC, Ribeirdo Preto, SP. Dados amostrados diariamente as
07:00hs.

4.2 Préticas culturais

A area experimental utilizada a instalacdo do experimento estava em pousio e
apresentava diversidade em numero de espécies de plantas daninhas, sendo
Ipomoea sp., Merremia aegyptia, Panicum maximum, Urochloa plantaginea e Digitaria
horizontalis as mais predominantes. Sobre a comunidade infestante estabelecida
aplicou-se a dose de 2.480 g ha! glyphosate para dessecacéo.

Uma vez dessecada a massa vegetal das plantas daninhas, foram aplicados
1,4 t ha! de calcario dolomitico para correcdo da concentracédo hidrogenibnica (de

acordo com anadlise solo preliminar), seguido de incorporacdo ao solo. Foram
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realizadas uma subsolagem e duas gradagens para preparo do solo e apés 60 dias,
uma grade de nivelamento. Na sequéncia, fez-se nova caracterizacdo quimica do
solo, também na camada aravel (20 cm), e os resultados podem ser observados na
Tabela 2.

O plantio das cultivares de cana-energia, de acordo com o delineamento
proposto, ocorreu em 13/10/2016. Para atender a necessidade nutricional mais
préxima ao recomendado, utilizou-se como fonte de adubo a formulacdo 8-28-16 na
proporcédo de 500 kg hal. No sulco de plantio também aplicou-se 141 g L de
tiametoxam e 106 g L' de lambda-cialotrina, equivalente a 3,5 L ha! de Engeo Pleno,
para controle de pragas como cupim, broca-da-cana, cigarrinha das raizes, entre

outras.

Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo da area experimental, na
profundidade de 0 a 20 cm. Instituto Agronémico, Ribeirdo Preto, SP, 2016/2017.

Caracteristicas Analisadas Valores
Acidez (pH em CaClP) 4,8
Matéria organica (g dm=) 41
Fosforo (mg dm3) 16
Pot4ssio (mmolc dm3) 2,22
Célcio (mmolc dm3) 31,94
Magnésio (mmolc dm3) 11,72
Hidrogénio + Aluminio (mmolc dm3) 40
Soma de bases (mmolc dm3) 45,88
CTC (mmolc dm) 85,88
Saturacao de Bases (V%) 53,42

Fonte: DMLab; Ribeirdo Preto.

4.3 Cultivares utilizadas

Utilizou-se um clone e duas cultivares de cana energia cedidas pela empresa
Grambio. O clone utilizado foi 0 VX12-1658 e as cultivares foram a Vertix 2 (VX12-
1744) e Vertix 8 (VX12-0277).
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Tabela 3. Caracteristicas dos materiais de cana energia utilizados no experimento.
Instituto Agronémico, Ribeirdo Preto, SP, 2016/2017.

Vertix 2

Vertix 8

Crescimento levemente decumbente

Alta intensidade de perfilhamento
Despalha facil
Internddios de comprimento longo

Diametro fino a médio com formato
conoidal

Gemas de formato obovada

Folhas com arquitetura de pontas
curvadas de largura estreita e tonalidade
clara

Auriculas dentdide assimétricas e de
tamanho pequeno

Palmito (ponteiro) de comprimento curto

Crescimento ereto

Alta intensidade de perfilhamento
Despalha dificil
Internddios de comprimento médio

Diametro médio e formato cilindrico

Gemas de formato triangular

Folhas com arquitetura de pontas curvas
e de largura estreita

Auriculas dentdide e assimétricas e de
tamanho pequeno

Palmito com comprimento médio

As caracteristicas agronémicas mais relevantes da cultivar Vertix 2 e da Vertix

8 sédo o elevado potencial para producdo de biomassa, produtividade duas vezes
superior em relacéo a cultivares de cana-de-aglcar comerciais, excelente brotacéo de
soqueira, alto teor de fibras, presenca de rizomas, grande namero de perfilhos.
Também possui potencial para elevado nimero de colheitas, excelente adaptacao a
colheita mecanizada, resistente as principais doencas da cana-de-agucar, maior
tolerancia a pragas importantes para a cana-de-agucar e potencial para ser cultivada
também em ambientes secos e de menor fertilidade.

O clone VX12-1658 ainda ndo possui todas as caracteristicas boténicas e

agrondmicas definidas, fato que impede 0 acesso a literatura.

4.4 Tratamentos utilizados



12

Os tratamentos herbicidas utilizados foram constituidos por diferentes produtos
comerciais e em 3 condi¢des de aplicagao (Tabela 4). As aplicagbes foram realizadas
em (I) pré-plantio incorporado (PPI), (Il) pés plantio com a cultura e as plantas
daninhas em pré-emergéncia (PREpiantio) € (lll) pos plantio da cultura com as plantas
daninhas e cultura em pds-emergéncia, ocasidao denominada “quebra lombo” (QL).

Mesmo sem as plantas daninhas serem semeadas, devido ao experimento ter
objetivo na seletividade dos tratamentos, a escolha dos herbicidas que constituiram
cada programa de manejo, representado por um tratamento (Tabela 4), foi calcada
em uma flora daninha hipotética.

Para o tratamento 1, a flora hipotética foi constituida por infestantes de folhas
estreitas (Familia Poaceae) como Urochloa decumbens, Urochloa plantaginea,
Digitaria horizontalis e Panicum maximum; no tratamento 2 por plantas daninhas de
folhas largas, tais como Ipomoea spp. e Merremia aegyptia (Familia Convolvulaceae);
no tratamento 3 por plantas daninhas de folhas largas e folhas estreitas, tais como
Cyperus rotundus (Familia Cyperaceae), Cynodon dactylon (Familia Poaceae) e
I[pomoea spp.; o tratamento 4 por folhas largas e estreitas, tais como Mucuna aterrima,

Ricinus communis, Panicum maximum e Urochloa decumbens.

Tabela 4. Programas de tratamentos herbicidas utilizados no experimento. Instituto
Agronémico, Ribeirdo Preto, SP, 2018.
() PPI
04/08/2016
15/09/2016

(Il) PRE piantio (I POS
15/10/2016 22/12/2016

_ s-metolachlor (1920 g ha') , 4
s sulfentrazone (800 g ha'l) mesotrione (192 g ha')

B amicarbazone (1050 g ha?) a1
T2 tebuthiuron (1000 g ha'!) sulfentrazone (800 g hat)
clomazone (900 g hat)

sulfentrazone (800 g hal)

T3 imazapyr (500 g hat)* mesotrione (192 g ha')

T4 amicarbazone (1050 g ha1)** sulfentrazone (800 g hal)  amicarbazone (1050 g ha)

T5 testemunha capinada testemunha capinada testemunha capinada

*PPI: aplicado 60 dias antes do plantio e incorporado; **PPI: aplicado 20 dias antes do plantio e incorporado; PREpanto: aplicado
apds plantio em pré-emergéncia da cultura, POSq.: aplicado apds plantio, ocasido do nivelamento das entre-linhas e
fechamento do canavial, quebra lombo;

4.4.1 Descricao dos herbicidas

As caracteristicas dos herbicidas estudados, a exemplo do nhome quimico,

nome e concentragdo do ingrediente ativo, classe toxicologica e ambiental, foram
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obtidas nos registros de cada produto junto ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA, 2017).

