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1 RESUMO

Os herbicidas aplicados em pré-emergéncia em cana-crua tem como
principais limitacdes a retencdo parcial dos produtos na palha (mesmo apds chuvas) e a
dependéncia de chuvas apds a aplicacdo para que o herbicida atinja o solo. Para minimizar
estas limitagdes, foi desenvolvido um sistema de aplicacdo de herbicidas adaptado a colhedora
de modo que as operacOes de colheita e aplicacdo do herbicida fossem feitas simultaneamente.
A aplicacdo ocorre entre o sistema de coleta e o lancador de palha da colhedora, atingindo o
solo e sendo coberto pela palhada. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia do herbicida
amicarbazone, aplicado em operagdo conjunta com a colheita mecanizada da cana-de-agucar,
no controle das principais plantas daninhas da cultura em diferentes épocas de aplicacdo. Os
experimentos foram conduzidos em areas de cana-crua das Usina Ferrari, nos municipios de
Porto Ferreira/SP e Santa Cruz das Palmeiras/SP e Usina Dedini, no municipio de Tambau/SP.
Foram conduzidos cinco experimentos, em diferentes épocas, sendo realizadas aplicagcdes nos
dias 27 de junho, 31 de agosto, 03 de outubro, 20 de outubro e 23 de novembro, no ano de
2005. As parcelas experimentais foram constituidas de cinco linhas de cana-de-agUcar
espagadas em 1,5 m, com 8,0 e 11,0 m de comprimento (para a primeira e as demais epocas de
aplicacdo, respectivamente), com 1 m de corredor frontal e 3 m de corredores laterais, com
quatro repeticbes. As espécies Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell, Ipomoea quamoclit
L., Ipomoea nil (L.) Roth., Merremia cissoides (Lam.) Hall.f., Euphorbia heterophylla L.,

Bidens pilosa L., Brachiaria decumbens Stapf, Panicum maximum Jacq e Digitaria spp foram



semeadas nas parcelas para garantir as infestacOes e testar o desempenho do herbicida. Os
tratamentos testados foram a aplicacéo do herbicida amicarbazone na dose de 1050 g ha™, sob
a palha de cana (aplicacdo na colhedora), sobre a palha e em area sem palha (aplicacfes
convencionais) e testemunhas sem aplicacdo do herbicida com e sem palha de cana. Para
espécies de sementes pequenas e germinacdo superficial (Panicum maximum e Digitaria spp),
em aplicacdes realizadas na época com baixa disponibilidade hidrica inicial (27 de junho e 31
de agosto), os maiores niveis de eficacia do amicarbazone foram observados com a aplicacéo
sob a palha em operacdo conjunta com a colheita. Em aplicacOes realizadas no final da estacéo
seca (04 de outubro, para Panicum maximum) e na estacdo chuvosa (23 de novembro, para
Digitaria spp.), os maiores niveis de eficacia do amicarbazone foram observadas com a
aplicacdo convencional sobre a palha e na aplicacdo realizada no dia 20 de outubro, em solo
com alto teor de argila e matéria orgénica, os melhores resultados foram observados na
aplicacdo na colhedora seguidos dos obtidos da aplicacdo convencional sobre a palha. Para
espécies de sementes grandes (cordas-de-viola e Euphorbia heterophylla), Brachiaria
decumbens e Bidens pilosa, em aplicacOes realizadas em 27 de junho, 31 de agosto e 20 de
outubro, os maiores niveis de eficicia do amicarbazone foram observados com a aplicacdo na
colhedora e nas aplicacGes realizadas no final da estagcdo seca (04 de outubro) e na estacéo
chuvosa (23 de novembro), os maiores niveis de controle foram observados para aplica¢do na

colhedora e convencional sobre a palha.



2 SUMMARY

EFFICACY OF AMICARBAZONE TO CONTROL WEEDS WHEN APPLIED BY A
SPRAYER MOUNTED ON A SUGARCANE HARVESTER

Botucatu, 2007, 119 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia / Protecdo de Plantas) —
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: CAIO ANTONIO CARBONARI

Adviser: EDIVALDO DOMINGUES VELINI

Co-adviser: ROBERTO ESTEVAO BRAGION DE TOLEDO

The application of pre-emergence herbicides in sugarcane harvested
without burning the leaves is limited by the retention of the compounds by the mulch set up
after the harvest and having 5 to 20 t of dry matter ha. To avoid this limitation, it was
developed an application system set up with a magnetic speed sensor, a tank of 200L in
capacity, an eletric pump coupled to a flow regulator and a boom, with two nozzles, wide
enough to treat one row of the crop. This equipment mounted on the harvester allowed
applying the herbicide over the soil surface before the sugarcane residues were deposited on
the soil surface by the backside of the harvester. The objective of this study was to evaluate

the efficacy of the amicarbazone applied by a sprayer mounted on a sugarcane harvester to



control weeds. The herbicide was also conventionally sprayed over the soil (without mulch)
and over the mulch (after the harvest) in five application timings (June 27, august 31, october
03 and 20 and november 23) and locations of S&o Paulo State — Brazil. Two treatments
without the application of the herbicide (with or without the mulch) were also set up to referee
the efficacy evaluations. Each plot corresponded to 5 lines of the crop lengthening 8-11 m.
The experiments were set up with four replications. Ipomoea grandifolia, Ipomoea nil,
Ipomoea quamoclit, Merremia cissoides, Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, Brachiaria
decumbens, Panicum maximum and Digitaria spp were seeded in the plots to improve the
precision of the efficacy evaluations. The herbicide amicarbazone was applied at the rate of
1050 g. ha™. For P. maximum and Digitaria spp. when applied in the dry season (June 27 and
august 31) highest efficacy levels were observed on the plots applied by the equipment set up
in the harvester. The application of amicarbazone over the soil surface and covered by the
mulch improved the efficacy level and the lasting of the control. When applied in the rainy
season (october 03, november 23) the best results were observed in the treatment with
convencional application of the herbicide over the mulch, and the application in october 20 in
soil with hight level of clay and organic matter, highest efficacy levels were observed on the
plots applied by the equipment set up in the harvester. For M. cissoides, I. grandifolia, 1. nil, 1
quamoclit, E. heterophylla, B. pilosa and B. decumbens, when applied in June 27, august 31
and October 20, highest efficacy levels were observed on the plots applied by the equipment
set up in the harvester. When applied in the rainy season (october 03, november 23) the best
results were observed in the treatment application of the herbicide over the mulch and over the

soil and covered by the mulch.

Keywords: sugarcane, amicarbazone, mulch, weed, harvester.



3 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agUcar. Esta cultura
destaca-se, no Pais, como uma das principais geradoras de renda e empregos. A tendéncia da
industria sucroalcooleira € de grande crescimento nos proximos anos em funcdo da
necessidade mundial de uso de fontes renovaveis de energia e matérias primas industriais.

A cultura da cana-de-aglcar tem se mostrado uma das melhores
alternativas para a producdo sustentavel de grandes quantidades de biomassa que pode ser
convertida em um amplo leque de produtos, com destaque para a sacarose e para o alcool
combustivel, com demanda mundial crescente em funcdo dos altos pre¢os dos combustiveis
fésseis. Até o momento, o etanol é a Unica alternativa, disponivel em larga escala para a
substituicdo de combustiveis obtidos a partir do petréleo.

A agroindustria canavieira tem demonstrado, nas Ultimas décadas,
grande capacidade de agregar valor aos co-produtos do alcool e do agucar, como a vinhaga, a
torta de filtro e o bagaco. A tendéncia para 0s proximos anos é que cada unidade industrial
destinada a transformacdo da cana produza, além do agucar e do alcool, energia, créditos de
carbono e um grande nimero de matérias primas industriais.

A palhada é o co-produto mais recente da cultura e a sua acumulacéo
no campo foi desencadeada pela alteracdo no método de colheita. A colheita mecanizada da
cana sem queima da palha deu origem a um novo sistema de produgdo denominado de cana-

crua. A colheita tradicional com queima da palha devera estar extinta em futuro préximo, em



funcdo de pressbes ambientais e trabalhistas. O sistema de cana-crua ja é utilizado em
aproximadamente 35% dos canaviais do Estado de S&o Paulo e, em menores porcentagens, nas
demais regides produtoras. As bases para o uso da palhada para a producédo de energia ou para
fins industriais ainda estdo sendo criadas. Na grande maioria das areas com colheita
mecanizada sem queima prévia da palha, este residuo ainda ndo é aproveitado para fins
industriais, permanecendo no campo. Mesmo quando recolhida e utilizada para a geracédo de
energia, a remocao da palhada do campo ndo é total, havendo a permanéncia de menores
quantidades (préximas a 5 t ha™), no campo.

O atual sistema de colheita mecanizada utiliza maquinas colhedoras
de cana picada, também denominadas combinadas que realizam o corte basal, eliminando
parcialmente a matéria vegetal e mineral indesejavel, pela acdo de ventiladores e/ou
exaustores. Estas maquinas fracionam os colmos descarregando-os sobre uma unidade de
transporte ou transbordo e distribuem a palha na area colhida. Assim, a colheita sem queima
deixa sobre o solo uma espessa camada de palha que pode superar 20 t ha™, dependendo da
variedade utilizada.

A presenca da palha, em diferentes quantidades, apresenta
importantes impactos no manejo de plantas daninhas. Este aspecto é relevante, pois as plantas
daninhas presentes nas areas de producdo de cana-de-acUcar podem causar reducfes na
quantidade e qualidade do produto colhido, diminuir 0 nimero de cortes viaveis, além de
aumentar os custos de producao.

A palhada depositada sobre o solo interfere diretamente na
comunidade infestante, atraves da liberacdo de compostos alelopaticos, da mudanca na
quantidade e no balanco de comprimentos de onda que atingem o solo, alterando o regime
térmico, se constituindo em barreira fisica a emergéncia e alterando a intensidade do controle
biolégico das sementes e plantulas. Essas mudangas, no entanto, sdo muito especificas e
dindmicas, pois dependem da quantidade e uniformidade de distribuicdo da palha e,
principalmente, da espécie infestante, que pode ser favorecida, ou ndo, pela cobertura morta.
Em areas de cana-crua sdo observadas drasticas reducdes na incidéncia de plantas daninhas
gramineas e altas infestacbes com Ipomoea spp e Euphorbia heterophylla. Infestacdes tardias
de Ipomoea spp merecem destaque, haja visto que podem prejudicar ou mesmo impossibilitar

a colheita mecanizada da cultura.



O controle quimico das plantas daninhas em &reas de cana-de-agucar,
utilizando o sistema de cana-crua € considerado o mais complexo pelos técnicos,
principalmente em funcédo da reducédo da intensidade de controle pela prépria cultura associada
ao maior espacamento entre as linhas, e a interceptacdo dos herbicidas residuais pela palha.”

Dentre os herbicidas registrados para a cultura da cana-de-acucar,
com potencial de uso em cana crua, 0 amicarbazone é registrado no Brasil com o nome
comercial de Dinamic, para o controle de plantas daninhas mono e dicotileddneas.
Apresentado na formulagdo de granulos dispersiveis em agua, na concentracdo de 700 g de
ingrediente ativo para cada 1 kg da formulacdo comercial. Pertencente ao grupo quimico das
triazolinonas, seu mecanismo de acdo € a inibicdo do fotossistema Il, apresentando como
principais sintomas nas plantas sensiveis, clorose, reducdo no crescimento e necrose foliar
(Rodrigues & Almeida, 2005).

Deve ser ressaltado que, em muitas situacdes, o controle de plantas
daninhas deve ser mantido por longos periodos, havendo urgéncia na procura de solucdes e/ou
alternativas que permitam o uso de herbicidas de acdo residual em &reas com espessas
camadas de palha. Uma possivel solucdo para se contornar este problema é o desenvolvimento
de um equipamento de aplicacdo de herbicidas acoplado a colhedora de cana, de modo que as
operacdes de colheita e aplicagdo possam ser realizadas simultaneamente. Como a deposicao
da palha é feita na parte posterior da colhedora, é possivel aplicar o herbicida sobre o solo ou
sobre os residuos do ciclo de producéo anterior e cobri-lo com palha apds esta operacéo.

Este tipo de aplicacdo apresenta grandes vantagens, destacando-se a
protecdo do herbicida contra evaporacao e fotodecomposicéo, a manutencdo de niveis estaveis
e mais elevados de umidade do solo e a reducdo da quantidade do herbicida retido pela palha,
aumentando a sua disponibilidade no solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia do herbicida
amicarbazone, aplicado em operagdo conjunta com a colheita mecanizada da cana-de-agucar,
sob a palha, e convencionalmente sobre e na auséncia de palha, no controle das principais

plantas daninhas da cultura em diferentes épocas do ano.



4 REVISAO DE LITERATURA

A cana-de-agUcar teve sua origem provavelmente na Nova Guiné,
sendo levada para a india, de onde se tem o mais antigo registro de sua existéncia (Machado,
2004). A cultura da cana-de-agUcar foi introduzida no Brasil em 1553, estabelecendo-se de
forma definitiva nas regides Centro Sul e Nordeste (Procdpio et al., 2003).

A cultura da cana-de-acUcar destaca-se entre as mais importantes do
Brasil, produzindo materia-prima para a industria sucroalcooleira e co-geracdo de energia
elétrica. A partir da década de 70, esta cultura se tornou importante para o pais na medida em
que este setor da agroindustria brasileira foi solicitado a contribuir para a solu¢do da
emergente crise energética, frente a sua potencialidade de produzir energia a partir de uma
fonte renovavel (Kuva, 1999; Bayer, 2000; Azania, 2004). O programa do alcool (Proalcool),
por intermédio de incentivos que iam desde a instalacdo de destilarias até o crédito agricola
diferenciado para quem quisesse se tornar produtor de cana-de-agucar, impulsionou o
desenvolvimento de algumas regifes no Estado de Sdo Paulo, notadamente as regides de
Ribeirdo Preto, Araraquara, Piracicaba, Limeira, Barra Bonita e Oeste Paulista (Lopes, 1996).

Atualmente, em virtude da demanda crescente de energia e dos altos
precos dos combustiveis fosseis, o &lcool combustivel tem se destacado como a fonte de
energia renovavel em melhor condicdo de substituir parte do petr6leo consumido no mundo. O
Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agicar, moendo aproximadamente 408 milhdes

de toneladas na safra 2005-06 e 360 milhdes de toneladas na safra 2004-05, sendo cerca de



80% no Centro Sul e 20% no Norte Nordeste. E 0 maior exportador de agticar com cerca de 6
milhGes de toneladas em 2004-05, representando 20% do mercado internacional, e também o
maior produtor e consumidor de alcool ao nivel mundial (Procdpio et al., 2003; UNICA -
Unido Nacional da Agroindustria Canavierira de S&o Paulo, 2006).

O crescimento do setor sucroalcooleiro é importante para a economia
do pais, pois, implica na geragdo de empregos e energia renovavel nacional. Conforme dados
de AGRIANUAL (2004), a producgéo de acUcar na safra 2004/2005 foi estimada em cerca de
24 milhdes de toneladas e a de alcool, principalmente anidro, em 12,6 bilhdes de litros. A
agroindustria da cana-de-agUcar gera ao Brasil cerca de um milhdo de empregos diretos e de 3
a 5 milhdes de indiretos. Somente no Estado de Sdo Paulo o setor canavieiro responde por
40% do emprego rural e 35% da renda agricola. (Carvalho, 1998).

A cultura da cana-de-agucar ocupa uma area de 6 milhdes de ha no
Brasil, sendo 3-4 milhdes de ha somente no Estado de S&o Paulo (UNICA, 2006). Dentre os
problemas existentes no setor canavieiro, e que oneram a producao, destaca-se o controle das
plantas daninhas, responsavel por até 80% das perdas na producao (Barros & Leonel, 2001;
Azania, 2004). A interferéncia negativa resultante da presenca das plantas daninhas nas areas
agricolas produtoras de cana-de-agUcar pode causar redugdes na quantidade e qualidade do
produto colhido, diminuir o ndmero de cortes viaveis, além de aumentar os custos de
producdo. As plantas daninhas competem com a cultura por agua, nutrientes e radiacdo solar,
podendo também liberar substancias com efeitos alelopaticos (Fay & Duke, 1977), afetando
direta ou indiretamente a germinag&o, crescimento e desenvolvimento das plantas cultivadas,
além de atuar como hospedeira de pragas e doencas (Pitelli, 1985; Victoria Filho &
Christoffoleti, 2004).

A intensidade de interferéncia entre uma cultura agricola e
comunidade infestante depende de (i) fatores ligados a propria cultura, como a variedade,
espagamento e densidade de plantio, (ii) fatores ligados a comunidade infestante, como
composicdo especifica, densidade e distribuicdo dos individuos na lavoura e (iii) da época e
extensdo do periodo em que a cultura e a comunidade infestante estiveram em convivéncia.
Além disso, a interacdo lavoura e comunidade infestante pode ser influenciada por condicdes
edafo-climaticas locais e pelas préaticas culturais empregadas no preparo e manejo do solo e da

cultura em si (Pitelli, 1985). De maneira geral, pode-se dizer que, quanto maior for o periodo



de convivéncia multipla — comunidade infestante e cultura — maior serd o grau de interferéncia
(Hernandez et al., 2001).

A cana-de-acucar apesar de ser altamente eficiente na utilizacdo de
recursos disponiveis para o seu crescimento e desenvolvimento, é afetada, nas fases iniciais de
crescimento, pelas plantas daninhas, que em muitos casos utilizam os mesmos recursos, de
forma eficiente, por apresentarem mesma rota metabdlica de fixacdo de carbono (C4)
(Procopio et al., 2003).

Na cultura da cana-de-acUcar, as plantas daninhas interferem tanto no
plantio, como na soqueira. Pelo fato do plantio da cana-de-agucar ocorrer em periodos bem
distintos, dependendo da regido, as condicbes climaticas ocorrentes neste periodo & que
determinam as espécies de plantas daninhas predominantes e o periodo de interferéncia com a
cultura (Victoria Filho & Christoffoleti, 2004).

Diversos trabalhos de pesquisa indicam periodos do ciclo da cultura
em que a competicdo acarreta perdas na producdo da cana-de-acUcar. No entanto, ndo se pode
extrapolar esses resultados para todas as condi¢des, pois esses periodos sdo influenciados por
diversos fatores, como época de plantio e de brotacdo da cana soca (condi¢des climaticas),
variedades, qualidade da muda, plantas daninhas, adubacdo, profundidade de plantio,
espagamento, ou seja, fatores que aceleram ou retardam o desenvolvimento da cana-de-agucar
(Procopio et al., 2003).

Em cada fase do crescimento inicial, a cana-de-actcar pode responder
diferentemente a um herbicida em particular, ou mesmo tolerar a competicdo com eventuais
plantas daninhas presentes na area. E bem conhecido em outras culturas, como por exemplo
cereais, que em diferentes estadios fenoldgicos, as plantas sdo mais sensiveis a aplicacdo de
herbicidas. Porém, na cultura da cana, as informacdes relativas a tolerancia a herbicidas nao se

encontram ainda pesquisadas de forma clara e conclusiva (Corréa, 2006).

Na cultura da cana-de-agUcar, as plantas daninhas interferem tanto no
plantio, como na soqueira. Pelo fato do plantio da cana-de-acUcar ocorrer em periodos bem
distintos, dependendo da regido, as condicBes climaticas ocorrentes neste periodo é que
determinam as espécies daninhas predominantes e o periodo de interferéncia com a cultura
(Victoria Filho & Christoffoleti, 2004).



Desta forma, as caracteristicas de velocidade de brotacdo,
desenvolvimento inicial, velocidade e intensidade de perfilhamento, desenvolvimento de area
foliar e arquitetura das plantas, sdo fatores importantes na capacidade competitiva das
diferentes variedades da cana-de-agucar. Geralmente, cultivares de rapido crescimento inicial
e alta capacidade de sombreamento de solo s@o menos afetadas pela interferéncia das plantas

daninhas.

Estes efeitos negativos proporcionados pela presenca das plantas
daninhas podem ser minimizados por praticas de controle ao alcance dos produtores, como
métodos mecanicos, culturais e quimico. Na condi¢do de producédo atual no Brasil, 0 método
quimico é o mais utilizado (Rossi, 2004), em razao da extensdo das areas cultivadas, escassez
de mao-de-obra, facilidade de aplicacdo, custo e eficacia do tratamento.

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

No Brasil, a adocdo de sistemas de producdo onde as culturas séo
implantadas sobre algum tipo de palhada ou cobertura vegetal morta, tem aumentado em
diversas regides em funcdo de inumeros beneficios atribuidos a cobertura morta (Velini &
Negrisoli, 2000; Tofoli, 2004). Entre exemplos tipicos pode-se mencionar o cultivo minimo
em areas de reflorestamento com manutencdo da serrapilheira sobre o solo, o sistema de
producdo de cana-crua e, com maior adogdo, o plantio direto de culturas anuais (Velini &
Negrisoli, 2000).

Segundo Paranhos (1974), o desenvolvimento de estudos e projetos de
maquinas para colheita de cana-de-acucar deveu-se basicamente, a dois fatores: o primeiro, a
crescente dificuldade e altos custos da médo-de-obra para o corte manual e, o segundo, ao
interesse na obtencdo de aumento nos desempenhos das operagdes de colheita, com seu
esperado barateamento. O exemplo mais marcante disso é a situacdo encontrada na Austrélia
onde, a colheita é processada mecanicamente em 100% das areas de cana, cuja regido nao

possui limitagBes de relevo (Leffingwell, 1973). Segundo Ripoli & Ripoli (2004), houve uma



reducdo na particdo dos custos desta operacdo em relacdo ao custo total da produgéo de cana,
de 50% para 30 a 40%.

Associado a isso, no Estado de S&o Paulo, o decreto n° 47.700 de
11/03/2003, regulamenta a Lei n°® 11.241 de 19/09/2002, estabelecendo que em &reas com
possibilidade de mecanizacdo de colheita (com declividade igual ou inferior a 12%), a
despalha na pre-colheita da cana atraves da sua queima devera ser gradativamente diminuida a
partir de 2002 ate alcancar 0% em 2021. Nas demais areas as queimadas serdo completamente
eliminadas até o ano de 2031 (Costa, 2001).

O atual sistema de colheita mecanizada utiliza maquinas colhedoras
de cana picada, também denominadas de combinadas e realizam o corte basal, promovem a
eliminacdo parcial da matéria vegetal e mineral indesejavel, por gravidade, decorrente da acao
de ventiladores e/ou exaustores. Fracionam os colmos em rebolos de 15 a 40 cm de
comprimento em media, descarregando-0s sobre uma unidade de transporte ou transbordo
(Ripoli & Ripoli, 2004).

O novo sistema de producdo onde a colheita da cana é realizada
mecanicamente provoca menor impacto ambiental, com reducéo da emissdo de CO,, fumaca e
fuligem para a atmosfera, menor movimentacdo do solo por reducdo do uso de maquinas,
aumento e manutengdo da sua umidade e da quantidade de matéria orgénica, melhoria das
propriedades fisicas e quimicas do solo, melhor controle de erosdo, maior atividade
microbiana e controle natural de comunidades das plantas infestantes pela palha (Maciel,
2001; Magalhdes & Braunbeck, 2000). Além disso, a queima da palha de cana-de-agUcar
representa perda de varios nutrientes, sendo os principais, nitrogénio (30-60 kg.ha™) e enxofre
(15-25 kg.ha™). Considerando-se os 3,5 milhdes de hectares de cana onde a colheita é
realizada com queima da palha, sdo perdidos anualmente ao redor de 150 mil toneladas de
nitrogénio a cada ano (Urquiaga et. al., 2002). A cobertura morta reduz o volume e a
velocidade da enxurrada aumentando a infiltracdo e diminuindo as perdas de agua (Meyer et
al., 1970). Neste sentido a persisténcia dos residuos culturais sobre o solo é fundamental para
reduzir a erosdo hidrica (Alves et al., 1995).

Magalhdes & Braunbeck (2004) citam que na safra de 1996/1997,
cerca de 30% das areas cultivadas ja utilizavam colheita mecénica. No entanto, este percentual

aumentou de forma rapida, tendo em vista que 55% da area plantada seja mecanizavel,



associado ao alto custo da colheita manual, escassez de méo-de-obra e, principalmente, das
exigéncias da Lei Estadual (Ripoli et al., 1996; Veiga Filho, 2002).

Além disso, a colheita de cana-crua tem sido viabilizada com a
valorizacdo do bagaco de cana, através da politica de compra do excedente de energia elétrica
produzida com a queima do bagaco e complementada pela palha nas caldeiras das usinas
(Magalhées & Braunbeck, 2000).

No entanto, algumas desvantagens podem ser citadas, como menor
brotacdo da soqueira, aumento da incidéncia de pragas, principalmente da cigarrinha da cana-
de-acUcar e problemas com excesso de umidade em areas de menor altitude (Victoria Filho &
Christoffoleti, 2004; Costa et al., 2002).

A quantidade de palha depende de diversas caracteristicas como por
exemplo facilidade de despalha do colmo, habito de crescimento de touceira, uniformidade de
altura e tamanho dos ponteiros, produtividade e desenvolvimento das plantas e esta
relacionada principalmente a variedade de cana utilizada, (Manechini, 1997). Na colheita
mecanica da cana, sao deixados sobre o solo de 5 a 20 toneladas de palha por hectare (Oliveira
et al., 1997). Asghar & Kanehiro (1980) e Velini & Negrisoli (2000), citam que essa
quantidade pode superar 20 t.ha™.

Segundo Velini & Negrisoli (2000), a adogdo deste sistema de
colheita na cultura da cana-de-agUcar, resulta em importantes modifica¢cdes nas técnicas de
cultivo, como o aumento do espagamento nas entrelinhas e deposicéo de palhada sobre o solo,
influenciando diretamente na ocorréncia e manejo de plantas daninhas.

A cobertura morta pode atuar como um valioso elemento no controle
de plantas daninhas, uma vez que o terreno coberto por residuos vegetais apresenta infestacdo
bastante inferior aquela que se desenvolveria com o solo descoberto (Almeida, 1992). O
residuo vegetal que permanece na superficie, por ser uma barreira fisica, reduz a incidéncia de
luz. Neste caso, 0 banco de sementes € alterado e a dindmica das plantas invasoras pode ser
completamente diferente quando comparado ao sistema convencional (Gazziero, 1990).

A deposic¢do dos residuos vegetais sobre o solo interfere diretamente
sobre a comunidade infestante e esta interferéncia é atribuida fundamentalmente aos efeitos

fisicos. Esses efeitos referem-se as alteracdes nas amplitudes térmica e hidrica do solo (Egley



& Duke, 1985) e a filtragem da luz que atinge a palhada (Taylorson & Borthwich, 1969),
afetando a dorméncia e, consequentemente a germinagdo das plantas daninhas.

A cobertura morta comporta-se como uma camada isolante que se
interpde entre a atmosfera e o0 solo, interceptando os raios solares e promovendo uma menor
variacdo da temperatura, ou seja, reduzindo a amplitude térmica do solo. Segundo Egley e
Duke (1985), a amplitude térmica, é um dos componentes do regime termico que interfere de
maneira decisiva na germinacdo de um grande nimero de espécies de plantas daninhas.

A exigéncia de maior ou menor amplitude térmica constitui-se no
modo mais eficiente de controlar a profundidade de germinacdo no solo. Através deste
mecanismo, algumas espécies de plantas daninhas conseguem suprimir a germinacdo quando
as reservas sao insuficientes para alcancar a superficie (Taylorson & Borthwich, 1969; Egley
& Duke, 1985).

Também Velini & Negrisoli (2000) relataram que a exigéncia de
maior ou menor amplitude térmica do solo constitui-se no estimulo mais eficiente para
germinacdo das plantas, uma vez que a reducdo da amplitude térmica proporcionada pelo
acimulo de palha de cana, em quantidades referentes a 7,5 ou 15 tha™, contribuiu
satisfatoriamente para a reducdo da incidéncia de algumas espécies dos géneros Brachiaria e
Panicum.

O efeito fisico da cobertura morta também reduz as chances de
sobrevivéncia das plantulas das invasoras com pequena quantidade de reservas nos diasporos,
uma vez que estas reservas ndo sdo suficientes para garantir a sobrevivéncia da plantula no
espacgo percorrido dentro da cobertura morta até que tenha acesso a luz e inicie o processo
fotossintético (Pitelli, 1995). Espécies de plantas daninhas que apresentam grande quantidade
de reservas nas sementes, como Euphorbia heterophylla e vérias espécies do género Ipomoea
passaram a apresentar altas infestacdes em areas de colheita mecanizada (Velini e Negrisoli,
2000; Martins et al.,1999)

Pitelli (1995) relata que a reducéo do distarbio do solo, resultante da
adocdo de praticas com a manutencdo de restos vegetais na area, proporciona uma reducao
temporéaria das populacGes de plantas daninhas nos agroecossistemas, sendo que um dos

fatores que contribuem para este comportamento € a maior concentracdo de didsporos na



superficie do solo, a qual facilitaria as medidas de controle, especialmente a atividade dos
herbicidas.

A presenca de cobertura morta cria, ainda, condi¢cdes para instalacdo
de uma densa e diversificada cadeia de espécies que podem utilizar sementes e plantulas de
infestantes como alimento. Também muitos organismos fitopatogénicos podem utilizar a
cobertura morta para completar o ciclo de vida. Assim, 0s microorganismos exercem
importante funcdo na deterioracdo e perda de viabilidade de propagulos no solo. Além disso,
cria-se abrigo seguro para alguns predadores de sementes e plantulas, como roedores, insetos e
outros animais (Pitelli, 1997).

A cobertura morta de cana-de-agUcar pode também liberar substancias
alelopaticas capazes de inibir a germinacdo das sementes de algumas espécies presentes no
solo (Rodrigues et al., 1998). Propicia, ainda um ambiente favorével ao desenvolvimento de
populacdes de invertebrados que podem interferir no banco de sementes de plantas daninhas
do solo (Vidal e Theisen, 1999).

Pelos efeitos proporcionados pela cobertura morta, é possivel
considerar que a composi¢do da flora infestante e a eficiéncia do seu controle pela palha séo
influenciadas pela composicédo, pela periodicidade de producgéo e pelo tempo de permanéncia
da cobertura morta em uma determinada area (Gravena et al., 2004). Portanto, estudos sobre
selecdo da flora infestante pela palha sdo importantes, pois permitem identificar espécies com
potencial de selegdo no sistema de colheita de cana crua e estabelecer programas de controle
preventivo.

Segundo Correia e Durigan, (2004) a palha de cana mantida na
superficie do solo pode interferir na dorméncia, germinagdo e mortalidade das sementes de
plantas daninhas, provocando modificacbes da comunidade infestante. Essas mudangas, no
entanto, sdo muito especificas e dinamicas, pois dependem da quantidade de palha e,
principalmente, da espécie daninha, que pode ser favorecida ou ndo pela cobertura morta.

A eficiéncia dos residuos da colheita em controlar as plantas daninhas
depende da quantidade, da densidade e da uniformidade da distribui¢cdo de palha (Negrisoli,
2005). As quantidades de residuos sdo variaveis, mas é possivel afirmar que, com quantidades
de residuos superiores a 15 t.ha™ a infestac&o é rara, sendo que a utilizacdo de herbicidas, néo

é descartada, mas restringida a focos isolados (Arévalo, 1998).



Diversos trabalhos tém comprovado a eficiéncia da cobertura
morta na supressao de algumas espécies de plantas daninhas. Velini et al. (2000), observaram
que plantas daninhas normalmente consideradas importantes nessa cultura, como Brachiaria
decumbens, Bidens pilosa, Panicum. maximum e Digitaria horizontalis, podem ser
eficientemente controladas pela presenca de uma camada de palha acima de 15 t.ha™.
Entretanto, Martins et al. (1999), demonstraram que em algumas espécies, como Ipomoea
grandifolia e Euphorbia. heterophylla, o controle pela palha é considerado deficiente. E
importante ressaltar que as espécies menos afetadas pela presenca da palhada podem ser
selecionadas com o tempo, tornando-se importantes problemas nos canaviais (Gravena et al.,
2004).

Segundo Correia e Durigan (2004), o sistema de cana crua deve
promover uma reducdo na densidade populacional de Brachiaria decumbens, Sida spinosa e
Digitaria horizontalis, em quantidades de palha iguais ou superiores a 10 t.ha™. No entanto as
espécies Ipomoea grandifolia e Ipomoea hederifolia tendem a manter-se como plantas-

problema, enquanto Ipomoea quamoclit devera aumentar a sua densidade populacional.