O ingrediente ativo imazapyr utilizado foi da marca comercial Contain,
comercializado pela BASF, formulagdo concentrado solivel com 266,3 g L do
ingrediente ativo, solubilidade em agua de 11.272 mg/l e um kow de 1,3 (RODRIGUES
& ALMEIDA, 2011). E seletivo, sistémico e pertence a classe toxicolégica I,
considerado medianamente toxico ao homem. Recomendado para o controle de
plantas daninhas antes do plantio da cultura da cana-de-acgucar. O ingrediente é
absorvido e rapidamente translocado através do xilema e floema para as regifes
meristematicas da planta, onde se acumula. O herbicida possui atividade residual,
proporcionando controle das plantas infestantes (RODRIGUES & ALMEIDA,2005),
por isso sua aplicacéo foi realizada no pré plantio incorporado aos 69 dias antes do
plantio.

O ingrediente ativo amicarbazone utilizado foi da marca comercial Dinamic,
comercializado pela Arysta, formulacdo granulado dispersivel com 700 g Kg! do
ingrediente, a molécula apresenta elevada solubilidade em agua (4,6 g L* a pH 4-9)
e baixa presséao de vapor (1,3 x 10 Pa a 20 °C) (TOLEDO et al., 2004). A capacidade
de adsorc¢éo, tem um valor variando entre 32,4 a 42,6 mg/g de solo e também é um
dos fatores que imprimem ao produto uma baixa necessidade de umidade no solo
para sua acao herbicida e sua facil disponibilidade nos momentos em que as plantas
daninhas encontram condi¢cdes para germinar; no entanto, mesmo sendo minimas
essas condicdes, esta disponivel (GIMENES, 2004). O herbicida é sistémico pré e pos
emergente, pertence a classe toxicologica Il, considerado altamente téxico ao homem.
Recomendado para o controle de plantas daninhas antes ou apos o plantio da cultura
da cana-de-acucar. O amicarbazone é absorvido via radicular e foliar, inibe o
fotossistema Il e nas plantas sensiveis causa clorose e reducdao de crescimento
(RODRIGUES & ALMEIDA,2005).

O ingrediente ativo s-metolachlor utilizado foi da marca comercial Dual Gold,
comercializado pela Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, formulagdo concentrado
emulsionavel com 960 g L ! de ingrediente, solubilidade em agua de 480 mg/l a 25°C
e kow de 3,05 (RODRIGUES e ALMEIDA, 2005). O produto é sistémico pré e pos
emergente, pertence a classe toxicoldgica I, considerado extremamente toxico ao

homem. Caracteriza—se pela agao principalmente sobre plantas daninhas de folhas
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estreitas, com destaque para espécies anuais. O herbicida pode agir também sobre
a trapoeraba e em algumas espécies de folhas largas, como o caruru. O ingrediente
ativo s-metolachlor é eficaz na inibicdo do crescimento das plantas, através da
absorcdo pelo coledptilo das gramineas e hipocétilo das folhas largas. Um dos
principais sintomas causado pelo herbicida sobre as plantas sensiveis é o
intumescimento dos tecidos e o enrolamento do cauliculo nas monocotiledéneas. Ja
nas folhas largas observa—-se a clorose, necrose e morte da planta. Muitas plantas
morrem antes de emergirem na superficie do solo.

O ingrediente ativo sulfentrazone utilizado foi da marca comercial Boral 500 SC,
comercializado pela FMC Quimica do Brasil, formula¢do suspenséo concentrada com
500 g L de ingrediente, possui solubilidade 110 ppm é indicado para periodos de
primavera/verdo, devida a distribuicdo de chuvas mais regulares que beneficia o
posicionamento do herbicida no solo (RODRIGUES e ALMEIDA,2011). O koc de 90
permite a rapida dessorcdo dos colodides do solo para a solucao do solo. O produto é
seletivo, sistémico e possui classe toxicoldgica lll, considerado medianamente toxico
ao homem. Recomendado para o controle de plantas daninhas em pré-emergéncia
na cultura da cana-de-aglcar e quanto ao comportamento na planta, a absorcédo é
principalmente radicular e seu mecanismo de a¢do e sintomatologia é a inibicdo da
PROTOX (PPO). Plantas suscetiveis emergem do solo tratado com sulfentrazone,
tornando-se necroticas, morrendo em seguida quando expostas a luz (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2005)

O ingrediente ativo tebuthiuron utilizado foi da marca comercial Combine 500
SC, comercializado pela Dow AgroSciences Industrial Ltda, formulagdo suspenséo
concentrada com 50% de ingrediente, seletivo de acdo sistémica, possui uma
solubilidade em agua de 2,57 g/l a 20°C e kow de 671. (RODRIGUES & ALMEIDA,
2005). Pertence a classe toxicologica Ill, considerado medianamente toxico ao
homem. Recomendado para o controle de plantas infestantes na cultura da cana- de-
acucar (cana planta ou cana soca), aplicado em pré- emergéncia das plantas
infestantes. O mecanismo de agéo é inibir o fotossistema Il, atuando na membrana do
cloroplasto, onde ocorre a fase luminosa, mais especificamente no transporte de
elétrons.

O ingrediente ativo clomazone utilizado foi da marca comercial FMC Quimica

do Brasil, comercializado pela Gamit Star, formulagdo concentrado emulsionavel com
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80% de ingrediente, solubilidade em agua de 1100 mg/l a 25°C e kow de 350. No
interior da planta é translocado ascendente pelo xilema, para as folhas, e absorvido
pelas raizes, pelo coledptiio das gramineas e hipocétilo das dicotiledbneas
(RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). O produto é seletivo condicional, sistémico e
possui classe toxicoldgica lll, considerado medianamente téxico ao homem. Este é
recomendado para o controle em pré-emergéncia das plantas daninhas e da cultura
da cana-de-acgucar, com absorcéo pelas raizes.

O ingrediente ativo mesotrione utilizado foi da marca comercial Callisto,
comercializado pela Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, formulacdo suspenséo
concentrada com 48% de ingrediente, solubilidade em agua de 168,7 mg/l e pKa de
3,07 (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005). E seletivo de ac&o sistémica e pés emergente.
Possui classe toxicoldgica lll, considerado medianamente toxico ao homem, além de
classificagdo ambiental Ill, produto perigoso ao meio ambiente. Recomendado em
aplicagbes nas modalidades de cana-planta e cana-soca, nos sistemas de colheita de
cana com queima do canavial e de colheita mecanizada sem queima do canavial
(conhecido também como colheita de cana crua). Contendo o ingrediente ativo
mesotrione na sua formulacao, caracteriza-se pelo amplo espectro de controle das
plantas infestantes tais como corda-de-viola e o capim colchdo que ocorrem na cultura
da cana-de-acucar.

Os programas de manejo de herbicidas aplicados em cada periodo do

experimento estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Aplicacdo dos herbicidas em cada periodo do experimento. Instituto
Agrondmico, Ribeirdo Preto, SP, 2018.