Rossi et (2006a) avaliando a germinacdo de plantas daninhas
semeadas em areas de cana-crua, com duas densidades de palha em época seca, observaram
que a presenca de palha de cana-de-agucar inibiu completamente a germinacdo de Brachiaria
plantaginea e Digitaria spp, na quantidade de 7,5 t.ha™ e Brachiaria decubens, Bidens pilosa,
Panicum maximum e Commelina benghalensis, na quantidade de 15 t.ha™. J4 as espécies,
Euphorbia heterophylla, Ipomea nil, Ipomoea grandifolia e Ipomoea quamoclit apresentaram
pouca sensibilidade as quantidades de palha estudadas. Em época Umida Rossi (2006b),
observaram resultados semelhantes, no entanto, a germinacdo de Ipomoea quamoclit, foi

inibida por 15 t.ha™ de palha.

Avaliando os efeitos da palhada de cana sobre a germinacgéo de
plantas daninhas, Lorenzi (1993) avaliou os efeitos da remogé&o de 25, 50, 75 e 100% de uma
camada de palha, com 12 t.ha™, sobre a germinacdo de algumas espécies de plantas daninhas
como Portulaca oleracea, Amaranthus deflexus, Panicum maximum e Digitaria horizontalis,
observando que o nivel de controle aumentou proporcionalmente a quantidade de palha

deixada sobre o solo. Mantendo-se ou eliminando-se toda a palha, foram verificadas 2 e 1237



plantas por parcela, respectivamente. Entretanto, os niveis de controle foram insuficientes

quando mais de 50% da palhada foi removida.

Novo et al. (2004a), em estudo semelhante avaliaram os efeitos da
palha de cana-de-aclcar sobre o desenvolvimento da parte aérea de Cyperus rotundus, e
observaram que a aplicacdo de quantidades crescentes de palha sobre o solo resultou em
menor nimero de plantas emersas. Em outro estudo, Novo et al. (2004b), desta vez avaliando
os efeitos de palhada sobre o desenvolvimento da parte subterranea desta espécie, verificaram
reducdo no nimero de tubérculos, rizomas e biomassa seca total, com acréscimos de palhada
até 8 t.ha™. Novo et al (2006) relata que a adicdo de palha de cana-de-aclcar ao solo, nas
quantidades de 5,0 e 10 t ha-1, reduziu a biomassa fresca e a biomassa seca da parte aérea de
plantas de tiririca sendo o efeito mais pronunciado naquelas originadas de tubérculos
pequenos.

Silva et al. (2003), avaliaram a emergéncia de plantas de Cyperus
rotundus sob diferentes quantidades de palha de cana-de-aclcar e observaram que no
tratamento testemunha sem a presenca de palha, apresentou um maior nimero de plantas
emersas, seguidas pelos tratamentos com quantidade de palha de 2, 4 e 8 t.ha™. A palha de
cana nas quantidades de 16 e 20 t.ha™ proporcionou o menor nimero de plantas de tiririca
emersas.

Em experimento conduzido por Negrisoli et al. (2002a), em condicdes
de casa-de-vegetacdo, com sementes pré-germinadas de Brachiaria decumbens, Brachiaria
plantaginea, Digitaria horizontalis e Panicum maximum cobertas com diferentes quantidades
de palha de cana-de-agucar, observaram que houve reducdo na emergéncia de Brachiaria
plantaginea e Panicum maximum quando estavam submetidas a quantidades acima de 4 t.ha™
de palha, sendo que para Brachiaria decumbens e Digitaria horizontalis, a diminuicdo de
germinacgdo ocorreu em todas as quantidade de palhas testadas. Dessa forma, concluiram que a

partir de 8 t.ha™ de palha tem-se alto nivel supressor sobre essas espécies.

Em funcdo da grande reducdo inicial na emergéncia das principais
espécies de plantas daninhas a cultura, apés a colheita, quando é maxima a quantidade de
palha sobre o solo, pode levar a uma falsa impresséo de que em areas de cana-crua, o controle

de plantas daninhas podera ser suprimido (Velini & Negrisoli, 2000). Nessa situacdo, a



ocorréncia irregular de plantas daninhas cria vantagens econémicas para a aplicacdo de
herbicidas de pos-emergéncia, sem efeito residual, geralmente utilizado em aplicacGes
localizadas (denominadas de catagdes). Contudo, 0 maior espagamento entre linhas da cultura
é a principal limitacdo ao uso desses programas de controle de plantas daninhas.

O controle quimico é o método mais utilizado na cultura da cana-de-
acucar, em razdo de haver um grande numero de produtos eficientes registrados para esta
cultura no Brasil. Alem disso, € um método econémico e de alto rendimento, em comparacao
com outros. Em consequéncia disso, a cultura da cana-de-acucar, tradicionalmente plantada
em grandes areas assimilou muito rapido esta tecnologia, sendo hoje a segunda cultura em
consumo de herbicidas no Brasil (Procépio et al, 2004; Rossi 2004).

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

Para controlar as plantas daninhas e evitar 0s possiveis prejuizos a
cultura da cana-de-agucar, muitos herbicidas com diferentes ingredientes ativos e formulagdes
estdo registrados para uso no Brasil.

Dentre os herbicidas registrados para a cultura da cana-de-agucar, 0
amicarbazone “[1 H- 1,24-trizole-1-carboxamide, 4 amino-N-(1,1-dimethyl-ethyl)-4,5-
dihydro-3-(1-methyl)-5-ox0]”, registrado no Brasil (MAPA) com o nome comercial de
Dinamic, sob 0 n° 0106010419003, para o controle de plantas daninhas mono e dicotiledéneas
na cultura da cana-de-agucar. Apresentado na formulacéo de granulos dispersiveis em &gua, na
concentracdo de 700 g de ingrediente ativo para cada 1 kg da formulacdo comercial. Pertence
ao grupo quimico das triazolinonas, possui classe toxicolégica Il e intervalo de seguranca de
269 dias (Rodrigues & Almeida, 2005).

O amicarbazone apresenta absorcdo radicular e foliar, sendo
recomendado para aplicacfes em pré e pds-emergéncia precoce quando as plantas daninhas
apresentarem no maximo quatro folhas, em cana planta e em soca. O mecanismo de acdo do
amicarbazone é a inibicdo do fotossistema Il. Os principais sintomas nas plantas sensiveis sao

clorose, reducdo no crescimento e necrose foliar (Rodrigues & Almeida, 2005). Os sintomas



manifestam-se inicialmente pelas bordas das folhas e progridem por todo o tecido foliar, com
a morte das plantas daninhas. Em aplicacdo de pos-emergéncia inicial, ocorre a rapida necrose
das folhas devido a destruicdo das membranas celulares. A agdo seletiva é primariamente
determinada pela diferenca de metabolismo nas plantas e também pelo posicionamento no solo
(Toledo et al., 2004).

Segundo Toledo et al. (2004), foram mais de 313 ensaios de pesquisa
e de 291 &reas demonstrativas conduzidos em Vérias regides canavieiras, modalidades e
condicBes de aplicacdo e safras de cana-de-aclcar o que comprovou o bom desempenho do
produto. Estes trabalhos demonstraram que o amicarbazone nas doses de 1055 a 1400 g ha™
apresentou excelente eficacia agronémica no controle de plantas daninhas monocotiledéneas,
como capim-colonido (Panicum maximum), capim-colchdo (Digitaria ciliaris, Digitaria nuda,
Digitaria horizontalis), capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens) e de dicotileddneas, como vérias espécies de corda-de-viola (Ipomoea
grandifolia, Ipomoea nil, Ipomoea quamoclit e outras), meldo-de-S&o-Caetano (Momordica
charantia), erva-de-rola (Croton lobatus), burra-leiteira (Chamecyce hypsofolia) dentre outras.

A maioria dos herbicidas utilizados na cultura da cana-de-aglcar é
recomendada para aplicagdo em condi¢des de pré-emergéncia ou pés-emergéncia inicial da
cultura e das plantas daninhas, sendo assim, o principal destino da maior parte dos herbicidas é
0 solo. Portanto, estes herbicidas apresentam a dinamica afetada por fatores relacionados as
caracteristicas fisico-quimicas do herbicida (solubilidade, adsortividade, volatilidade e outras).
Estas propriedades interagem com as condi¢fes climéticas e edaficas e irdo determinar a
disponibilidade do herbicida na solugdo do solo (Christoffoleti e Ovejero, 2005).

O amicarbazone apresenta solubilidade elevada em &gua (4600 ppm
ou mg L™ & temperatura de 25° C a pH = 4 a 9), de baixa a moderada capacidade de adsorcéo
no solo (Koc = 23 a 37), sendo classificado pelo IBAMA como herbicida de mobilidade alta
na solo. O amicarbazone apresenta fotodegradacéo desprezivel, e pressdo de vapor de 0,975 x
10® mm Hg (1,3 x 10°° Pa) a temperatura de 20 °C o que o caracteriza como um herbicida
praticamente ndo volatil. A degradacdo é primariamente através de dissipacdo, atribuida a
degradacdo microbiana. A meia-vida é de 3 a 6 meses dependendo das condi¢des de solo e

clima, da dose, tipo e textura do solo, teor de matéria orgénica e quantidade de chuvas.



Como a aplicacdo de herbicidas residuais em cana-de-agUcar ocorre
durante praticamente o ano todo, a pulverizagdo desses produtos pode ocorrer tanto em solos
secos como com boa disponibilidade de dgua. As caracteristicas que permitem os herbicidas
serem aplicados em periodos secos sem perda de eficacia ou no periodo chuvoso sem haver
lixiviacdo do produto para fora da regido de germinacdo do banco de sementes devem ser
criteriosamente observadas para a selecdo de herbicidas adequados para 0 sucesso no manejo
de plantas daninhas na cultura da cana-de-acucar (Christoffoleti e Ovejero, 2005).

Segundo Christoffoleti e Ovejero (2005), os herbicidas de alta
solubilidade em agua; baixos Kow e Koc podem ser recomendados para aplicagdo na cultura
da cana-de-aglcar em épocas secas. Dentre os herbicidas que apresentam estas caracteristicas,
pode-se citar: 0 amicarbazone, imazapic, imazpyr, isoxaflutole e tebuthiuron.

O movimento descendente dos herbicidas através do perfil do solo,
através do movimento da agua é chamado de lixiviacdo e esté relacionada principalmente com
moléculas de alta solubilidade e baixo Kow, assim a sor¢do é o processo que mais influi na
lixiviagdo. O ideal para um herbicida de solo sob o ponto de vista agronémico € que a
lixiviagdo de um herbicida no perfil do solo seja suficientemente profunda para atingir o banco
de sementes de plantas daninhas onde ocorre a germinacao e emergéncia das plantas daninhas
(normalmente nos 5 cm superficiais do perfil do solo). A lixiviacdo excessiva pode levar o
herbicida para fora da regido das sementes ativas de plantas daninhas significando
indisponibilidade do produto para 0 manejo de plantas daninhas, ou até contaminagdo em
profundidade do ambiente.

A interceptacdo dos herbicidas de pré-emergéncia pela palha tem sido
motivo de preocupacéo. A retencao expde o herbicida a condicGes favoraveis a fotodegradacéo
e volatilizacdo até que seja levado ao solo pela chuva. A solubilidade e o tipo de formulagéo
do herbicida e a quantidade de palha podem estar associados a chegada do produto ao solo
(Rodrigues, 1993).

Além disso, a palha é apenas uma das barreiras para o uso de
herbicidas com acdo preferencial ou exclusiva no solo. O acréscimo do teor de matéria
organica no solo, tende a exercer forte sor¢do dos herbicidas limitando a sua eficiéncia (Tofoli,
2004).



Voll et al. (1980) relatam que os residuos culturais e a vegetacao
dessecada que permanecem sobre o solo reduzem a eficiéncia dos herbicidas por intercepta-los
no momento da aplicagdo. Gazziero et al. (2001) complementam ainda que os efeitos
benéficos obtidos com a integracdo de herbicidas com a palhada podem ser prejudicados
quando da presenca de espéecies perenes, pelo fato de exigirem doses diferenciadas de
produtos, comparativamente as espécies anuais. Desta forma, é importante conhecer a
quantidade de cobertura morta presente no sistema, relacionando-a com o potencial das
infestantes existentes na area. Estes cuidados ajudam a avaliar antecipadamente o grau de
sucesso no controle das invasoras, através da escolha mais adequada do modo de aplicacéo e
dos respectivos herbicidas a serem utilizados.

Existem controvérsias em relacdo a influéncia da cobertura morta na
eficacia dos herbicidas aplicados em pré-emergéncia. Enquanto alguns pesquisadores
defendem a hipotese de que em sistema de plantio direto pode-se reduzir ou até mesmo
eliminar a aplicacdo de herbicidas de pré-emergencia, pelo efeito fisico e/ou alelopatico das
coberturas, outros defendem a necessidade de aumento na dose pelo fato de parte do produto
ficar retido na palha, ndo atingindo o solo (Tofoli, 2004).

Embora o solo esteja coberto por uma camada de palha, sabe-se que
determinadas espécies de plantas daninhas, ao germinarem, superam essa barreira fisica e se
estabelecem no canavial, exercendo sua interferéncia. Isto ocorre em razdo de alguns
herbicidas serem mais fortemente retidos pela cobertura morta e outros menos (Rossi, 2004).
Devido a esse fato, Fornarolli et al. (1998) afirmam que ha a necessidade de aumentar as
dosagens dos herbicidas para compensar as perdas, evitando-se com isso a reducdo da
eficiéncia de controle.

Alguns estudos tém sido conduzidos sobre a interagéo entre herbicidas
e coberturas mortas, na tentativa de compreender 0s processos de adsorcdo, dessorcéao,
escorrimento, volatilizacdo e controle das plantas daninhas (Marin et al., 1978).

Avaliando a aplicacdo, em pré-emergéncia, das misturas oryzalin +
metribuzin e cyanazine + metolachlor em diferentes sistemas de preparo de solo, Almeida
(1992), constatou que a eficacia das mesmas nao foram prejudicadas pela presenca de
cobertura morta. Em estudos semelhantes, Erbach & Lovely (1975), em experimentos de

campo e casa-de-vegetacgdo, utilizando os herbicidas alachlor e atrazine, aplicados sobre 2 e 4 t



ha™ de residuos culturais de milho, concluiram que a presenca das referidas coberturas néo
interferiu no controle de plantas daninhas.

Ao comparar os herbicidas metolachlor e alachlor, Streck & Weber
(1982), verificaram que o metolachlor foi menos retido pela cobertura morta de trigo,
provavelmente devido a sua maior solubilidade.

Dentre os varios fatores que podem influenciar a eficiéncia dos
herbicidas residuais, destaca-se, na presenca da palha, a capacidade do herbicida em atingir o
solo, que pode estar diretamente relacionada a ocorréncia de precipitaces apos a aplicagdo do
produto. Segundo Rodrigues (1993), a capacidade de um herbicida residual em atingir o solo
em sistemas com cobertura morta ndo depende apenas da solubilidade e volatilidade do
produto. Fatores como quantidade e tipo de cobertura morta, intensidade e época da primeira
chuva apds a aplicacdo, bem como irrigacdes subseqlientes e as condicGes climaticas
prevalecentes durante e ap0s a aplicacdo, como o periodo sem chuva, também influenciam no
comportamento desses herbicidas no solo.

Cavenaghi et al (2006a) e Cavenaghi et al (2006b) avaliando a
transposigdo dos herbicidas amicarbazone e imazapic, respectivamente, pela palha de cana-de-
aclcar, observaram que quantidades superiores a 5 t.ha™ de palha de cana foram suficientes
para interceptar todo o produto aplicado. Segundo Cavenaghi (2006a), o herbicida
amicarbazone apresentou lixiviacdo da palha para o solo a partir de pequenas quantidades de
chuva (2,5mm), sendo os 20 mm iniciais de chuva 0s mais importantes no carregamento deste
herbicida da palha para o solo e sendo esta reduzida em funcdo de maiores quantidades de
palha.

Também para o herbicida imazapic, Cavenaghi et al (2006b),
observaram redugdes importantes na lixiviagdo do produto para o solo em quantidades maiores
de palha, sendo esta de 90, 84 e 72%, para as quantidades de palha de 5, 10 e 20 t.ha®,
respectivamente.

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

convencional.



Negrisoli et al. (2002b), avaliando a dinamica de diuron em palhada
de cana-de-agUcar, observaram uma reducdo significativa da transposi¢do do herbicida com
quantidades de palha superiores a 2 t.ha™. Além disso, a partir de quantidades de palha
superiores a 15 t.ha™, a transposicéo foi nula. Quanto & deposicdo e lixiviacdo do diuron em
palha de cana-de-acucar, Negrisoli et al (2002b) verificaram que, com a ocorréncia de uma
chuva simulada de 50 mm apos a aplica¢do, houve aumento significativo na lixiviacdo do
herbicida na palha, alcancando 65% de transposicao.

Cavenaghi et al. (2002) estudaram a interceptacdo do sulfentrazone
em palhada de cana-de-acUcar e de aveia, observaram que praticamente todo o produto
aplicado foi retido por quantidades acima de 4 tha™. Tofoli et al. (2002), avaliando a
deposicdo e lixiviacdo de atrazine, também em palhada de cana e aveia, observaram
interceptacdo de 85% do produto quando aplicado sobre quantidades de palha superiores a 6
t.ha, para ambas as palhadas. Costa (2001) estudando a deposicdo e lixiviacdo de ametryn,
reportou que mais de 99% foi retida pela palha, quando em quantidades superiores a 4 t.ha™.

Velini et al. (2004) reportam que a mistura hexazinone + diuron
apresenta uma elevada interceptacdo pela palha da cana-de-acucar, atingindo valores acima de
95% para ambos os ingredientes ativos em quantidades de palha superiores a 7,5 t.ha™.
Valores semelhantes a esse também foi observado por Rossi et al. (2004a) que, pesquisando a
deposicdo e lixiviagdo do herbicida metribuzin em palha de cana, reportaram uma
interceptacdo proxima a 95% para essa mesma quantidade de palha.

Alguns herbicidas podem ser facilmente lixiviados da palhada para o
solo, em funcdo da ocorréncia de chuvas apds a aplicacdo, como € o caso do atrazine,
conforme observado por Fornarolli et al. (1998) e Sigua et al. (1993). Lowder & Weber (1979)
verificaram que 87% do atrazine foi removido da cobertura vegetal morta, quando submetida a
chuva de 100 mm logo apds a aplicacdo, sendo que quando a chuva ocorreu sete dias apés a
aplicacdo, a remocdo observada foi de 77%.

Apesar do herbicida atrazine ser facilmente lixiviado, Rodrigues et al.
(2002) observaram que o herbicida foi fortemente retido pela folhagem verde, mesmo para
precipitacdo de 20 mm, 24 horas ap0s a aplicacdo do produto, ocorrendo o contrario do

observado para metolachlor e alachlor.



Petersen et al. (1988), avaliando os herbicidas metolachlor, acetochlor
e alachlor, relataram que maiores quantidades dos herbicidas foram extraidas de 6 t.ha™ de
palha de trigo seca do que fresca, quando sobre elas houve precipitagdo de 10 mm de chuva
simulada.

Marin et al. (1978), em estudo de laboratério, reportaram que 0s
herbicidas propachlor, atrazine, alachlor e cyanazine, quando aplicados em palhadas de milho,
ndo foram fortemente adsorvidos, sendo que mais de 50% da quantidade inicial aplicada foi
lixiviada apos precipitagdo de 20 mm.

Rossi et al. (2004a) avaliando a deposicgéo e lixiviacdo do herbicida
metribuzin sobre diferentes quantidades de palha de cana-de-agucar, verificaram que na
quantidade de 20 tha™, 99% do herbicida foi lixiviado, quando simulada uma chuva
correspondente a 30 mm. Lamoreaux et al. (1993) avaliaram a eficiéncia de dimethenamid,
metolachlor e alachlor, tendo como cobertura restos culturais de soja, milho e aveia em
quantidades situadas em 1,12 a 8,96 t.ha™, e relataram que esses herbicidas foram lixiviados
apos irrigacdo de 1,6 a 12,8 mm.

Cavenaghi et al. (2002), avaliando o efeito de diferentes quantidades
de chuva, um dia apds a aplicacdo de sulfentrazone, sobre quantidades de 6 t.ha™” de palha de
aveia e 10 t.ha' de palha de cana-de-accar, relataram que a lixiviacdo do sulfentrazone da
palhada de aveia atingiu 94%, enquanto que para cana-de-acUcar foi de apenas 67%, para a
quantidade de chuva simulada de 65 mm.

Medeiros & Christoffoleti (2002), avaliando a eficiéncia da mistura
formulada de diuron e hexazinone, no controle de 1. grandifolia, I. hederifolia, E. heterophylla
e D. horizontalis e do herbicida sulfentrazone no controle de Cyperus rotundus, em vasos com
cobertura de palha de cana-de-acticar em quantidade de 0, 5, 10 e 15 t.ha™, com chuvas 24
horas apds a aplicacdo, observaram que a lixiviagcdo dos herbicidas estudados é aumentada
com a ocorréncia de precipitacdo a partir de 10 mm.

Simoni et al (2006), avaliando o controle de Cyperus rotundus pelos
herbicidas imazapic e sulfentrazone, aplicados sobre a palha de cana-de-aglcar e simulando
diferentes intensidades de chuva (10 e 20 mm), observaram que o herbicida imazapic
apresentou um bom desempenho independente da presenca da palha e da intensidade de

chuva. Para o herbicida sulfentrazone, verificou-se que uma chuva de 10 mm néo foi



suficiente para lixiviar todo o produto da palha, no entanto chuvas de 20 mm retiraram o
produto da palha mesmo na quantidade de 20 t.ha™.

Avaliando a eficacia do metribuzin aplicado sobre a palha de cana-de-
acucar no controle de quatro espécies de plantas daninhas (Brachiaria. plantaginea, Ipomoea.
grandifolia, Euphorbia heterophylla e Sida rhombifolia), Rossi et al. (2004b), verificaram que
mesmo sem a ocorréncia de chuva apés a aplicacdo, o metribuzin apresentou um excelente
nivel de controle destas espécies.

Gravena et al. (2002), avaliando os efeitos de diferentes quantidades
de palha de cana-de-agucar e da mistura formulada de trifloxysulfuron sodium e ametryn, na
emergéncia e acumulo inicial de biomassa seca e controle de plantas daninhas, observaram
elevada acdo supressiva sobre as populacdes de Brachiaria plantaginea, Digitaria
horizontalis, Panicum maximum, Sida glaziovii e Amaranthus hybridus.

Costa et al. (2004) estudaram a absorcdo dos herbicidas imazapic,
metribuzin e trifloxysulfuron sodium + ametrin diretamente na palha de cana-de-agUcar, sem a
ocorréncia de chuvas apés a aplicacao, no controle de algumas espécies de plantas daninhas, e
verificaram que metribuzin e trifloxysulfuron + ametrin apresentaram excelente controle das
espécies testadas. Os resultados permitiram concluir que tais herbicidas foram absorvidos
diretamente da palha pelas plantas daninhas, sem a necessidade de ocorréncia de chuvas apds a
aplicacdo.

Conforme relataram Velini & Negrisoli (2000), a palha pode atuar
retendo os herbicidas aplicados, liberando-os lentamente ao solo. Medeiros et al. (2004),
estudando a eficacia do herbicida imazapic quando aplicado sobre a palha de cana-de-acucar e
com a ocorréncia de chuvas apds a aplicacdo, concluiram que o imazapic aplicado sobre a
palha promoveu 6timo controle de tiririca, mesmo com chuvas (equivalentes a 10 e 20 mm)
ocorrendo somente apds 60 dias da aplicacdo do produto. Rossi et al (2006c) observou para o
herbicida isoxaflutole que mesmo o periodo de 90 dias sem ocorréncia de chuvas apos a
aplicacdo do produto sobre a palha de cana-de-agucar, promoveu excelentes resultados de
controle de Panicum maximum e Digitaria ssp.

Avaliando em condicGes de laboratorio o periodo de permanéncia do
herbicida amicarbazone sobre palha de cana-de-aglcar, antes da ocorréncia de chuvas,

Cavenaghi et al (2006a), verificaram que quanto maiores 0s periodos de estiagem, menor a



quantidade de amicarbazone lixiviada da palha para o solo. Sendo os intervalos sem chuva de
1,7, 15 e 30 dias ap6s a aplicacéo, observou-se respectivamente a lixiviagdo de 85, 81, 66, 65
e 55% para uma lamina de chuva de 65 mm e 81, 74, 61, 57 e 51 % , para uma lamina de 20
mm de chuva.

Cavenaghi et al (2006b), também avaliando o efeito de diferentes
periodos de estiagem apés a aplicacdo do herbicida imazapic, observaram, respectivamente,
para os intervalos de 1, 7, 14, 30, 60 e 90 dias sem chuvas ap0s a aplicacéo, valores de 84, 82,
72,78, 68 e 55 % para uma lamina de chuva de 50 mm.

Tofoli (2004), observou para o herbicida tebuthiuron aplicado sobre
10 t.ha™ de palha de cana-de-aclicar, que quantidade total do produto lixiviada da palha com
simulacdo acumulada de 65 mm de chuva nos diferentes periodos de permanéncia sem
ocorréncia de chuvas foram: 77,55; 62,15; 48,08; 31,82 e 26,78% para os periodos de 0, 1, 7,
14 e 28 DAA, respectivamente.

Também a mistura formulada dos herbicidas hexazinone e diuron,
mostraram-se dependentes do periodo de permanéncia sobre a palha de cana-de-agucar antes
da ocorréncia das primeiras chuvas. Corréa (2006) estudando os periodos de 0, 1, 7, 14 e 28
dias sem chuvas, observou respectivamente a lixiviagdo de 79, 68, 60, 68 e 45 % para
hexazinone, e 74, 57, 60, 75 e 52 % para diuron. Avaliando os mesmos periodos, Rossi
(2004), verificou para o herbicida metribuzim aplicado sobre 10 t.ha™ de palha de cana-de-
acucar, a lixiviacdo de 92, 81, 38, 24 e 16 %.

Godoy et al (2006), avaliando a eficacia do herbicida metribuzim,
aplicado sobre a palha de milheto (6 t.ha™) e submetidos a diferentes periodos sem ocorréncia
de chuvas, verificaram um bom nivel de controle de Ipomoea grandifolia e Sida rhombifolia
até aos 14 dias sem ocorréncia de chuvas apds a aplicacdo. Quando as chuvas ocorreram aos
21 e 28 dias a apds a aplicacdo observou-se uma baixa eficacia do herbicida no controle destas
espécies.

Assim, para alguns produtos verifica-se que a permanéncia sobre a
palha por longos periodos sem chuvas, implica em reducGes nas quantidades do herbicida
carregado ao solo pela primeira chuva.

Para contornar este problema, uma possivel solucdo é o

desenvolvimento de um equipamento de aplicacdo de herbicidas acoplado a colhedora de cana,



de modo que as operagdes de colheita e aplicacdo possam ser realizadas simultaneamente.
Como a deposi¢do da palha é feita na parte posterior da colhedora, é possivel aplicar o
herbicida sobre o solo ou sobre os residuos do ciclo de producéo anterior e cobri-lo com palha
apos esta operacao.

Este tipo de aplicacdo pode apresentar grandes vantagens, destacando-
se a protecdo do herbicida contra evaporacdo e fotodecomposic¢do, a manutencdo de niveis
estaveis e mais elevados de umidade do solo e a reducdo da quantidade do herbicida retida
pela palha, aumentando a disponibilidade no solo. Esta ultima vantagem é sobremaneira
relevante quando a aplicacdo é seguida de longos periodos sem chuva.

Para os herbicidas tebuthiuron, metribuzim, hexazinone + diuron e
imazapic, alguns trabalhos realizados simulando-se a condicdo de aplicacdo na colhedora,
aplicando-se o herbicida sobre o solo e em seguida cobrindo com palha, apresentaram niveis
de eficacia, em geral, iguais ou superiores aos tratamentos convencionais sobre a palha ou em
solo nu (Negrisoli, 2005; Rossi et al, 2006d; Corréa, 2006; Corréa et al., 2006a; Corréa et al.,
2006b).

A aplicacdo de herbicidas residuais em areas de cana-crua,é um
processo bastante complexo, que envolve diversos fatores. Assim, existe a necessidade de se
buscar novas tecnologias de uso que permitam obter um melhor desempenho no controle das
plantas daninhas reduzindo ao minimo as perdas em produtividade de maneira econémica e
operacionalmente viaveis.

A aplicacdo de herbicidas residuais em operacdo simultanea com a
colheita de cana-de-agucar, posicionando os produtos sob os residuos da colheita pode, além
de promover uma melhor eficacia, reduzir o numero de operagdes durante o ciclo da cultura,

minimizando problemas de compactagéo de solo e custos operacionais.



5 MATERIAL E METODOS

Foram realizados cinco experimentos, em areas de cana-crua, nos
municipios de Porto Ferreira, Santa Cruz das Palmeiras e Tambau, em diferentes épocas, com
aplicacdes nos dias 27 de junho, 31 de agosto, 03 de outubro, 20 de outubro e 23 de novembro,
no ano de 2005.

Em todos os experimentos o herbicida amicarbazone (Dinamic) foi
aplicado na dose de 1050 g ha™ (1,5 kg p.c. ha) em pré-emergéncia. As aplicacdes foram
realizadas sob a palha com aplicagdo na colhedora de cana, sobre a palha de cana-de-agUcar e
sobre o solo sem a presenca de palha com pulverizador convencional. Nos tratamentos sem a
presenca de palha, esta foi removida utilizando-se um enleirador tratorizado, seguido de

limpeza manual com uso de rastelos, conforme Figura 1 e 2.

As parcelas experimentais foram constituidas de cinco linhas de cana-
de-aclcar espagadas em 1,5 m, com quatro repeticdes dispostas em faixas para permitir o

preparo das parcelas e aplicagdo na colhedora (Figura 3).



Figura 1. Detalhe da remocéo da palha de cana-de-agucar através de enleirador mecanizado.

Figura 2. Complementacdo da remocéo da palha de cana-de-aglcar, com rastelos manuais.



Figura 3. Disposicdo das parcelas experimentais em faixas.

Com auxilio de um enxaddo, em quatro areas de 0,5m?, foram
incorporadas sementes das principais espécies de plantas daninhas da cultura da cana, na
camada de 0-10cm, permitindo a germinagéo das plantas em diferentes profundidades (Figura
4 e 5). As diferentes espécies de plantas daninhas foram semeadas conjuntamente da seguinte
forma: Brachiaria decumbens e Ipomoea quamoclit, Panicum maximum e Merremia cissoides,
Euphorbia heterophylla e Ipomoea grandifolia e Ipomoea Nil e Bidens pilosa. A partir da
segunda época de aplicacdo foi adicionada a espécie Digitaria spp. conjuntamente com
Euphorbia heterophylla e Ipomoea grandifolia. A quantidade de semente das plantas daninhas
foi definida por teste de germinagdo prévio, a fim de se manter aproximadamente 200
sementes viaveis por especie. Para os tratamentos aplicados na colhedora, as parcelas foram

preparadas e as plantas daninhas semeadas antes da colheita da cana, conforme Figura 6.



Figura 4. Semeadura das parcelas com as diferentes espécies de plantas daninhas.

Figura 5. Detalhe da semeadura das diferentes espécies de plantas daninhas



Figura 6. Preparo das parcelas para receber a aplicacéo na colhedora.

Foram realizadas amostragens de palha em todos os experimentos
através da coleta de toda palha presente em um quadro de 1 m?, em um total de 15 repetic6es
em cada area. O solo das areas experimentais foram amostrados nas profundidades de 0 a 10;
10 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade por meio do uso de trados do tipo sonda e as amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos e encaminhados ao laboratorio de solos da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas (FCA/UNESP), onde foram realizadas analises granulometrica,

quimica e de micronutrientes.

As aplicagdes convencionais sobre a palha e sobre o solo (sem
cobertura), foram realizadas através de pulverizador tratorizado de barras nas condigdes
operacionais das usinas. As aplicagdes sob a palha foram realizadas com um sistema de
pulverizacdo instalado na colhedora de cana-de-agUcar de forma a realizar a aplicagdo na parte

traseira da maquina antes que os residuos da colheita fossem depositados no solo.