Programas PPI PREplantio POS qL
Herbicidas 69 dias 28 dias 2 dias 69 dias
imazapyr X
amicarbazone X X X
s-metolachlor X
sulfentrazone X X
tebuthiuron X
clomazone X
mesotrione X

*PPI: pré plantio incorporado, dias antes do plantio; PREp.antio: aplicado ap6s plantio em pré-emergéncia da cultura, POSq:
aplicado apds o plantio da cana energia, ocasiao do nivelamento das entre-linhas, quebra lombo;

4.5 Delineamento experimental e estatistico
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés repeticoes,
com os tratamentos distribuidos em esquema de parcelas sub-divididas—Os 05
tratamentos herbicidas foram alocados nas parcelas (6 linhas x 18m x 1,50m) e as 03
cultivares de cana-energia de uma mesma cultivar nas sub-parcelas (2 linhas x 18 m
x 1,50 m). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as
médias comparadas segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.6 Tecnologia de aplicacéo

As aplicagbes em PPI nos tratamentos T3 e T4, com antecedéncia de 69 e 28
dias respectivamente, foi tratorizada com volume de calda 200 L haL. O trator utilizado
foi um VALTRA 120 CV (BH145) com pulverizador de barra com 24 pontas tipo
TTI1110/02.

Para as demais aplicacdes, o equipamento de pulverizagcao utilizado foi um
costal pressurizado (COz2), munido de barra com dois bicos modelo TT 110.02 VS,
espacados de 0,50 m, que quando regulado a 30 psi de presséo, proporcionou volume
de calda equivalente a 242 L ha*.

As condic¢es climaticas para as aplicacdes do experimento estdo apresentadas

na Tabela 6.

Tabela 6. Condicdes climaticas durante o periodo experimental. Instituto Agronémico,
Ribeirdo Preto, SP, 2018.
Epoca de Condicdo  Temperatura Vento Nebulosidade

Data

Aplicacdo do dia (°C) (Km h?) (%)
04/08/2017 PPI* Ensolarado 29,3 1,0-1,3 70
15/09/2017 PP|** Nublado 30,3 6,3—6,8 70
15/10/2017 PREpanio  Ensolarado 28,3 41-4,7 10
22/12/2017 POSaL Ensolarado 29,0 1,4—3,4 10

*PPI: aplicado 69 dias antes do plantio e incorporado; **PP!I: aplicado 28 dias antes do plantio e incorporado; PREpiantio:
aplicado ap6s plantio em pré-emergéncia da cultura; POSq,: aplicado ap6s plantio, ocasido do nivelamento das entre-linhas e
fechamento do canavial, quebra lombo;

4.7 Atributos avaliados

A tolerancia dos materiais de cana-energia aos herbicidas foi avaliada na area
atil de cada sub-parcela, tratada com os herbicidas. As plantas daninhas foram

controladas por capinas constantes durante o periodo experimental para evitar a
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convivéncia estas e a cana energia. Assim, avaliou-se a area Util de cada sub-parcela
tratada com herbicida e testemunha capinada:

a) Sintomas visuais de intoxicacdo (%) aos 33, 62 e 91 dias apos o plantio
(DAP), atribuindo, visualmente, notas percentuais de acordo com o0s sintomas de
intoxicacdo na parte aérea das plantas de cana-de-acUcar. Na escala percentual
utilizada, a variacdo ocorre de 0 a 100, sendo que 0% representa auséncia de
sintomas de intoxicacdo e 100% morte das plantas (ALAM,1974);

b) Clorofila total das folhas, expresso em Unidades SPAD, aos 33, 62 e 91 DAP.
Utilizou-se do clorofildbmetro de campo Modelo Spad 502 Minolta, no terco médio da
folha +1 de 04 plantas escolhidas ao acaso;

c) indice de fluorescéncia (Fv/Fm) aos 33, 62 e 91 DAP, através de fluordmetro
portatil (modelo OPTICE SCIENCE), no terco médio da folha +1 de 04 plantas
escolhidas ao acaso.

d) Altura (cm) aos 33, 91, 182 e 285 DAP, medindo-se a distancia do solo até
a ligula da ultima folha completamente desenvolvida de dez colmos escolhidos ao
acaso;

e) Estande (colmos m*) aos 285 DAP, contando-se todos os colmos de 5
metros em cada linha da sub-parcela;

f) Diametro dos colmos (cm), aos 285 DAP, no terco médio de dez colmos
escolhidos ao acaso na linha de cada sub-parcela, com auxilio de paquimetro;

g) Andlise tecnoldgica, aos 285 DAP, analisou-se os teores de brix%caldo,
pol%caldo, acucares redutores%caldo e pureza%caldo, além da fibra%cana e agucar
total recuperado (ATR) em kg (t cana?), determinada segundo o sistema de
pagamento de cana pelo teor de sacarose (CONSECANA, 2006). As amostras
retiradas de cada parcela foram compostas pela coleta de dez colmos despontados
sequencialmente na linha de cada sub-parcela;

h) A produtividade de colmos (t ha'), aos 285 DAP, foi estimada utilizando-se
da metodologia biométrica, conforme LANDELL & BRESSIAN (2010) através da
expressao:

tonelada de cana hectare (TCH) = [diametro médio(cm)2*colmos

(m)*altura(cm)*0,007854) /espacamento da cultura(m)
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i) Aos 62 e 285 dias apds a aplicagdo, coletou-se amostras de folhas para
posterior caracterizagao do perfil isoenzimatico da a-esterase de acordo com Alfenas
e Brune (2006).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os sintomas visuais de intoxicacdo observados aos 33, 62 e 91 DAP foram
caracteristicos pelo amarelecimento nas folhas, sendo ausentes aos 120 DAP (dados
nao apresentados) para 0os materiais de cana energia (Vertix 2, Vertix 8 e VX12-1658).

Particularmente na cultivar Vertix 8, os sintomas de fitointoxicacao observados
nao superaram 16,67% (Tabela 7), o que na pratica é considerado leve e de facil
recuperacéo. A diferenca observada foi entre o tratamento 3 (16,67%) e a testemunha
(0%), aos 62 DAP, porém com pouca importancia pratica. Os herbicidas utilizados nos
diferentes manejos sdo inibidores da ALS (imazapyr), caroteno (clomazone e
mesotrione), Protox (sulfentrazone), divisdo celular (s-metolachlor) e Fotossistema Il
(amicarbazone e tebuthiuron).

Assim como na Vertix 8 e na pesquisa de Barela (2005), concluiu-se que os
herbicidas sulfentrazone (800 g i.a. hat), clomazone (1000 g i.a. ha), metribuzin
(1440 g i.a. hal) e diuron + hexazinone (1066 g i.a. ha! + 134 g i.a. hal) em pré-
emergéncia da cultura foram seletivos, pois acarretaram em sintomas de intoxicagao
inicial, mas nao resultaram em perdas significativas ao final do experimento.