O pulverizador instalado na colhedora foi constituido por um
controlador eletrénico de fluxo, com uma valvula elétrica reguladora de pressdao, um sensor de

fluxo posicionado antes da barra de pulverizacdo, um sensor de velocidade instalado no



rodado da colhedora, um tanque de 200 L de capacidade e barra de pulverizacdo com dois

bicos espacados em 1m, pressurizados por uma bomba elétrica, conforme Figuras 7, 8 e 9.

Figura 7. Sistema de pulverizagéo instalado na colhedora de cana-de-acucar.

Figura 8. Detalhes do sistema de pulverizacao, instalado na colhedora de cana-de-agUcar.



Figura 9. Detalhe dos bicos de pulverizacao, instalados na colhedora de cana-de-agUcar

As avaliagbes de controle das plantas daninhas foram realizadas
através de notas de controle segundo uma escala percentual de notas onde “0” correspondia a
nenhum controle e “100” a morte das plantas, comparando-se 0s tratamentos na presenca de
palha com a testemunha com palha e o tratamentos na auséncia de palha com a testemunha
sem palha. As caracteristicas utilizadas para a atribuicdo de notas foram: quantidade de plantas
mortas (ap6s emergirem), acumulo de biomassa, inibicdo do crescimento, quantidade e

uniformidade das injurias, capacidade de rebrota das plantas.

Os resultados de controle das plantas daninhas foram analisados
estabelecendo-se o intervalo de confianca pelo teste t a 10% de probabilidade. Para facilitar a
visualizacdo dos efeitos do herbicida aplicado nas diferentes modalidades, os dados da
avaliacdo visual das plantas daninhas foram confrontados, determinando-se os incrementos ou
reducdes de controle da seguinte forma: Aplicacdo na colhedora — Aplicacdo convencional
tratorizada sobre a palha, Aplicacdo na colhedora - Aplicacdo convencional tratorizada na
auséncia de palha e Aplicacdo convencional tratorizada sobre a palha — Aplicacdo
convencional tratorizada na auséncia de palha.

As diferencas entre as porcentagens de controles nas diferentes

modalidades e nos diferentes periodos de avaliagdo, demonstram, para cada periodo, qual foi a



melhor modalidade de aplicacdo do herbicida. Nos experimentos onde ocorreu o tratamento
com aplicacdo na colhedora sobre a palha remanescente do ano anterior foi realizada a média
de controle entre os tratamentos com aplicacdo na colhedora.

Os dados pluviométricos (mm), da regido da instalacdo e durante todo
0 periodo de conducdo dos cinco experimentos, estdo apresentados na Tabela 1.
Tabela 1. Dados da precipitacdo (mm) na regido da instalacdo e durante todo o periodo de

conducéo dos experimentos (*) e datas das aplicagdes assinaladas com “X”.

2005 2006

Dias  jun jul ago set out Nov dez jan fev mar
1 20 10 5 13
2 2,5 28
3 X
4 75 13 90
5 13 6
6 7,5
7 3 6,5
8 10 40
9 22
10 59 11
11 33 33
12 3 30
13 3
14
15 25 14 35 5
16 19
17 13
18 15 4 49 7 50 20
19 4 5
20 6,5 X 23 6 43
21 15 13 10
22 22 3 5
23 X 7
24 20 43 35
25 28 30
26 5 14 20 10
27 X 7 11 58
28 1,5
29 13 14
30 10 10 2,5
31 X 40

Total 8 24 95 90 92 118 227 66 370 230

(*) Dados fornecidos pela Usina Ferrari, Porto Ferreira - SP



5.1. Experimento 1 — Aplicacdo em 27 de junho de 2005

O experimento foi realizado em uma éarea de cana-crua da Usina
Ferrari na Fazenda Santo Antonio, municipio de Porto Ferreira/SP. A variedade utilizada neste
experimento foi SP 803280, em seu quarto corte, sendo o terceiro mecanizado,

proporcionando uma quantidade de 13,1 t ha™* de palha.
Nas Tabelas 2, 3 e 4 estdo descritos os resultados das analises

granulométrica, quimica e de micronutrientes do solo da area experimental.

Tabela 2. Resultados da analise granulométrica do solo da area experimental.

Granulometria (g kg™)

Profundidade Argila Silte Areia Textura
(cm) Fina Grossa Total do solo
0-10 225 44 565 166 731 Média
10-20 217 46 558 178 737 Meédia
20-40 237 44 555 163 719 Média

Tabela 3. Resultados da analise quimica do solo da area experimental.

Prof. pH M.O. Presina S AFf H+Al K Ca Mg SB CTC V%

Cm  CaCl, g/dm® Mg/dm® Mg/dm? Mmol/dm?
0-10 53 23 16 10 0 24 43 25 8 37 61 61
10-20 5,3 20 12 10 0 22 45 19 6 30 52 57

20-40 51 11 8 22 1 21 45 12 5 21 42 50




Tabela 4. Resultados da analise de micronutrientes do solo da area experimental.

Profundidade Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(cm) Mg/dm®
0-10 0,31 15,6 53 7,9 38
10-10 0,29 12,0 41 51 2,8
20-40 0,58 4,6 23 1,5 0,8

As parcelas experimentais foram constituidas de cinco linhas de cana-
de-acucar espacadas em 1,5 m, com 8 m de comprimento, correspondendo a uma &rea Util de
48m? e com 1 m de corredor frontal e 3 m de corredores laterais.

Os tratamentos utilizados neste experimento foram: aplicacdo do
herbicida amicarbazone sob a palha, aplicagdo do herbicida amicarbazone sobre a palha,
aplicacdo do herbicida amicarbazone em solo sem presenca de palha e testemunhas sem
aplicacdo de herbicida, com e sem a presenca de palha. Vale ressaltar que na area existia a
presenca de palha remanescente da colheita mecénica do ano anterior.

Para aplicacdo com trator, foi utilizado um pulverizador de barras
equipado com pontas de pulverizacgdo teejet TF-VS 3, espagadas em 0,7 m, com presséo de 2
bar, velocidade de 3,9 km h™ e consumo de calda equivalente a 200 L ha™, sendo estas as
condicBes operacionais convencionais da usina. A aplicacdo foi realizada as 16:20 h e as
caracteristicas atmosféricas no momento da aplicacdo eram de 22,0 °C de temperatura,
umidade relativa do ar de 56% e ventos em “rajadas” de 3 a 5 km h™%, no sentido da aplicacéo.
O solo encontrava-se levemente umido.

Na aplicacdo sob a palha, realizada com o equipamento instalado na
colhedora, foram utilizadas pontas de pulverizagdo magno TM-IA 2.5, com pressdo de 2 bar,
velocidade de 4 km h™ e consumo de calda equivalente a 250 L ha™. A aplicacdo na colhedora
foi realizada as 15:25 h e as caracteristicas atmosféricas no momento da aplicacdo eram de
22,9 °C de temperatura, umidade relativa do ar de 70%, com céu nublado e ventos em rajadas
de 3a 7 km h™ no sentido da aplicagdo. O solo encontrava-se levemente (imido.

As avaliacGes de controle das plantas daninhas foram realizadas aos
64, 98, 123, 160, 194 e 215 dias apos a aplicacdo do herbicida (DAA).



5.2. Experimento 2 — Aplicacdo em 31 de agosto de 2005

O experimento foi realizado em uma éarea de cana-crua da Usina
Ferrari na Fazenda Santa Monica I, municipio de Porto Ferreira/SP. A variedade utilizada
neste experimento foi SP 860042, em seu terceiro corte, sendo todos mecanizados. No entanto,
ocorreu fogo no ano anterior e ndo houve a presenca de palha remanescente, proporcionando
uma quantidade de 13,9 t ha™ de palha.

Nas Tabelas 5, 6 e 7 estdo descritos os resultados das analises

granulométrica, quimica e de micronutrientes do solo da area experimental.

Tabela 5. Resultados da analise granulométrica do solo da area experimental.

Granulometria (g kg™)

Profundidade Argila Silte Areia Textura
(cm) Fina Grossa Total do solo
0-10 105 17 420 458 878 Arenosa
10-20 109 18 461 411 873 Arenosa
20-40 148 16 481 355 836 Arenosa

Tabela 6. Resultados da analise quimica do solo da area experimental.

Prof. pH M.O. Presina S AP H+AI K Ca Mg SB CTC V%

cm  CaCl, g/dm® Mg/dm® Mg/dm? Mmol/dm?
0-10 55 13 15 7 0 15 1,2 18 7 26 41 63
10-20 57 11 9 8 0 14 0,7 24 9 33 a7 71

20-40 5,6 7 3 2 0 14 0,6 16 7 24 37 64




Tabela 7. Resultados da analise de micronutrientes do solo da area experimental.

Profundidade Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(cm) Mg/dm®
0-10 0,74 2,4 23 51 1,3
10-10 0,24 2,2 22 3,2 1,3
20-40 0,31 1,0 19 0,6 0,3

As parcelas experimentais foram constituidas de cinco linhas de cana-
de-agucar espacadas em 1,5 m, com 11 m de comprimento, correspondendo a uma &rea Util de
66 m* e com 1 m de corredor frontal e 4,5 m de corredores laterais.

Os tratamentos utilizados neste experimento foram: aplicacdo do
herbicida amicarbazone sob a palha e com presenca de palha remanescente da colheita do ano
anterior, aplicacdo do herbicida amicarbazone sob a palha, aplicacdo do herbicida
amicarbazone sobre a palha, aplicagdo do herbicida amicarbazone em solo sem presenca de
palha e testemunhas sem aplicagdo de herbicida com e sem a presenca de palha.

No tratamento com presenga de palha remanescente do ano anterior,
esta foi simulada colocando-se palha remanescente de outra area sobre as parcelas onde foram
semeadas as plantas daninhas, uma vez que esta inexistia na area em funcdo de um incéndio
no ano anterior.

Para aplicacdo tratorizada foi utilizado um pulverizador de barras
equipado com pontas de pulverizacdo teejet TF-VS 2.5, espacadas em 0,7 m, com pressao de 2
bar, velocidade de 7,4 km h™ e consumo de calda equivalente a 200 L ha™, sendo estas as
condicBes operacionais convencionais da usina. A aplicacéo tratorizada foi realizada as 10:00
h e as caracteristicas atmosféricas no momento da aplicacdo eram de 28,2 °C de temperatura,

umidade relativa do ar de 51% e ventos de 2,6 a 2,9 km h™ no sentido transversal a aplicacéo.



A aplicacdo sob a palha, com o equipamento instalado na colhedora,
foi realizada com pontas de pulverizagdo magno TM-IA 2.5, pressdo de 1,0 bar, velocidade
entre 3,5 e 4 km h™ e consumo de calda equivalente a 150 L ha™. A aplicacéo na colhedora foi
realizada as 15:00 h e as caracteristicas atmosféricas no momento da aplicacdo eram de 37,2
°C de temperatura, umidade relativa do ar de 40% e ventos em rajadas de 7,0 a 8,5 km h™ no
sentido transversal a aplicacéo.

As avaliacOes de controle das plantas daninhas foram realizadas aos
33, 58, 93, 127, 156 e 190 dias apos a aplicacdo do herbicida (DAA).

5.3. Experimento 3 — Aplicacdo em 04 de outubro de 2005.

O experimento foi realizado em uma éarea de cana-crua da Usina
Ferrari na Fazenda Santa Rosa, municipio de Porto Ferreira/SP. A variedade utilizada neste
experimento foi SP 813250, em seu terceiro corte, sendo o0 segundo corte
mecanizado,proporcionando uma quantidade de 14,5 T ha™ de palha.

Nas Tabelas 8, 9 e 10 estdo descritos os resultados das analises

granulométrica, quimica e de micronutrientes do solo da area experimental.

Tabela 8. Resultados da analise granulométrica do solo da area experimental.

Granulometria (g kg™)

Profundidade Argila Silte Areia Textura
(cm) Fina Grossa Total do solo
0-10 202 42 487 270 756 Média
10-20 202 38 484 276 760 Meédia

20-40 221 34 467 273 739 Media




Tabela 9. Resultados da analise quimica do solo da area experimental.

Prof. pH M.O. Presina S AFf H+Al K Ca Mg SB CTC V%

cm  CaCl, g/dm® Mg/dm® Mg/dm? Mmol/dm?
0-10 5,2 20 7 10 1 25 24 17 8 27 52 52
10-20 54 18 5 5 0 22 16 22 10 34 55 61
20-40 51 17 3 9 1 24 0,7 15 8 24 48 49

Tabela 10. Resultados da analise de micronutrientes do solo da area experimental.

Profundidade Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(cm) Mg/dm®
0-10 0,36 31 34 4,7 14
10-10 0,27 2,5 28 2,0 0,8
20-40 0,30 1,6 29 0,9 0,3

As parcelas experimentais foram constituidas de cinco linhas de cana-
de-acUcar espacadas em 1,5 m, com 11 m de comprimento, correspondendo a uma area Util de
66 m” e com 1 m de corredor frontal e 3 m de corredores laterais.

Os tratamentos utilizados neste experimento foram: aplicacdo do
herbicida amicarbazone sob a palha, e com presenca de palha remanescente da colheita do ano
anterior, aplicacdo do herbicida amicarbazone sob a palha, aplicacdo do herbicida
amicarbazone sobre a palha, aplicacdo do herbicida amicarbazone em solo sem presenca de
palha e testemunhas sem aplicag&o de herbicida com e sem a presenca de palha.

Nas parcelas que receberam aplicacdo de amicarbazone sob a palha,
diretamente no solo, a palha remanescente da colheita do ano anterior foi removida
manualmente com auxilio de rastelos, ainda na presenca das plantas de cana-de-agUcar.

Para aplicacdo com trator foi utilizado um pulverizador de barras
equipado com pontas de pulverizacdo magno TM-IA 4.0, espacadas em 0,7 m, com pressao de

2 bar, velocidade de 9,7 km h™ e consumo de calda equivalente a 200 L ha™, sendo estas as



condicBes operacionais convencionais da usina. A aplicacdo tratorizada foi realizada as 11:20
h e as caracteristicas atmosféricas no momento da aplicagdo eram de 32,2 °C de temperatura,
umidade relativa do ar de 50% e ventos de 3,0 a 6,0 km h™ no sentido da aplicacéo.

A aplicagdo sob a palha, realizada com o equipamento instalado na
colhedora, foi realizada com pontas de pulverizacdo magno TM-IA 1.5, com pressdo de 2,5
bar, velocidades entre 3,5 e 4,5 km h™ e consumo de calda equivalente a 200 L ha™. A
aplicacdo na colhedora foi realizada as 15:10 h e as caracteristicas atmosféricas no momento
da aplicacéo eram de 30,1 °C de temperatura, umidade relativa do ar de 58% e ventos de 2,0 a
3,0 km h™ no sentido da aplicacéo.

As avaliacOes de controle das plantas daninhas foram realizadas aos
27, 62, 96 e 126 dias ap0s a aplicacdo do herbicida (DAA). Vale ressaltar que as avaliacdes
foram interrompidas aos 126 daa por ocasido da necessidade do controle das plantas daninhas

presentes na area experimental.

5.4. Experimento 4 — Aplicacdo em 20 de outubro de 2005.

O experimento foi realizado em uma area de cana-crua da Usina
Ferrari na Fazenda Aurora, municipio de Santa Cruz das Palmeiras/SP. A variedade utilizada
neste experimento foi SP 835073, em seu terceiro corte, sendo o segundo corte mecanizado,
proporcionando uma quantidade de 13,9 t ha™* de palha.

Nas Tabelas 10, 11 e 12 estdo descritos os resultados das andlises

granulométrica, quimica e de micronutrientes do solo da &rea experimental.



Tabela 11. Resultados da anélise granulométrica do solo da area experimental.

Granulometria (g kg™)

Profundidade Argila Silte Areia Textura do
(cm) Fina Grossa Total solo
0-10 573 332 86 10 95 Argilosa

10-20 582 321 85 12 97 Argilosa
20-40 629 284 76 12 87 Muito Arg.

Tabela 12. Resultados da anélise quimica do solo da &rea experimental.

Prof. pH M.O. Presina S AlF* H+AI K Ca Mg SB CTC V%

cm  CaCl, g/dm® Mg/dm® Mg/dm? Mmol/dm?
0-10 57 32 9 5 1 29 13 42 25 66 94 70
10-20 5,7 26 6 5 0 28 0,5 31 15 47 75 62
20-40 55 21 6 13 1 28 0,4 28 13 41 69 60

Tabela 13. Resultados da analise de micronutrientes do solo da area experimental.