Os herbicidas inibidores de caroteno e do Fotossistema Il s&o mais impactantes
no sistema fotossintético, pois prejudicam a sintese de caroteno e a passagem de
elétrons (VIDAL, 1997), podendo ser a causa do amarelecimento das folhas nos
tratamentos. No clone VX12-1658, observou-se amarelecimento no tratamento 4
(Tabela 7), certamente devido a inibicdo dos elétrons no Fotossistema Il. Entretanto,
a diferenca entre o tratamento 4 (11,67%) e a testemunha (0%) é considerado na

pratica como aceitavel, de acordo com a tabela de Alam (1974).
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Tabela 7. Sintoma de intoxicacao das plantas de cana energia, cvs Vertix 2 e Vertix 8
e o clone VX12-1658, submetidas a tratamentos herbicidas e avaliadas aos 33, 62 e
91 DAP. Instituto Agrondmico, Ribeirdo Preto, SP, 2018.

Sintomas de intoxicago (%) - DAP

Tratamentos 33 62 91
s-metolachlor (1920 g ha')?
sulfentrazone (800 g hat)3 10,00 a 10,00 b -

mesotrione (192 g ha?)*

amicarbazone (1050 g ha1)3
tebuthiuron (1000 g ha?)3 10,00 a 10,00 b --
sulfentrazone (800 g ha)*

imazapyr (500 g ha%)!

® clomazone (900 g hat)3

s sulfentrazorse (8(?0 g h)a'l)3 10,00a 16,672 -

< mesotrione (192 g hal)*
amicarbazone (1050 g hat)?
sulfentrazone (800 g hat)3 10,00 a 10,00 b -
amicarbazone (1050 g ha%)*
Testemunha 0,00 b 0,00c --
F tratamento 1,71* 64,00* --
Dms 0,10 3,64 --
CV (%) 7,80 13,83 -
s-metolachlor (1920 g ha't)3
sulfentrazone (800 g ha')? 13,33 a - 10,00 a
mesotrione (192 g hat)*
amicarbazone (1050 g ha')3
tebuthiuron (1000 g ha1)3 13,33 a - 10,00 a
sulfentrazone (800 g ha)*

© imazapyr (500 g ha‘l)l1 ,

© clomazone (900 g hat)

% sulfentrazone (800 g ha')? 10,00a - 10,00a

% mesotrione (192 g hal)*

> amicarbazone (1050 g hat)?
sulfentrazone (800 g ha')? 10,00 a - 11,67 a
amicarbazone (1050 g ha™t)*
Testemunha 0,00 b - 0,00 b
F tratamento 9,00** -- 40,00**
Dms 8,92 -- 3,64
CV (%) 33,88 - 15,49
s-metolachlor (1920 g hat)3
sulfentrazone (800 g ha')? 13,33 a - --
mesotrione (192 g hat)*
amicarbazone (1050 g ha)3
tebuthiuron (1000 g ha1)3 10,00 a - --
sulfentrazone (800 g hat)*
imazapyr (500 g ha%)!

N clomazone (900 g ha't)3

£ sulfentrazone (800 g hal)? 15.00a - -

< mesotrione (192 g ha')*
amicarbazone (1050 g hat)?
sulfentrazone (800 g ha')? 15,00 a - --
amicarbazone (1050 g ha%)*
Testemunha 0,00 b - --
F tratamento 17,88* - =
dms 7,28 -- --
CV (%) 24,21 - -

DAP: dias ap6s o plantio; 1: aplicado 69 dias antes do plantio e incorporado; 2: aplicado 28 dias antes do plantio e incorporado;
3: PREpLantio, aplicado apds plantio em pré-emergéncia da cultura, 4: POSq aplicado apds plantio, ocasifo do nivelamento das
entre-linhas e fechamento do canavial, quebra lombo; ns: néo significativo; * significativo a 5%; --sem desdobramento estatistico;
CV: coeficiente de variagdo; dms: diferenga minima significativa.
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Na Vertix 2 os sintomas de fitointoxicacdo observados, foram maiores que na
cultivar Vertix 8 e no clone Vx12-1658, porém ainda com notas atribuidas aceitaveis
na pratica. Como nos outros materiais, observou-se amarelecimento nas folhas e os
tratamento 3 e 4 (15,0%) apresentaram uma diferenca maior da testemunha (0%).
Segundo Velini (1993), 25 % na nota de fitointoxicagdo ainda é aceitavel.

Os sintomas de fitointoxicacdo até os 92 DAP (Tabela 7) ndo foram suficientes
para prejudicar o indice de cor verde da folha, pois ndo se observou valores menores
gue os tratamentos com herbicidas quando comparadas a testemunha. Apesar da
descoloracao presente nas folhas, o teor SPAD nas plantas tratadas com herbicidas
foi similar a testemunha (Tabela 8). Silva et al. (2013), estudando a seletividade de
herbicidas também observaram a ndo alteracdo do teor de cor verde da folha na cana-
de-acucar influenciadas por herbicidas.

Assim, ndo observou-se diferenca significativa para qualquer um dos
programas de herbicidas aplicados nos materias de cana energia estudados.

De acordo com Priori et al. (2003) o indice de cor verde da folha esta
diretamente relacionada com a eficiéncia do processo de fotossintese, ha correlacéo
positiva entre o conteudo de clorofila e a fotossintese liquida expressa em massa.
Fleck et al. (2003) afirmam que a maior taxa de acumulo liquido e elevada velocidade
de crescimento em plantas estdo relacionados a elevados teores de pigmentos nas

folhas.
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Tabela 8. Indice de cor verde das folhas- SPAD das plantas de cana energia, cvs
Vertix 2 e Vertix 8 e 0 clone VX12-1658, submetidas a tratamentos herbicidas e

avaliadas aos 33, 62 e 91 DAP. Instituto Agronémico, Ribeirdo Preto-SP, 2018.
Indice de cor verde da folha- SPAD (mg cm?) - DAP

Tratamentos 33 62 91
s-metolachlor (1920 g ha')?
sulfentrazone (800 g ha?)3 34,68 a 4531a 4351 a

mesotrione (192 g hat)*

amicarbazone (1050 g hat)?

tebuthiuron (1000 g ha')? 34,02 a 44,88 a 39,03 a
sulfentrazone (800 g hat)*

imazapyr (500 g ha*)!

@ clomazone (900 g hat)3
s sulfentrazorge (80gO g h)a'l)3 3445a 46.40a 41.58a
£ mesotrione (192 g hal)*
amicarbazone (1050 g ha?)?
sulfentrazone (800 g ha')? 36,90 a 47,15 a 40,49 a
amicarbazone (1050 g hat)*
Testemunha 33,10 a 49,08 a 41,29 a
F tratamento 0,83 ns 0,75 ns 0,33 ns
Dms 7,52 9,39 13,89
CV (%) 7,70 7,15 11,96
s-metolachlor (1920 g ha1)3
sulfentrazone (800 g ha'')? 3781a 50,40 a 42,24 a
mesotrione (192 g hat)*
amicarbazone (1050 g ha')?
tebuthiuron (1000 g ha1)3 36,95 a 50,32 a 41,67 a
sulfentrazone (800 g ha)*
© irlnazapyr (500 g hah'l)ll ,
© clomazone (900 g ha
E,' sulfentrazon(e (8(?0 g hzerl)3 39242 45682 44,58 a
X mesotrione (192 g ha™)*
> amicarbazone (1050 g ha')?
sulfentrazone (800 g ha')? 36,76 a 44,65 a 41,87 a
amicarbazone (1050 g ha%)*
Testemunha 35,64 a 45,48 a 42,68 a
F tratamento 2,31 ns 2,23 ns 0,71 ns
Dms 4,30 9,20 6,75
CV (%) 4,10 6,90 5,62
s-metolachlor (1920 g ha1)3
sulfentrazone (800 g ha'')? 37,66 a 59,27 a 47,33 a
mesotrione (192 g hat)*
amicarbazone (1050 g ha'')?
tebuthiuron (1000 g ha1)3 38,76 a 54,21 a 47,85 a
sulfentrazone (800 g hat)*
imazapyr (500 g ha%)!
N clomazone (900 g hat)?
Z sulfentrazorse (8(?0 g hz’;rl)3 40.69a 54.45a 4838la
£ mesotrione (192 g ha'l)*
amicarbazone (1050 g ha')?
sulfentrazone (800 g ha'')3 39,08 a 53,48 a 49,64 a
amicarbazone (1050 g ha1)*
Testemunha 39,27 a 50,99 a 49,12 a
F tratamento 0,25 ns 2,01 ns 0,17 ns
Dms 10,68 10,37 11,28
CV (%) 9,68 6,75 8,25

DAP: dias apés o plantio; 1: aplicado 69 dias antes do plantio e incorporado; 2: aplicado 28 dias antes do plantio e incorporado;
3: PREpLantio, aplicado apds plantio em pré-emergéncia da cultura, 4: POSq, aplicado apés plantio, ocasido do nivelamento das
entre-linhas e fechamento do canavial, quebra lombo; ns: ndo significativo; * significativo a 5%; --sem desdobramento estatistico;
CV: coeficiente de variagdo; dms: diferenga minima significativa.
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Como observado no indice de cor verde da folha, o indice de fluorescéncia
(Fv/Fm) nao foi prejudicado em qualquer um dos programas de herbicidas (Tabela 9).
Resultado semelhante foi observado por Zera (2011), ao estudar a seletividade de
herbicidas na culturada cana-de-acucar.

O valor da razdo Fv/IFm é proporcional ao rendimento quéantico da fase
fotoquimica da fotossintese (BUTLER & KITAJIMA,1975). Zera et al. (2011), afirma
gue a fase fotoquimica compreende todas as reacfes quimicas nos tilacoides dos
cloroplastos na presenca de luz.

Analisando a Tabela 9, observamos que tanto para as duas cultivares de cana
energia assim como para o clone, os tratamentos com herbicidas ndo diferiram da
testemunha para o indice de fluorescencia. Por isso, estes ndos afetaram o indice de
fluorescéncia das plantas de cana energia. Apenas aos 33 DAP constatamos uma
pequena alteragdo, que ocorreu no tratamento 2 (amicarbazone + tebuthiuron +
sufentrazone) em comparacao com a testemunha e os demais tratamentos.

Uma hipétese que pode ser considerada € o mecanismo de a¢éo dos herbicidas
aplicados na pré emergéncia das plantas, o amicarbazone e o tebuthiuron atuam no
fotossistema Il; por isso encontrou-se uma leve diferenca no indice da fluorescéncia
no tratamento no qual foi aplicado esses dois ingredientes ativos.

O amicarbazone e o tebuthiuron sao ingrediente ativos presentes em herbicidas
inibidores do fotossistema Il (FSIl), eles sdo amplamente utilizados no manejo de
plantas daninhas nas areas de producéo (DIAS et al., 2003). O uso de herbicidas
inibidores do FSII provoca o blogueio do fluxo de elétrons entre os fotossistemas na
membrana dos tilacéides por ligarem-se ao sitio da quinona B (QB) da proteina D1 do
FSII, impedindo a ligacdo da plastoquinona (VENTRELLA et al.,, 2010). Em
decorréncia do bloqueio do fluxo de elétrons, uma maior por¢cdo de energia de
excitacdo absorvida pelos pigmentos foliares é dissipada como fluorescéncia (DAYAN
& ZACCARO, 2012). Dessa forma, através do fluorébmetro, € possivel mensurar a taxa
de fluorescéncia e, a partir deste parametro, determinar a taxa de transferéncia de
elétrons no FSIl (BAKER, 2008).
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Tabela 9. indice de fluorescéncia (Fv/Fm) das plantas de cana energia, cvs Vertix 2 e
Vertix 8 e o clone VX12-1658, submetidas a tratamentos herbicidas e avaliadas aos

33, 62 e 91 DAP. Instituto Agronémico, Ribeirdo Preto-SP, 2018.

indice de fluorescéncia (Fv/Fm) - DAP

Tratamentos 33 62 91
s-metolachlor (1920 g ha!)?
sulfentrazone (800 g hat)3 0,76 a 0,73 a 0,76 a
mesotrione (192 g hat)*
amicarbazone (1050 g ha?)3
tebuthiuron (1000 g ha')? 0,69b 0,74 a 0,76 a
sulfentrazone (800 g ha?)*
imazapyr (500 g ha%)!
®©  clomazone (900 g hat)3
E sulfentrazorse (SC?O g h?arl)3 0.762 0.71a 0.78a
< mesotrione (192 g hal)*
amicarbazone (1050 g ha1)?
sulfentrazone (800 g ha1)? 0,75 a 0,70 a 0,76 a
amicarbazone (1050 g hat)*
Testemunha 0,74 ab 0,73 a 0,75a
F tratamento 7,86** 1,31 ns 0,47 ns
Dms 0,05 0,06 0,08
CV (%) 2,86 3,34 3,54
s-metolachlor (1920 g ha't)3
sulfentrazone (800 g ha')? 0,78 a 0,75 a 0,76 a
mesotrione (192 g hat)*
amicarbazone (1050 g ha')3
tebuthiuron (1000 g ha1)3 0,74 a 0,72 a 0,77 a
sulfentrazone (800 g ha')*
® ir1|1azapyr (500 g hz?;l)l1 ,
©  clomazone (900 g ha
:',' sulfentrazorge (8(?0 g h?erl)3 0.77a 0.75a 0.77a
%< mesotrione (192 g ha't)*
= amicarbazone (1050 g hat)?
sulfentrazone (800 g ha')? 0,76 a 0,74 a 0,77 a
amicarbazone (1050 g hat)*
Testemunha 0,78 a 0,73 a 0,77 a
F tratamento 1,96 ns 0,76 ns 0,82 ns
Dms 0,05 0,08 0,01
CV (%) 2,43 3,83 0,69
s-metolachlor (1920 g hat)3
sulfentrazone (800 g ha1)3 0,77 a 0,77 a 0,77 a
mesotrione (192 g hat)*
amicarbazone (1050 g hat)?
tebuthiuron (1000 g ha1)3 0,75a 0,78 a 0,75a
sulfentrazone (800 g hat)*
imazapyr (500 g ha1)?
N clomazone (900 g ha'')?
B squentrazorSe (8090 g h?’:\'l)?’ 0772 0.77a 0.77a
£ mesotrione (192 g ha)*
amicarbazone (1050 g ha)?
sulfentrazone (800 g ha')? 0,77 a 0,75 a 0,76 a
amicarbazone (1050 g ha1)*
Testemunha 0,78 a 0,77 a 0,74 a
F tratamento 2,58 ns 0,80 ns 1,34 ns
Dms 0,04 0,06 0,05
CV (%) 1,82 2,84 2,26