Profundidade Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(cm) Mg/dm®
0-10 0,36 6,5 34 47,7 0,5
10-10 0,41 58 21 34,2 0,3
20-40 0,33 44 15 14,2 0,0

As parcelas experimentais foram constituidas de cinco linhas de cana-
de-agucar espacadas em 1,5 m, com 11 m de comprimento, correspondendo a uma &rea Util de
66 m” e com 1 m de corredor frontal e 3 m de corredores laterais.

Os tratamentos utilizados neste experimento foram: aplicacdo do
herbicida amicarbazone sob a palha, aplicacdo do herbicida amicarbazone sob a palha, mas

com presenca de palha remanescente da colheita do ano anterior, aplicagdo do herbicida



amicarbazone sobre a palha, aplicacdo do herbicida amicarbazone em solo sem presenca de
palha e testemunhas sem aplicagdo de herbicida com e sem a presenca de palha.

Nas parcelas que receberam aplicacdo de amicarbazone sob a palha,
diretamente no solo, a palha remanescente da colheita do ano anterior foi removida
manualmente com auxilio de rastelos, nas duas entre-linhas centrais das parcelas, ainda na
presenca das plantas de cana-de-agucar.

Para aplicacdo com trator foi utilizado um pulverizador de barras
equipado com pontas de pulverizacdo TF-VS 2.5, espacadas em 0,7 m, com pressdo de 2 bar,
velocidade de 4,2 km h™ e consumo de calda equivalente a 300 L ha®, sendo estas as
condicBes operacionais convencionais da usina. A aplicacéo tratorizada foi realizada as 17:00
h e as caracteristicas atmosféricas no momento da aplicacdo eram de 32,6 °C de temperatura,
umidade relativa do ar de 46% e ventos de 1,0 a 2,0 km h™ no sentido da aplicacéo.

A aplicacdo sob a palha, realizada com o equipamento instalado na
colhedora, foi realizada com pontas de pulverizacdo magno TM-IA 2.5, com pressdo de 2,5
bar, velocidades entre 3,5 e 4,5 km h™ e consumo de calda equivalente a 300 L ha™. A
aplicacdo na colhedora foi realizada as 17:30 h e as caracteristicas atmosféricas no momento
da aplicacdo eram de 29,9 °C de temperatura, umidade relativa do ar de 58% e ventos de 0,5 a
1,5 km h™ no sentido da aplicagéo.

As avaliacOes de controle das plantas daninhas foram realizadas aos
38, 73, 96 e 130 dias ap0s a aplicacdo do herbicida (DAA). Vale ressaltar que as avaliacdes
foram interrompidas aos 130 daa por ocasido da necessidade do controle das plantas daninhas

presentes na area experimental.

5.5. Experimento 5 — Aplicagéo em 23 de novembro de 2005.

O experimento foi realizado em uma éarea de cana-crua da Usina
Dedini na Fazenda S&o José, municipio de Tambal/SP. A variedade utilizada neste

experimento foi SP 832847, em seu segundo corte, sendo o primeiro corte mecanizado,



proporcionando uma quantidade de 10,8 T ha® de palha, e sem a presenca de palha
remanescente da colheita do ano anterior.
Nas Tabelas 13, 14 e 15 estdo descritos os resultados das analises

granulométrica, quimica e de micronutrientes do solo da &rea experimental.

Tabela 14. Resultados da anélise granulométrica do solo da area experimental.

Granulometria (g kg™)

Profundidade Argila Silte Areia Textura
(cm) Fina Grossa Total do solo
0-10 120 108 677 95 772 Arenosa
10-20 109 144 680 66 747 Arenosa
20-40 117 146 651 87 737 Arenosa

Tabela 15. Resultados da analise quimica do solo da area experimental.

Prof. pH M.O. Presina S APFf H+Al K Ca Mg SB CTC V%

cm  CaCl, g/dm® Mg/dm® Mg/dm? Mmol/dm?
0-10 50 18 6 7 4 36 24 35 14 51 87 59
10-20 4.7 15 4 5 11 50 12 30 12 43 93 46
20-40 41 9 5 8 53 161 11 8 4 13 174 8

Tabela 16. Resultados da anélise de micronutrientes do solo da &rea experimental.

Profundidade Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(cm) Mg/dm®
0-10 0,27 0,5 71 8,3 0,3
10-10 0,24 0,4 72 6,3 0,2

20-40 0,32 0,3 29 2,1 0,0




As parcelas experimentais foram constituidas de cinco linhas de cana-
de-acUcar espagadas em 1,5 m, com 11 m de comprimento, correspondendo a uma area total
de 66 m” e com 1 m de corredor frontal e 4,5 m de corredores laterais.

Os tratamentos utilizados neste experimento foram: aplicacdo do
herbicida amicarbazone sob a palha, aplicagdo do herbicida amicarbazone sobre a palha,
aplicacdo do herbicida amicarbazone em solo sem presenca de palha e testemunhas sem
aplicacdo de herbicida com e sem a presenca de palha.

Para aplicacdo com trator foi utilizado um pulverizador de barras
equipado com pontas de pulverizacdo jacto AVI 11003, espagadas em 0,7 m, com pressao de 3
bar, velocidade de 6,0 km h™ e consumo de calda equivalente a 250 L ha™, sendo estas as
condicdes operacionais convencionais da usina. A aplicacdo tratorizada do amicarbazone
sobre a palha foi realizada as 14:30 h e as caracteristicas atmosféricas no momento da
aplicacdo eram de 35,0 °C de temperatura, umidade relativa do ar de 42% e ventos em rajadas
de 3 a 7 km h™ no sentido transversal a aplicagdo. A aplicacdo do amicarbazone em solo sem
presenca de palha foi realizada as 19:30 h e as caracteristicas atmosféricas no momento da
aplicacdo eram de 22,9 °C de temperatura, umidade relativa do ar de 73% e ventos em rajadas
de 1 a3 km h™ no sentido transversal a aplicagéo.

A aplicagéo sob a palha, realizada com o equipamento instalado na
colhedora, foi realizada com pontas de pulverizacdo magno TM-IA 1.0, com pressédo de 1,5
bar, velocidade de 3,5 a 4,0 km h™ e consumo de calda equivalente a 100 L ha™. A aplicacéo
na colhedora foi realizada as 18:40 h e as caracteristicas atmosféricas no momento da
aplicacdo eram de 24,8 °C de temperatura, umidade relativa do ar de 70% e ventos de 1,0 a
1,5 km h™ no sentido da aplicagéo.

As avaliacOes de controle das plantas daninhas foram realizadas aos
32,72,98, 132, 158 e 197 dias apo6s a aplicacdo do herbicida (DAA).



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Experimento 1 — Aplicacdo em 27 de junho de 2005

Os resultados médios das porcentagens de controle das plantas
daninhas pelo herbicida amicarbazone aplicado em 27 de junho de 2005, nas diferentes
modalidades de aplicacdo, estdo apresentados nas Figuras 10 a 17, assim como 0s respectivos
intervalos de confianca. Para esta época de aplicacdo, houve um longo periodo sem ocorréncia
de chuvas de grande intensidade, como pode ser observado na Tabela 1. Desta forma, o inicio
das avaliagcbes ocorreu aos 64 DAA, com o inicio da germinacdo das plantas daninhas e
atuacdo do herbicida. Para todas as espécies testadas foram observados bons niveis de
infestacdo, nas testemunhas com e sem palha durante todo o periodo de avaliacdo do
experimento.

Para B. decumbens, P. maximum e I. grandifolia (Figuras 10, 11 e 12,
respectivamente) pode-se observar excelentes niveis de controle quando o herbicida foi
aplicado na colhedora e convencionalmente sobre a palha, até o fechamento completo da
cultura (215 DAA). Para a aplicagdo do herbicida no solo e na auséncia de palha, observou-se
para P. maximum e I. grandifolia um excelente controle ocorrendo inicialmente. No entanto, o

periodo residual de acdo do produto foi reduzido, apresentando uma reducdo no controle aos



194 e 215 DAA e para B. decumbens foram observados resultados inferiores de controle aos
64 DAA e novamente a partir de 194 DAA, quando comparado aos demais tratamentos com o
herbicida. Entretanto, foram observados bons niveis de controle até o fechamento da cultura.
Toledo et al (2004), observaram bons niveis de controle de I. grandifolia e B. decumbens, para
a aplicacdo do herbicida amicarbazone em cana-de-acUcar (época seca) em condicOes
convencionais na dose de 1050 g i.a. ha™ sem a presenca de palha.

As espécies B. pilosa (Figura 13) e I. quamoclit (Figura 14),
mostraram-se bastante susceptiveis ao herbicida amicarbazone, independente da modalidade
de aplicacdo, com excelentes niveis de controle em todos os periodos de avaliacdo, até o
fechamento da cultura (215DAA).
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Figura 10. Porcentagem de controle de B. decumbens, nos diferentes periodos de avaliacéo.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 11. Porcentagem de controle de P. maximum nos diferentes periodos de avaliac&o.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.

[ A plicacdo na colhedora
[ Aplicagéo convencional sobre a palha
[ Aplicagéo convencional sem palha
[ Testemunha sem palha
[ Testemunha com palha
100
80 4
s
Q\/ 60 o
<
o
=
c
S
O 40
20 H
0+

T T T T T T T T T T T !
64 DAA 98 DAA 123 DAA 160 DAA 194 DAA 215 DAA

Figura 12. Porcentagem de controle de I. grandifolia nos diferentes periodos de avaliag&o.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 13. Porcentagem de controle de B. pilosa nos diferentes periodos de avaliacdo. Porto
Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 14. Porcentagem de controle de I. quamoclit nos diferentes periodos de avaliag&o.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.



Para E. heterophylla (Figural5) foram obtidos, aos 64 DAA, melhores
resultados de controle para a aplicacdo na colhedora, tal fato pode estar relacionado a maior
disponibilidade do produto aplicado ao solo e associado ao controle promovido pela palha. A
partir dos 98 DAA, elevados niveis de controle foram observados em todos os tratamentos
com a aplicacdo do herbicida. Neste periodo, as chuvas ocorridas provavelmente foram
suficientes para promover a lixiviacdo do produto aplicado sobre a palha para o solo,
igualando o controle ao do tratamento aplicado na colhedora. Também para 1. nil e M.
cissoides foram observados resultados inferiores de controle inicialmente (64 DAA) para a
aplicacdo no solo e na auséncia de palha. Nos demais periodos de avaliacdo foram observados
elevados niveis de controle independente da modalidade de aplica¢do do herbicida, conforme

pode ser observado nas Figuras 16 e 17, respectivamente.
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Figura 15. Porcentagem de controle de E. heterophylla nos diferentes periodos de avaliag&o.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 16. Porcentagem de controle de I. nil nos diferentes periodos de avaliagdo. Porto
Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 17. Porcentagem de controle de M. cissoides nos diferentes periodos de avaliagdo.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.



Na Figura 18 estdo apresentados os resultados da diferenga da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicacdo na colhedora e a aplicacdo
convencional sobre a palha, nos diferentes periodos de avaliacdo. Os valores positivos
demonstram ganhos no controle para a aplicacdo na colhedora e os valores negativos

demonstram ganhos no controle para a aplicacdo convencional sobre a palha.

Pode-se observar que, em geral, a aplicacdo do herbicida na colhedora
promoveu ganhos nos resultados de controle para as diferentes plantas daninhas, em relagéo a
aplicacdo convencional sobre a palha, principalmente para E. heterophylla aos 64 DAA.
Somente para |. grandifolia, nos periodos de 123 e 160 DAA, houve uma pequena vantagem

para a aplicagdo convencional.
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Figura 18. Diferenca na porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo na

colhedora e aplicacdo convencional sobre a palha. Porto Ferreira/SP — 2005/06.

Na Figura 19 estdo apresentados os resultados da diferenga da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicacdo na colhedora e a aplicacdo

convencional sobre o solo e na auséncia de palha, nos diferentes periodos de avaliagdo. De



modo similar ao apresentado para a figura anterior, os valores positivos demonstram ganhos
no controle para a aplicacdo na colhedora e os valores negativos demonstram ganhos no

controle para a aplicacdo convencional sobre o solo e na auséncia de palha.

Pode-se observar que a aplicagdo do herbicida na colhedora,
promoveu ganhos nos resultados de controle para as diferentes plantas daninhas, em relagéo a
aplicacdo convencional sobre o solo. Estes ganhos no controle sdo sobremaneira importantes
para as espécies B. decumbens, P. maximum e I. grandifolia, uma vez que demonstram uma
maior eficacia nos periodos finais de avaliagcdo, demonstrando um maior efeito residual do
produto, quando aplicado na colhedora em relagdo a aplicagdo sobre o solo e na auséncia de

palha.

Tais resultados podem ser explicados, pela retencdo do herbicida
quando aplicado sobre a palha, principalmente na aplicacdo em época seca, com auséncia de
chuvas por um longo periodo (Tabela 1). Segundo Cavenaghi et al. (2006), os 20 mm iniciais
de chuva sdo os mais importantes na lixiviacdo do herbicida amicarbazone da palha de cana-
de-acUcar para o solo, embora esta lixiviacdo tenha se iniciado com chuvas a partir de 2,5 mm.
Os mesmos autores constataram ainda, que quanto maior a permanéncia do amicarbazone
sobre a palha de cana-de-acUcar antes da ocorréncia de chuvas, menor a quantidade do produto
carregado para o solo, sendo que um periodo de 30 dias sem ocorréncia de chuvas reduziu em

49% a quantidade inicial do herbicida que atingiu o solo.

Rossi et al. (2006), simulando a condicdo de aplicagdo na colhedora
para o herbicida metribuzim em época seca (58 dias sem ocorréncia de chuvas), verificaram
um melhor controle das plantas de B. decumbens, I. nil, P. maximum, I. grandifolia e I.
quamoclit quando comparado a aplicacdo convencional na auséncia de palha de cana-de-
acucar, sendo excecdo E. heterophylla, que apresentou melhores niveis de controle para a

aplicacdo no solo e sem a presenca de palha.
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Figura 19. Diferenca entre porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo na
colhedora e aplicacdo convencional no solo e na auséncia de palha. Porto
Ferreira/SP — 2005/06.

Na Figura 20 estdo apresentados os resultados da diferengca da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicagdo convencional sobre a palha e
a aplicacdo convencional sobre o solo na auséncia de palha, nos diferentes periodos de
avaliacdo, onde os valores positivos demonstram ganhos no controle para a aplicacdo
convencional sobre a palha e os valores negativos demonstram ganhos no controle para a

aplicacdo convencional sobre o solo e na auséncia de palha.

Pode-se observar que a aplicagdo do herbicida sobre a palha,
promoveu ganhos no controle de algumas espécies de plantas daninhas, destacando-se as
espécies P. maximum e B. decumbens. O melhor controle observado para estas espécies pode
estar relacionado a maior susceptibilidade destas espécies a presenca de palha, ocorrendo
assim, o efeito combinado do herbicida e da cobertura com palha. Para as espécies E.

heterophylla e M. cissoides, houve um pequeno acréscimo na porcentagem de controle para a



aplicacdo no solo e na auséncia de palha, o que deve estar relacionado a imediata
disponibilidade do produto no solo e a ineficacia de controle destas espécies pela palha.

Segundo Velini et al (2000), quantidades de palha préximas a 15t.ha™
sdo suficientes para promover um bom controle de P. maximum e B. decumbens. Em
contrapartida, Velini e Negrisoli (2000) relataram que espécies como E. heterophylla e cordas-
de-viola por apresentarem grandes quantidades de reserva nas sementes demonstram pouca
sensibilidade a presenca da palha.

Corréa (2006) verificou resultados semelhantes para a aplicacdo da
mistura formulada de hexazinone e diuron na estacao seca (agosto) em areas de cana crua (sob
e sobre a palha) e em area sem a presenca de palha, onde em geral os melhores resultados de
controle foram observados quando o produto foi aplicado em associagdo com a palha.
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Figura 20. Diferenca na porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo

convencional sobre a palha — aplicacdo convencional no solo e na auséncia de
palha. Porto Ferreira/SP — 2005/06.