DAP: dias ap6s o plantio; 1: aplicado 69 dias antes do plantio e incorporado; 2: aplicado 28 dias antes do plantio e incorporado;
3: PREpLantio, aplicado apds plantio em pré-emergéncia da cultura, 4: POSq, aplicado apés plantio, ocasido do nivelamento das
entre-linhas e fechamento do canavial, quebra lombo; ns: néo significativo; * significativo a 5%; --sem desdobramento estatistico;
CV: coeficiente de variagédo; dms: diferenga minima significativa.
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As mensuracdes de fluorescéncia podem ser utilizadas para indicar a
susceptibilidade de plantas daninhas e/ou culturas a alguns herbicidas inibidores de
fotossintese, podendo inclusive quantificar o grau de interferéncia nas plantas
(KORRES et al., 2003; BAKER, 2008; ARALDI et al., 2011; DAYAN & ZACCARO,
2012; GIROTTO et al., 2012). A técnica da fluorescéncia fornece resultados dentro de
um curto periodo de tempo ap6s a exposi¢do ao herbicida (KORRES et al., 2003).

A razéo de fluorescéncia Fv/Fm, que indica a eficiéncia quantica maxima do
Fotossistema Il (PSIl), € usada como um indicador da capacidade fotossintética nas
plantas, e tem se tornado uma importante caracteristica fisiolégica nos estudos
relacionados aos Vvarios tipos de estresses (Krause & Weiss, 1991). Se a planta estiver
em condicBes normais, ndo estressantes, na maioria das espécies, o valor dessa
variavel pode variar de 0,75 a 0,85. Os valores inferiores a esses indicardo
comprometimentos na eficiéncia quantica maxima do fotossistema Il e, por
consequéncia, do potencial fotossintético da planta (MAXWELL & JOHNSON, 2000).
Quando as plantas sdo submetidas a estresses como seca (OGREN & OQUIST,
1985), aplicacéo de herbicidas (CATUNDA et al., 2005) e salinidade (ZANANDREA et
al., 2006), o declinio em Fv/Fm € um bom indicador de dano no aparato fotoquimico
das plantas.

Diferentemente das avaliagcdes do sintoma de fitointoxicacdo, indice de cor
verde da folha e indice de fluorescéncia, observou-se que a altura apresentou
diferengas significativas nos tratamentos com herbicidas em relagcdo a testemunha
(Tabela 8).

Na avaliacdo realizada aos 33 DAP, a cultivar Vertix 8 apresentou diferenca
significativa dos tratamentos em relacéo a testemunha (Tabela 10). O tratamento 1 no
qual foi aplicado s-metolachor + sufentrazone + mesotrione se destacou como o
melhor em relagdo a altura das plantas e o tratamento 4 com amicarbazone +
sulfentrazone + amicarbazone apresentou o pior resultado, afetando negativamente a
altura das plantas, porém foi similar a testemunha. Para as demais datas avaliadas,

nao observou-se diferencas significativas para esse material.
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Tabela 10. Altura (cm) das plantas de cana energia, cvs Vertix 2 e Vertix 8 e o clone
VX12-1658, submetidas a tratamentos herbicidas e avaliadas aos 33, 91, 182 e 285
DAP. Instituto Agronémico, Ribeirdo Preto-SP, 2018.

Altura (cm) - DAP

Tratamentos 33 91 182 285
s-metolachlor (1920 g ha')?
sulfentrazone (800 g hat)3 19,83 a 78,50 a 258,50 a 335,80 a
mesotrione (192 g hah)*
amicarbazone (1050 g ha1)3
tebuthiuron (1000 g ha')? 18,30 ab 81,30 a 289,00 a 338,50 a
sulfentrazone (800 g hat)*
imazapyr (500 g ha?)?
-1\3
g g{j’lfrgﬁtzrgrz‘irfg()(ggoh;h;{)a 16,63 ab 81,67 a 269,87 a 333,00 a
< mesotrione (192 g hal)*
amicarbazone (1050 g ha1)?
sulfentrazone (800 g ha1)? 13,63 b 75,33 a 269,23 a 305,10 a
amicarbazone (1050 g ha%)*
Testemunha 15,50 ab 76,60 a 246,77 a 311,63 a
F tratamento 4,62* 0,31 ns 2,99 ns 2,94 ns
Dms 5,47 24,37 47,31 43,59
CV (%) 11,56 10,98 6,17 4,76
s-metolachlor (1920 g hat)3
sulfentrazone (800 g ha'')? 17,77 a 102,00 a 305,37 b 358,20 a
mesotrione (192 g hat)*
amicarbazone (1050 g hat)?
tebuthiuron (1000 g hat)3 18,43 a 100,83 a 335,43 a 381,80 a
sulfentrazone (800 g ha')*
o imazapyr (500 g ha'')?
@  clomazone (900 g ha'l)? b
& sulfentrazone (800 g hal)? 18,83 a 94,30 a 302,53 350,47 a
< mesotrione (192 g ha™)*
= amicarbazone (1050 g ha'')?
sulfentrazone (800 g ha')? 16,93 a 98,87 a 310,73 b 352,03 a
amicarbazone (1050 g hat)*
Testemunha 17,80 a 91,90 a 281,07 c 330,00 a
F tratamento 0,86 ns 1,14 ns 30,85* 2,68 ns
Dms 3,82 19,79 17,13 37,02
CV (%) 7,54 7,19 1,98 5,55
s-metolachlor (1920 g hat)3
sulfentrazone (800 g ha')? 10,35 a 56,97 a 277,35 ab 312,95 b
mesotrione (192 g hat)*
amicarbazone (1050 g ha')3
tebuthiuron (1000 g ha1)3 10,65 a 63,97 a 303,35 a 358,25 a
sulfentrazone (800 g hat)*
imazapyr (500 g ha%)!
% g:ﬁgﬁf&ﬁég%&?glﬁ 10,00 a 56,80 a 265,50 ab 320,20 b
£ mesotrione (192 g ha)*
amicarbazone (1050 g hat)?
sulfentrazone (800 g ha')? 9,93 a 75,47 a 238,57 b 310,10 b
amicarbazone (1050 g ha%)*
Testemunha 8,63 a 57,50 a 233,27 b 297,90 b
F tratamento 2,89 ns 3,10 ns 3,26 ns 9,51**
Dms 2,22 25,92 39,96 36,30
CV (%) 7,92 18,17 8,24 4,22

DAP: dias ap6s o plantio; 1: aplicado 69 dias antes do plantio e incorporado; 2: aplicado 28 dias antes do plantio e incorporado;
3: PREpLantio, aplicado apds plantio em pré-emergéncia da cultura, 4: POSq, aplicado apés plantio, ocasido do nivelamento das
entre-linhas e fechamento do canavial, quebra lombo; ns: ndo significativo; * significativo a 5%; --sem desdobramento estatistico;
CV: coeficiente de variagédo; dms: diferenga minima significativa.
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Para o clone VX12-1658, notou-se diferenca significativa entre os programas
herbicidas aos 182 DAP, no qual a testemunha apresentou um comportamento inferior
em relacdo aos demais tratamentos aplicados, sendo o tratamento 2 0 que apresentou
a maior altura para o manejo de cana energia.