5.2. Experimento 2 — Aplicacdo em 31 de agosto de 2005.

Os resultados médios das porcentagens de controle das plantas
daninhas pelo herbicida amicarbazone aplicado em 31 de agosto de 2005, nas diferentes
modalidades de aplicacdo, estdo apresentados nas Figuras 21 a 29, assim como 0s respectivos
intervalos de confianca. Para esta época de aplicacdo pode-se observar na Tabela 1, a
ocorréncia de uma chuva de 20 mm no dia seguinte da aplica¢do. Durante todo o periodo de
avaliacdo do experimento, foram observados bons niveis de germinagdo e crescimentos das
plantas daninhas nas testemunhas com e sem palha.

Pode-se observar para as espécies B. decumbens, P. maximum, B.
pilosa, I. nil, M. cissoides e E. heterophylla, respectivamente, Figuras 21, 22, 23, 24, 25 e 26,
um excelente controle para todas as modalidades de aplicacdo, inclusive quando o herbicida
foi aplicado na colhedora e sobre os restos de palha do ano anterior, e nos diferentes periodos
de avaliagdo. Neste caso, foram observados altos niveis de controle mesmo aos 190 DAA,
indicando um excelente efeito residual do produto, mantendo a cultura na auséncia destas
espécies até o seu fechamento, e evitando assim qualquer tipo de interferéncia. Aos 190 DAA,
uma pequena reducdo no controle de E. heterophylla foi observada para a aplicacdo do
herbicida na colhedora sem a presenca de palha remanescente do ano anterior, em relagdo aos
demais tratamentos.

Carbonari et al. (2006) observou excelente niveis de controle P.
maximum, M. cissoides e I. grandifolia para a aplicacdo do herbicida amicarbazone em cana-
de-acucar e época seca (com aplicagdo em agosto) nas doses de a partir de 875 g i.a ha™ para
M. cissoides e I. grandifolia e a partir de 1225 g i.a ha™ para P. maximum em condicBes de

aplicacdo convencional sem a presenca de palha.
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Figura 21. Porcentagem de controle de B. decumbens, nos diferentes periodos de avaliag&o.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 22. Porcentagem de controle de P. maximum nos diferentes periodos de avaliag&o.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 23. Porcentagem de controle de B. pilosa nos diferentes periodos de avaliagdo. Porto
Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 24. Porcentagem de controle de I. nil nos diferentes periodos de avaliagdo. Porto
Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 25. Porcentagem de controle de M. cissoides nos diferentes periodos de avaliagéo.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 26. Porcentagem de controle de E. heterophylla nos diferentes periodos de avaliag&o.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.



Para Digitaria spp. e I. quamoclit (Figuras 27 e 28, respectivamente)
observam-se elevados niveis de controle quando o herbicida foi aplicado na colhedora e
convencionalmente sobre a palha até o fechamento completo da cultura. Para a aplicagdo do
herbicida no solo e na auséncia de palha, observou-se um excelente controle inicialmente, até
0s 127 DAA para Digitaria spp. e 156 DAA para |. quamoclit, a partir destes periodos ocorreu
uma reducdo no controle, demonstrando um menor efeito residual, quando comparado aos
demais tratamentos com herbicida. Tais resultados evidenciam bom efeito residual do
herbicida amicarbazone em associa¢cdo com a palha, no controle destas espécies, garantindo a
auséncia destas plantas daninhas durante todo o periodo em que a cultura estd susceptivel a
interferéncia.

Na Figura 29, estdo apresentados os resultados de controle de 1.
grandifolia, onde pode-se observar bons niveis de controle (acima de 90%) para todos os
tratamentos, independente da modalidade de aplicacdo. Aos 190 DAA, observa-se uma menor
eficacia de controle das plantas para todos os tratamentos, sendo esta mais importante para a
aplicacéo do produto sobre a palha.
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Figura 27. Porcentagem de controle de Digitaria spp. nos diferentes periodos de avaliag&o.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 28. Porcentagem de controle de I. quamoclit nos diferentes periodos de avaliag&o.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 29. Porcentagem de controle de 1. grandifolia nos diferentes periodos de avaliagéo.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.



Na Figura 30 estdo apresentados os resultados da diferenga da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicacdo na colhedora e a aplicacdo
convencional sobre a palha, nos diferentes periodos de avaliacdo. Pode-se observar que em
geral o controle das plantas daninhas foi semelhante nas duas modalidades de aplicacdo. Para
E. heterophylla, ocorreu um pequeno ganho no controle aos 127 DAA para a aplicacdo na
colhedora, no entanto, aos 190 DAA o melhor controle observado para esta espécie foi para
aplicacdo sobre a palha. Para I. grandifolia o efeito foi inverso, ocorrendo um ganho para
aplicacdo na colhedora somente aos 190 DAA. A semelhanga no controle proporcionado por
estas duas modalidades de aplicacdo é evidenciada pela ocorréncia de chuvas logo apés a
aplicacdo (20 mm), o que permitiu a lixiviagdo do produto da palha para o solo em grande
quantidade, sendo esta proxima a dose aplicada diretamente no solo através da colhedora.
Cavenaghi et al. (2006) relatam que a ocorréncia de uma chuva de 20mm até um dia apds a

aplicacdo e capaz de lixiviar 81% do amicarbazone aplicado sobre a palha de cana-de-acucar.
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Figura 30. Diferenca na porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo na

colhedora — aplicag&o convencional sobre a palha. Porto Ferreira/SP — 2005/06.



Na Figura 31 estdo apresentados os resultados da diferenca da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicacdo na colhedora e a aplicacdo
convencional sobre o solo e na auséncia de palha, nos diferentes periodos de avaliacdo.
Observa-se que a aplicacao do herbicida na colhedora, em geral promoveu maiores ganhos nos
resultados de controle para as diferentes plantas daninhas, em relacdo a aplicacédo
convencional sobre o solo. Estes ganhos no controle foram sobremaneira importantes para as
espécies Digitaria spp. e I. quamoclit, nos periodos finais de avaliacao.
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Figura 31. Diferenca na porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo na
colhedora — aplicacdo convencional sobre o solo na auséncia de palha. Porto
Ferreira/SP — 2005/06.

Na Figura 32 estdo apresentados os resultados da diferenga da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicagdo convencional sobre a palha e
a aplicacdo convencional sobre o solo na auséncia de palha, nos diferentes periodos de
avaliacdo. Pode-se observar que a aplicacdo do herbicida sobre a palha, promoveu em geral

ganhos no controle das plantas daninhas, exceto para E. heterophylla aos 127 DAA e |I.



grandifolia aos 190 DAA. Esse maior controle observado para aplicagdo sobre a palha deve-se
a ocorréncia de chuvas apés a aplicacdo, capaz de lixiviar grande quantidade do produto

aplicado para o solo e ao efeito da palha no controle das plantas daninhas.

Diferenca de Controle (%)

33 58 93 127 156 190
Dias Ap6s a Aplicagéo (DAA)

OBRADC OIPOQU OMRRCI O PANMA B IAOGR B EUHHL B DIGspp B IPONI B BIDPI

Figura 32. Diferenca na porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo
convencional sobre a palha — aplicacdo convencional sobre o solo na auséncia de
palha. Porto Ferreira/SP — 2005/06.

6.3. Experimento 3 — Aplicacdo em 04 de outubro de 2005.

Nas Figuras 33 a 40, estdo apresentados os resultados meédios das
porcentagens de controle das plantas daninhas pelo herbicida amicarbazone aplicado em 4 de
outubro de 2005, nas diferentes modalidades de aplicag@o e nos periodos de 27, 62, 96 e 126
DAA. Para B. decumbens observam-se excelentes niveis de controle para todos os

tratamentos até 96 DAA. Aos 126 DAA verificam-se redugdes no controle das plantas para



todas as modalidades de aplicagdo, indicando um menor efeito residual do produto para esta
espécie, quando aplicado em época mais Umida, conforme Figura 33.

Inicialmente, até os 62 DAA, observou-se para P. maximum (Figura
34), elevados niveis de controle. No entanto, aos 96 e 126 DAA, o tratamento com aplicacao
na colhedora, sem os restos de palha do ano anterior, apresentou menor eficacia no controle,
atingindo indices insatisfatorios de controle desta espécie. Para a aplicagdo convencional,
ocorreu uma reducdo no controle aos 126 DAA, no entanto, apresentando ainda um bom nivel

de controle.

Também para M. cissoides, conforme Figura 35, observou-se elevados
niveis de controle para a aplicagdo na colhedora sobre os restos de palha do ano anterior,
aplicacdo convencional sobre a palha e na auséncia de palha até aos 126 DAA. Quando a
aplicacdo foi realizada na colhedora sem a palha remanescente do ano anterior, verificou-se

um excelente controle até 96 DAA, ocorrendo uma queda na eficacia aos 126 DAA.
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Figura 33. Porcentagem de controle de B. decumbens, nos diferentes periodos de avaliagéo.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 34. Porcentagem de controle de P. maximum nos diferentes periodos de avaliag&o.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 35. Porcentagem de controle de M. cissoides nos diferentes periodos de avaliagdo.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.



Pode-se observar para as espécies B. pilosa, 1. nil, E. heterophylla e I.
quamoclit, Figuras 36, 37, 38 e 39 respectivamente, um excelente controle para todas as
modalidades de aplicacéo e nos diferentes periodos de avaliagdo, com altos niveis de controle
até aos 126 DAA. Para I. grandifolia (Figura 40), observou-se aos 27 DAA uma menor
eficicia de controle quando o herbicida foi aplicado sobre o solo e na auséncia de palha,
comparado aos demais tratamentos, os quais apresentaram altos indices de controle. Para os
demais periodos de avaliagdo observaram-se elevados niveis de controle para todos os

tratamentos com aplicacdo do herbicida amicarbazone.
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Figura 36. Porcentagem de controle de B. pilosa nos diferentes periodos de avaliagdo. Porto
Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 37. Porcentagem de controle de I. nil nos diferentes periodos de avaliagdo. Porto
Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 38. Porcentagem de controle de E. heterophylla nos diferentes periodos de avaliagéo.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 39. Porcentagem de controle de I. quamoclit nos diferentes periodos de avaliag&o.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.
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Figura 40. Porcentagem de controle de 1. grandifolia nos diferentes periodos de avaliagéo.
Porto Ferreira/SP — 2005/06.



Na Figura 41 estdo apresentados os resultados da diferenga da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicacdo na colhedora e a aplicacdo
convencional sobre a palha, nos diferentes periodos de avaliacdo. Observa-se que, para a
maioria das plantas daninhas estudadas, ndo ocorreram diferencas expressivas entre as
porcentagens de controle para aplicacdo na colhedora e convencional sobre a palha, exceto
para P. maximum, em funcéo das falhas de controle observadas quando o produto foi aplicado
na colhedora sobre o solo sem a camada de palha remanescente do ano anterior.
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Figura 41. Diferenca entre a porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo

na colhedora e aplicagdo convencional sobre a palha. Porto Ferreira/SP — 2005/06.

Na Figura 42 estdo apresentados os resultados da diferenca da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicacdo na colhedora e a aplicacdo
convencional sobre o solo e na auséncia de palha, nos diferentes periodos de avaliacdo. A
aplicacdo do herbicida na colhedora promoveu um expressivo aumento nos resultados de

controle de I. grandifolia aos 27 DAA. No entanto, nas demais avaliagbes, o controle foi



semelhante para as duas modalidades de aplicacdo. Para P. maximum, foram observados
diferencas expressivas (acima de 13%) para a aplicacdo sobre o solo na auséncia de palha aos
96 e 126. Estes resultados foram observados em funcgéo das falhas de controle desta espécie

quando a aplicacdo na colhedora foi realizada sobre o solo sem a palha remanescente do ano
anterior.
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Figura 42. Diferenca entre a porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacao
na colhedora e aplicagdo convencional sobre o solo e na auséncia de palha. Porto
Ferreira/SP — 2005/06.

Na Figura 43 estdo apresentados os resultados da diferengca da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicagdo convencional sobre a palha e
a aplicacdo convencional sobre o solo na auséncia de palha, nos diferentes periodos de
avaliacdo. Verifica-se que a aplicacdo do herbicida sobre a palha, promoveu em geral ganhos
no controle das plantas daninhas, sendo estes mais significativos para I. grandifolia aos 27
DAA e P. maximum aos 126 DAA.
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Figura 43. Diferenca entre a porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo
convencional sobre a palha e aplicagdo convencional sobre o solo e na auséncia de
palha. Porto Ferreira/SP — 2005/06.

6.4. Experimento 4 — Aplicacdo em 20 de outubro de 2005.

Os resultados médios das porcentagens de controle das plantas
daninhas pelo herbicida amicarbazone aplicado em 20 de outubro de 2005, nas diferentes
modalidades de aplicacdo, estdo apresentados nas Figuras 43 a 50, assim como 0s respectivos
intervalos de confianca. Para esta época de aplicagdo pode-se observar na Tabela 1, que a
aplicacdo foi realizada em solo seco e com a ocorréncia de chuvas logo apos aplicacao.
Durante todo o periodo de avaliagdo do experimento, foram observados bons niveis de

germinag&o e crescimentos das plantas daninhas nas testemunhas com e sem palha.



Pode-se observar para B. decumbens (Figura 43), elevados niveis de
controle para os tratamentos na presenca de palha, durante todo o periodo de avaliacdo de
controle (130 DAA). No entanto, foram observadas falhas no controle em todas as epocas de
avaliacdo, quando o produto foi aplicado no solo e na auséncia de palha. Tais falhas podem
estar relacionadas a textura do solo com elevados niveis de argila e matéria organica (Tabela
11), o que pode ter aumentado a sor¢do do herbicida no solo, reduzindo sua disponibilidade,
principalmente quanto aplicado ao solo seco (Tabela 1).

Observa-se na Figura 44, elevados niveis de controle de P. maximum,
até 130 DAA, quando o herbicida foi aplicado na colhedora, independente da presenca ou
auséncia de palha remanescente do ano anterior. Para as aplicagbes convencionais, sobre a
palha e sobre o solo na auséncia de palha, verificou-se um controle bastante insatisfatorio das

plantas de P. maximum.

Para E. heterophylla, observa-se na Figura 45, que os melhores
resultados de controle ocorreram quando o herbicida foi aplicado na colhedora sobre os restos
de palha do ano anterior. As aplicacGes do herbicida na colhedora sobre o solo, tratorizada
sobre a palha, promoveram indices intermediarios de controle e a aplicagdo convencional
sobre o solo na auséncia de palha, apresentou ineficacia no controle desta espécie, durante

todo o periodo de avaliagéo.

Para as especies I. grandifolia e M cissoides, respectivamente Figuras
46 e 47, foram observados altos niveis de controle, quando o herbicida foi aplicado na
colhedora com ou sem palha remanescente do ano anterior e tratorizado sobre a palha, durante
todo o periodo de avaliacdo do experimento. No entanto, a aplicacdo convencional do
herbicida sobre o solo na auséncia de palha, apresentou ineficacia de controle para as duas
espécies durante todo o periodo de avaliacdo, sendo excecdo a I. grandifolia aos 130 DAA,
onde foram observados niveis intermediarios de controle. Estas falhas observadas no controle
de algumas especies, quando a aplicacdo foi realizada no solo sem a presenca de palha pode
ser explicada pela aplicacdo em época com alta intensidade de chuvas apds a aplicacéo, sendo
esta uma condicdo critica e um posicionamento ndo recomendado para o produto. No entanto,
verifica-se que a aplicagdo na colhedora promoveu bons niveis de controle para todas as

espécies.



Verificou-se para as espécies I. nil, I. quamoclit e B. pilosa, Figuras
48, 49 e 50 respectivamente, um excelente controle para todas as modalidades de aplicacdo e
nos diferentes periodos de avaliacdo, com altos niveis de controle até 130 DAA.

[ A plicagdo na colhedora sobre palha remanescente
[ Aplicacio na colhedora sem palha remanescente
[ Aplicago convencional sobre a palha

[ Aplicagéo convencional sem palha

[ Testemunha sem palha

[ Testemunha com palha

100

80

60

Controle (%)

40 -

20 H

38 DAA 73 DAA 96 DAA 130 DAA

Figura 43. Porcentagem de controle de B. decumbens, nos diferentes periodos de avaliag&o.
Santa Cruz das Palmeiras/SP — 2005/06.
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Figura 44. Porcentagem de controle de P. maximum nos diferentes periodos de avaliagéo.
Santa Cruz das Palmeiras/SP — 2005/06.
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Figura 45. Porcentagem de controle de E. heterophylla nos diferentes periodos de avaliagéo.
Santa Cruz das Palmeiras/SP — 2005/06.
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Figura 46. Porcentagem de controle de 1. grandifolia nos diferentes periodos de avaliagéo.
Santa Cruz das Palmeiras/SP — 2005/06.
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Figura 47. Porcentagem de controle de M. cissoides nos diferentes periodos de avaliagéo.
Santa Cruz das Palmeiras/SP — 2005/06.