O fato da testemunha apresentar resultados inferiores dos tratamentos pode
ser explicado pela fase de florescimento que ocorreu nesses materiais, justamente
onde foram aplicados os herbicidas. No experimento, observou-se que 0s tratamentos
herbicidas floresceram em média 30 dias antes ao florescimento da testemunha e isso
pode ter ocasionado o alongamento da planta.

Na cultivar Vertix 2, a diferenga significativa foi identificada aos 285 DAP e
nessa ocasido constatou-se que o manejo ideal para esse material foi o tratamento 2
(amicarbazone, tebuthiuron e sulfentrazone).

A altura, na qual observou-se diferencas significativas, esta inteiramente ligada
a estimativa de produtividade, que também apresentou valores diferentes
comparando-se tratamentos com a testemunha (Tabela 11).

A cultivar Vertix 8 e o0 clone VX12-1658 ndo apresentaram diferencas
significativas dos tratamentos em relacdo a testemunha, tanto para estande como
para diametro e estimativa de produtividade. Isso significa que nenhum programa
herbicida afetou esses parametros avaliados.

Para a cultivar Vertix 2 identificamos diferencas significativas somente para
estimativa de produtividade, no qual a testemunha obteve o resultado menos
satisfatorio.
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Tabela 11. Estande (colmos m), Diametro (cm) e Estimativa de produtividade (t ha?)
das plantas de cana energia, cvs Vertix 2 e Vertix 8 e o clone VX12-1658, submetidas
a tratamentos herbicidas e avaliadas aos 285 DAP. Instituto Agrondmico, Ribeirdo
Preto-SP, 2018.

Tratamentos Estande Diametro (cm) Estimativa de
(colmos m) produtividade (t ha?)
s-metolachlor (1920 g ha')?
sulfentrazone (800 g ha')? 25,30 a 1,42 a 90,81 a

mesotrione (192 g hat)*

amicarbazone (1050 g ha?)3

tebuthiuron (1000 g ha1)3 24,26 a 1,46 a 91,25 a
sulfentrazone (800 g hat)*

imazapyr (500 g hat)!

@ clomazone (900 g hat)®
Lf sulfentrazorge (8(?0 g h)a'l)3 26,702 lada 95,662
£ mesotrione (192 g ha)*
amicarbazone (1050 g ha?)?
sulfentrazone (800 g ha')3 24,37 a 1,44 a 80,47 a
amicarbazone (1050 g hat)*
Testemunha 25,07 a 1,37 a 77,09 a
F tratamento 0,76 ns 0,68 ns 1,11 ns
Dms 5,47 0,20 36,63
CV (%) 7,72 5,05 14,91
s-metolachlor (1920 g hat)3
sulfentrazone (800 g ha')? 24,33 a 1,66 a 125,62 a
mesotrione (192 g ha't)*
amicarbazone (1050 g ha')?
tebuthiuron (1000 g ha1)3 24,07 a 1,67 a 134,38 a
sulfentrazone (800 g ha)*
© imazapyr (500 g ha'l)ll ,
© clomazone (900 g ha't)
E sulfentrazone (800 g ha')? 19.67a 225a 96,52 a
X _mesotrione (192 g ha™)*
> amicarbazone (1050 g ha'’)?
sulfentrazone (800 g ha'')? 24,17 a 1,62 a 117,70 a
amicarbazone (1050 g ha%)*
Testemunha 24,03 a 1,54 a 98,84 a
F tratamento 1,37 ns 1,03 ns 2,52 ns
Dms 8,37 0,91 50,95
CV (%) 12,76 27,70 15,76
s-metolachlor (1920 g hat)3
sulfentrazone (800 g ha')? 21,23 a 1,62 a 92,91 ab
mesotrione (192 g ha't)*
amicarbazone (1050 g ha')?
tebuthiuron (1000 g ha1)3 19,23 a 1,72 a 107,83 a
sulfentrazone (800 g hat)*
imazapyr (500 g hat)!
N clomazone (900 g ha'')?
£ sulfentrazon(e (8(?0 g h?arl)3 18,40 a 164a 82,76 b
£ mesotrione (192 g hal)*
amicarbazone (1050 g ha)?
sulfentrazone (800 g ha'')? 19,30 a 1,69 a 89,95 ab
amicarbazone (1050 g ha1)*
Testemunha 19,23 a 155a 73,29 b
F tratamento 1,67 ns 2,77 ns 9,47**
Dms 3,95 0,19 20,33
CV (%) 7,20 4,16 8,07

DAP: dias ap6s o plantio; 1: aplicado 69 dias antes do plantio e incorporado; 2: aplicado 28 dias antes do plantio e incorporado;
3: PREpLantio, aplicado apds plantio em pré-emergéncia da cultura, 4: POSq aplicado apds plantio, ocasifo do nivelamento das
entre-linhas e fechamento do canavial, quebra lombo; ns: ndo significativo; * significativo a 5%; --sem desdobramento estatistico;
CV: coeficiente de variagdo; dms: diferenga minima significativa.
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A analise tecnoldgica esta relacionada com varios parametros que foram
analisados neste trabalho. A fibra € um dos principais produtos de interesse da cana
energia, para os materiais Vertix 2 e VX12-1658 nao foram observadas diferencas
significativas, mas 0 mesmo nao ocorreu para a cultivar Vertix 8.

Analisando a cultivar Vertix 8, nas analises de Brix, Pol, Pureza e ATR o
tratamento 1 se destacou positivamente; para 0 AR n&o observamos diferencas
significativas dos tratamentos com a testemunha (Tabela 12). J4 a Fibra a testemunha
obteve melhores resultados do que os tratamentos, comprovando assim que a
aplicacao de herbicidas afetou este parametro na planta.

Na andlise tecnoldgica da cultivar Vertix 2 observou-se o tratamento 2, como
sendo o que demonstrou melhor resultado em relacdo ao Pol e a Pureza. Para o ATR
o melhor resultado foi detectado no tratamento 1. A andlise AR detectou-se diferenca
significativa, sendo mais afetado pelo tratamento 2 (amicarbazone + tebuthiuron +
sulfentrazone).

De acordo com Ripoli et al. (2004), os valores recomendados para cana-de-
acucar sdo 18% para o Brix, 14% para o Pol e igual ou maior a 85% para a pureza.
Barela (2005), em estudo a campo, constatou sintomas iniciais de fitointoxicagéo,
contudo os resultados finais de TCH (tonelada de cana por hectare) n&do diferiram
significativamente entre o0s herbicidas testados (tebuthiuron, sulfentrazone,

metribuzin, diuron+hezazinona, diuron, clomazone, ametrina e pendimenthalin).



29

Tabela 12. Analise Tecnoldgica das plantas de cana-energia, cvs Vertix 2 e Vertix 8 e o
clone VX12-1658, submetidas a tratamentos herbicidas e avaliadas aos 285 DAP.

Instituto Agrondmico, Ribeirdo Preto-SP, 2018.
% Caldo % Cana kg tt
Brix Pol Fibra Pureza AR ATR

Tratamentos

s-metolachlor (1920 g ha')?

sulfentrazone (800 g ha)3 16,52 a 5,38 a 25,24 ¢ 48,09 a 1,32a 63,18 a
mesotrione (192 g hat)*

amicarbazone (1050 g ha?)3

tebuthiuron (1000 g ha1)3 14,48 b 4,58 ab 24,66 c 47,50 a 1,35a 55,84 ab
sulfentrazone (800 g ha)*

imazapyr (500 g hat)!

% clomazone (00gha'y® — ygh3an p90ab 2592bc  2948ab  172a 43,16 ab
£ sulfentrazone (800 g ha't)
£ mesotrione (192 g hah)*
amicarbazone (1050 g ha?*)?
sulfentrazone (800 g ha')? 16,27 a 2,26 b 27,44ab 21,81b 1,83 a 38,11b
amicarbazone (1050 g ha)*
Testemunha 16,05 ab 2,66 b 29,18 a 27,23 ab 1,65a 40,30 b
F tratamento 2,59 ns 2,80 ns 11,55* 2,91 ns 2,08 ns 2,93 ns
Dms 1,77 2,63 1,75 23,26 0,52 20,71
CV (%) 5,99 12,14 3,562 35,47 17,50 22,86
s-metolachlor (1920 g hat)3
sulfentrazone (800 g ha')? 18,27 a 6,88 a 28,08 a 60,00a 099ab 7451a
mesotrione (192 g ha't)*
amicarbazone (1050 g ha')?
tebuthiuron (1000 g ha1)3 17,58 a 6,95 a 28,61 a 63,91 a 0,90 b 74,30 a
sulfentrazone (800 g hat)*
oo imazapyr (500 g hat)!
S clomazone (900 g ha'!)? 18,65 6,89 30,05 61,61a 092b 739lab
E sulfentrazone (800 g ha')? 0oa eJa 0oa ola ’ ~La
$<_mesotrione (192 g ha)*
= amicarbazone (1050 g hat)?
sulfentrazone (800 g ha')3 18,88 a 6,96 a 30,90 a 62,49 a 0,88 b 74,29 a
amicarbazone (1050 g hat)*
Testemunha 18,03 a 536 b 30,71 a 49,68 b 1,15a 61,51 b
F tratamento 0,38 ns 2,27 ns 2,00 ns 3,25 ns 2,43 ns 2,23 ns
Dms 2,70 1,51 2,91 10,30 0,23 12,47
CV (%) 7,85 12,14 5,21 9,19 12,64 9,23
s-metolachlor (1920 g hat)3
sulfentrazone (800 g ha')? 13,70 ab 441 a 24,80 b 48,26 ab 1,32 bc 54,04 a
mesotrione (192 g hat)*
amicarbazone (1050 g ha')?
tebuthiuron (1000 g ha1)3 12,00 b 4,27 ab 25,66 b 54,17 a 1,17 ¢ 51,32 ab
sulfentrazone (800 g hat)*
imazapyr (500 g ha%)!
% clomazone (900 g ha')® 12,62b  332bc  2602b  40,44bc 1,47ab 44,97 bc
£ sulfentrazone (800 g ha't)
< mesotrione (192 g hal)*
amicarbazone (1050 g ha')?
sulfentrazone (800 g ha')? 13,32 ab 293¢ 26,37ab 33,97 dc 1,60 a 42,43 c
amicarbazone (1050 g ha%)*
Testemunha 14,86 a 2,42 c 28,45 a 26,77d 1,69 a 38,37 c
F tratamento 2,84 ns 8,03* 3,58 ns 9,99* 8,56* 7,97*
Dms 2,10 0,99 2,33 11,28 0,23 7,41
CV (%) 8,41 15,10 4,72 14,71 8,50 8,52

DAP: dias ap6s o plantio; 1: aplicado 69 dias antes do plantio e incorporado; 2: aplicado 28 dias antes do plantio e incorporado;
3: PREpLantio, aplicado apds plantio em pré-emergéncia da cultura, 4: POSq, aplicado apds plantio, ocasido do nivelamento das
entre-linhas e fechamento do canavial, quebra lombo; ns: ndo significativo; * significativo a 5%; --sem desdobramento estatistico;
CV: coeficiente de variagédo; dms: diferenga minima significativa.

Aos 33 dias apoés aplicacado (DAP) dos herbicidas o perfil isoenzimatico da a-

esterase (Figura 1) no clone VX12-1658 e na cultivar Vertix 2, apresentou-se alterado
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para todos os tratamentos quando comparado com a testemunha. Como os
tratamentos herbicidas constituem-se como fatores estressantes, de acordo com
Gottlieb (1982), as atividades isoenzimaticas séo influenciadas. Dentre as isoenzimas
que se relacionam com o alivio do estresse celular, Lopes et al. (2003) destaca a a-
esterase por proporcionar elevado nivel de polimorfismo em resposta as interferéncias

dos fatores abiodticos.

Figura 1. Gréafico da porcentagem de somatéria das bandas da a-esterase pixel/cm?
aos 33 e 285 DAP. Instituto Agrondmico, Ribeirdo Preto-SP, 2018.
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DAP: dias ap6s o plantio; T1: s-metolachlor + sulfentrazone + mesotrione; T2: amicarbazone + tebuthiuron + sulfentrazone;
T3: imazapyr + clomazone + sulfentrazone + mesotrione; T4: amicarbazone + sulfentrazone + amicarbazone; T5: testemunha.
1: aplicado 69 dias antes do plantio e incorporado; 2: aplicado 28 dias antes do plantio e incorporado; 3: PREjanio, aplicado
apos plantio em pré-emergéncia da cultura. 4: POSq, aplicado ap6s plantio, ocasido do nivelamento das entre-linhas e
fechamento do canavial, quebra lombo.

Observou-se aos 285 DAP o perfil isoenzimatico da a-esterase da cultivar Vertix
8 e do clone VX12-1658 e ainda existe uma alteracédo nas bandas das cultivares, mas
com uma reducéo do estresse quando comparada com intensidade da producédo de
enzimas aos 33 DAP. Diferentemente dos dois materiais, a cultivar Vertix 2 apresentou

um estresse ainda elevado, com uma diferenca de 23% da testemunha. Entretanto,
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mesmo nao demonstrando sintomas visuais e desenvolvimento prejudicado,
apresentam uma desigualdade em relacdo ao tratamento testemunha, expressando
ainda uma mudanca em seu metabolismo, na qual segundo Lopes et al. (2003) a
enzima a-esterase permite a identificacdo de interferéncias dos fatores abioticos

através do polimorfismo.

6. CONCLUSOES

Os programas de tratamentos de herbicidas aplicados n&o afetaram
significativamente os materiais de cana energia para os parametros de sintoma visual
de fitointoxicacao, indice de cor verde e fluorescéncia.

Em relacdo a altura a cultivar Vertix 8 foi afetada pelo tratamento 4, mas os
demais materiais ndo apresentaram diferencas significativas. Para o estande,
didmetro e estimativa de produtividade todos os materiais de cana energia foram
seletivos.

No perfil isoenzimatico, a Vertix 2 apresentou maior estresse aos programas de
herbicidas tanto aos 33 DAP como ao final do ciclo (285 DAP).
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