[ Aplicacdo na colhedora
[ Aplicacdo na colhedora sobre palha remanescente
[ Aplicagdo convencional sobre a palha

120 4 [ Aplicagdo convencional sem palha
[ Testemunha sem palha
[ Testemunha com palha
100 e {_ {_ %
80 |
g
@ 604
e
IS
S
O
40
20
04 T T T
38 DAA 73 DAA 96 DAA 130 DAA

Figura 48. Porcentagem de controle de I. nil nos diferentes periodos de avaliacdo. Santa Cruz
das Palmeiras/SP — 2005/06.
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Figura 49. Porcentagem de controle de I. quamoclit nos diferentes periodos de avaliag&o.
Santa Cruz das Palmeiras/SP — 2005/06.
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Figura 50. Porcentagem de controle de B. pilosa nos diferentes periodos de avaliagdo. Santa
Cruz das Palmeiras/SP — 2005/06.

Na Figura 51 estdo apresentados os resultados da diferenca da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicacdo na colhedora e a aplicacdo
convencional sobre a palha, nos diferentes periodos de avaliagdo. Observa-se em geral, que o
controle foi semelhante para algumas espéecies, mas que ocorreram ganhos expressivos no
controle de P. maximum e E. heterophylla. Tal fato demonstra que a aplicagdo na colhedora
apresenta uma melhor eficdcia no controle de algumas espécies em relacdo a aplicacéo

tratorizada sobre a palha.
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Figura 51. Diferenca entre a porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo
na colhedora e aplicacdo convencional sobre a palha. Santa Cruz das Palmeiras/SP
— 2005/06.

Na Figura 52 estdo apresentados os resultados da diferenca da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicacdo na colhedora e a aplicacdo
convencional sobre o solo e na auséncia de palha, nos diferentes periodos de avaliacao.
Observa-se que a aplicagdo do herbicida na colhedora em geral promoveu um expressivo
aumento nos resultados de controle em relagéo a aplicacdo convencional sem palha durante
todo o periodo de condugdo do experimento, o que pode ser explicado pela associacdo dos
efeitos da palha e do herbicida no controle das plantas daninhas.
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Figura 52. Diferenca entre a porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo
na colhedora e aplicagdo convencional sobre o solo na auséncia de palha. Santa
Cruz das Palmeiras /SP — 2005/06.

Na Figura 53 estdo apresentados os resultados da diferenga da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicagdo convencional sobre a palha e
a aplicacdo convencional sobre o solo na auséncia de palha, nos diferentes periodos de
avaliacdo. Verifica-se que em geral a aplicacdo do herbicida amicarbazone sobre a palha
promoveu melhores resultados de controle, para a maioria das espécies, em relacdo a aplicacdo
do amicarbazone aplicado sobre o solo e na auséncia de palha. Tal fato evidencia que a
associacdo do herbicida com uma camada de palha sobre o solo, apresenta alta eficicia no
controle de plantas daninhas, desde que ocorram chuvas capazes de carregar o produto da

palha para o solo.

Correa (2006), afirma que a aplicacdo, em épocas seca e Umida, da
mistura formulada de hexazinone e diuron associada a palha de cana-de-acUcar, promoveu

melhores resultados de controle de B. decumbens, E. heterophylla, B. plantaginea, I.



grandifolia, D. horizontalis, I. nil, P. maximum e M. cissoides, quando comparado a aplicacéo
destes produtos diretamente no solo e na auséncia de palha.
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Figura 53. Diferenca entre a porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo
convencional sobre a palha e aplicacdo convencional sobre o solo na auséncia de
palha. Santa Cruz das Palmeiras/SP — 2005/06.

Verifica-se para esta época de aplicacdo, com altos indices
pluviometricos, onde a aplicacdo do herbicida amicarbazone isolado ndo é recomendada,
falhas no controle de algumas espécies quando o produto foi aplicado em solo sem a presenca
de palha. No entanto, verifica-se que a aplicacdo do amicarbazone em sistemas com a presenca
de palha, mesmo em condicao de alta umidade, promoveu os melhores resultados de controle,
sendo observados excelentes niveis de controle para a aplicacdo na colhedora, sob a palha.
Estes resultados indicam um grande potencial do herbicida amicarbazone em associagédo com a

palha de cana, mesmo com aplicacdo em época Umida.



6.5. Experimento 5 — Aplicacdo em 23 de novembro de 2005.

Os resultados médios das porcentagens de controle das plantas
daninhas pelo herbicida amicarbazone aplicado em 23 de novembro de 2005, nas diferentes
modalidades de aplicacdo, estdo apresentados nas Figuras 54 a 62, assim como 0s respectivos
intervalos de confianca. Para esta época de aplicacdo pode-se observar na Tabela 1, a
ocorréncia de chuvas logo apos a aplicacdo, seguido de periodo de muitas chuvas, com um
total acumulado superior a 200 mm somente no primeiro més apés a aplicacdo. Durante todo o
periodo de avaliacdo do experimento, foram observados bons niveis de germinacdo e
crescimentos das plantas daninhas nas testemunhas com e sem palha.

Para B. decumbens (Figura 54) os melhores resultados de controle
foram observados quando o herbicida foi aplicado na colhedora ou sobre a palha, com uma
pequena reducdo no controle aos 197 DAA. Quando o herbicida foi aplicado sobre o solo e na
auséncia de palha, verificaram-se resultados insatisfatorios de controle a partir de 72 DAA até
o fechamento da cultura (197 DAA).

Verificou-se para I. grandifolia (Figura 55) elevados niveis de
controle quando o herbicida foi aplicado na colhedora ou sobre a palha, para todos os periodos
de avaliacéo, indicando um bom efeito residual do herbicida amicarbazone em associagdo com
a palha de cana no controle desta espécie. Para a aplicagdo convencional na auséncia de palha
foram observados niveis satisfatorios de controle até 197 DAA, no entanto, inferiores aos
demais tratamentos com o herbicida amicarbazone.

Negrisoli et al. (2006) verificaram em casa-de-vegetacdo, um bom
controle de B. decumbens e I. grandifolia, pelo herbicida amicarbazone aplicado abaixo da
palha em solo Umido, na auséncia de palha e sobre a palha, quando ocorreram chuvas capazes

de carregar o produto da palha para o solo.
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Figura 54. Porcentagem de controle de B. decumbens nos diferentes periodos de avaliagéo.
Tambau/SP - 2005/06.
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Figura 55. Porcentagem de controle de 1. grandifolia nos diferentes periodos de avaliagéo.
Tambau/SP - 2005/06.



Observa-se para P. maximum, inicialmente até 72 DAA, bons niveis
de controle das plantas, independente da modalidade de aplicacdo. Ao final das avaliagdes
observa-se uma maior eficacia de controle para a aplicacdo na colhedora, seguido da aplicacao
sobre a palha. Para a aplicagdo no solo na auséncia de palha, verificam-se niveis

intermediarios de controle (82%).

Para Digitaria spp. verifica-se um excelente controle até 72 DAA,
quando o herbicida foi aplicado na colhedora ou sobre a palha. A partir de 98 DAA, foram
observados niveis intermediérios de controle para a aplicacdo sobre a palha e resultados
insatisfatorios de controle para a aplicagdo na colhedora e diretamente no solo sem a presenca
de palha. As falhas de controle observadas podem ser explicadas pela alta intensidade de
chuvas, associado ao solo arenoso, o que provavelmente favoreceu a lixiviagdo do produto
para as camadas mais profundas do solo, permitindo a germinagdo nas camadas mais

superficiais.
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Figura 56. Porcentagem de controle de P. maximum nos diferentes periodos de avaliag&o.
Tambau/SP — 2005/06.
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Figura 57. Porcentagem de controle de Digitaria spp. nos diferentes periodos de avaliagéo.
Tambau /SP — 2005/06.

Pode-se observar para as espécies B. pilosa, E. heterophylla, I. nil, I.
quamoclit e M. cissoides, Figuras 58, 59, 60 e 61 respectivamente, um excelente controle para
todas as modalidades de aplicacao, e nos diferentes periodos de avaliagdo, com altos niveis de
controle mesmo aos 190 DAA, indicando um excelente efeito residual do produto, garantindo

a auséncia destas plantas daninhas até o fechamento da cultura.
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Figura 58. Porcentagem de controle de B. pilosa nos diferentes periodos de avaliagdo.
Tambau/SP — 2005/06.
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Figura 59. Porcentagem de controle de E. heterophylla nos diferentes periodos de avaliagéo.
Tambau/SP — 2005/06.
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Figura 60. Porcentagem de controle de I. nil nos diferentes periodos de avaliacdo. Tambau/SP
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Figura 61. Porcentagem de controle de I. quamoclit nos diferentes periodos de avaliagdo.
Tambau/SP - 2005/06.
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Figura 62. Porcentagem de controle de M. cissoides nos diferentes periodos de avaliagéo.
Tambau/SP — 2005/06.

Na Figura 63 estdo apresentados os resultados da diferenga da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicacdo na colhedora e a aplicacdo
convencional sobre a palha, nos diferentes periodos de avaliacdo. Observa-se que em geral, 0
controle foi semelhante para a maioria das espécies. No entanto, para Digitaria spp. sao
observados melhores niveis de controle quando o amicarbazone foi aplicado sobre a palha. A
alta intensidade das chuvas, ap6s aplicacdo pode ter promovido a lixiviagdo do produto
aplicado diretamente no solo e sem a presenca de palha ou no solo pela colhedora para
camadas mais profundas do solo, permitindo a emergéncia de espécies que germinam nas

camadas mais superficiais, como a Digitaria spp.



Diferenca de Controle (%)

38 72 98 132 158 197
Dias Ap6s a Aplicacéo (DAA)
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Figura 63. Diferenca entre a porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo

na colhedora e aplicagdo convencional sobre a palha. Tambau/SP — 2005/06.

Na Figura 64 estdo apresentados os resultados da diferenca da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicacdo na colhedora e a aplicacdo
convencional sobre o solo e na auséncia de palha, nos diferentes periodos de avaliacdo.
Observa-se que a aplicacdo do herbicida na colhedora, em geral, promoveu um expressivo
aumento nos resultados de controle em relacdo a aplicagdo convencional sem palha durante
todo o periodo de conducdo do experimento, o que pode ser explicado novamente pela
associacao dos efeitos da palha e do herbicida no controle das plantas daninhas.

Rossi et al. (2006d) simulando a condicdo de aplicacdo na colhedora
para 0 herbicida metribuzim em época Umida (dezembro), verificaram excelentes niveis de

controle das plantas de B. decumbens, 1. nil, P. maximum, I. grandifolia e I. quamoclit.



Diferenca de Controle (%)

38 72 98 132 158 197
Dias Ap0s a Aplicacéo (DAA)
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Figura 64. Diferenca entre a porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacao
na colhedora e aplicagcdo convencional sobre o solo na auséncia de palha. Tambau/SP -
2005/06.

Na Figura 65 estdo apresentados os resultados da diferenca da
porcentagem de controle das plantas daninhas, entre a aplicagdo convencional sobre a palha e

a aplicagdo convencional sobre o solo na auséncia de palha, nos diferentes periodos de
avaliagéo.

Pode-se observar que a aplicagdo do herbicida amicarbazone sobre a
palha promoveu melhores resultados de controle, para a maioria das espécies de plantas

daninhas estudadas, em relagdo a aplicagdo do amicarbazone sobre o0 solo e na auséncia de
palha.



Diferenca de Controle (%)

38 72 98 132 158 197
Dias Ap6s a Aplicagéo (DAA)
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Figura 65. Diferenca entre a porcentagem de controle das plantas daninhas para a aplicacdo
convencional sobre a palha e aplicacdo convencional sobre o solo na auséncia de palha.
Tambau/SP — 2005/06.

Embora se tenha observado algumas falhas no controle de Digitaria
spp, quando aplicado na colhedora, verifica-se um grande potencial no uso do amicarbazone
em associacdo com a palha de cana (sobre ou sob a palha), atingindo altos niveis de eficacia
no controle das plantas daninhas testadas, mesmo para a aplicacdo em época com intensa
ocorréncia de chuvas.

6.5. Consideragdes Finais

A analise conjunta dos cinco experimentos conduzidos indica que a
metodologia utilizada mostrou-se adequada aos objetivos do trabalho, permitindo avaliar os

niveis de eficacia do amicarbazone aplicado em diferentes épocas e modalidades de aplicacéo.



A primeira observacdo que deve ser ressaltada refere-se a
compatibilidade entre as operacdes de colheita e aplicacdo de herbicidas. O sistema de
aplicacdo desenvolvido nao afetou a operagéo da colhedora, em nenhuma oportunidade. Ainda
que seja uma primeira versao, o sistema de aplicacdo é de operacdo e manutencdo bastante

simples.

O sistema de semeadura das plantas daninhas, mostrou-se
fundamental para a obtencédo de resultados com elevada uniformidade. A principal vantagem
dessa metodologia é permitir a condugdo dos experimentos em praticamente qualquer area,
sem a preocupacdo de identificar locais com alta infestagdo e diversidade de espécies.
Efetivamente, seria praticamente impossivel identificar tais areas em um total de cinco épocas

e que estivessem sendo colhidas com a colhedora que possui o sistema de aplicacéo.

A repeticdo do trabalho em diferentes épocas foi fundamental para
avaliacdo da eficacia do amicarbazone e dos diferentes métodos de aplicacdo. Resultados
bastante distintos foram obtidos nas diferentes épocas. O conjunto de experimentos mostrou-se
suficientes para o posicionamento do amicarbazone em cana crua. Deve ser ressaltado que

uma sexta época de aplicacdo foi perdida pela ocorréncia de um incéndio da palhada.

Quanto a comparacdo dos métodos de aplicacdo, como ja foi
mencionado, os resultados dependem da época considerada. Nas duas primeiras épocas
(aplicacdo em 27 de julho e 31 de agosto), caracterizadas por periodos secos apds aplicacdo ou
por chuvas iniciais de pequena intensidade, a aplicagdo na colhedora mostrou-se vantajosa em
relacdo as demais modalidades de aplicacdo. Este comportamento foi verificado para todas as

espécies de plantas daninhas estudadas, na maioria das épocas de avaliacao.

Nas aplicacOes realizadas em 04 de outubro e 23 de novembro, com
menores restricdes hidricas, os melhores resultados para as espécies de sementes pequenas
(Digitaria spp. e Panicum maximum) foram obtidos com a aplicagdo convencional sobre a
palha. O projeto ainda estara sendo complementado pela quantificagdo do amicarbazone em
amostras de solo das areas experimentais, mas a provavel justificativa é que a palhada tenha
atuado como um sistema de armazenamento e liberacéo lenta do amicarbazone, aumentando o

periodo em que o herbicida esteve presente na camada superficial do solo, em concentragdes



suficientes para exercer o controle das plantas daninhas. O exemplo mais evidente deste
comportamento refere-se a evolucao do controle de Digitaria spp no ensaio aplicado em 23 de
novembro. Digitaria spp sdo espécies com sementes pequenas e de germinacdo superficial
demandando a presenca do herbicida na superficie do solo para que ocorra o controle. Para as
demais especies foram observados resultados semelhantes para a aplicacdo na colhedora e

convencional sobre a palha

Nestes dois experimentos (04 de outubro e 23 de novembro) a
aplicacdo na colhedora superou, em eficécia, a aplicacdo convencional sem palha. A provavel
justificativa é a retencdo da agua de chuva pela palhada conforme observado por Maciel e
Velini (2005) e Tofoli (2004), reduzindo a lixiviagdo do herbicida, mas esta observagéo ainda

precisa ser comprovada pela quantificacdo do amicarbazone nas amostras de solo.

O experimento instalado em 20 de outubro ndo se ajustou aos dois
padrdes de comportamento ja discutidos. A provavel justificativa para o comportamento
distinto em relacdo aos demais experimentos € o tipo de solo da area experimental, com
elevados teores de argila e matéria organica (Tabela 11). As porcentagens de controle obtidas
para aplicagdo sem palha foram em geral inferiores as obtidas nos demais experimentos,
indicando que, possivelmente o herbicida foi mais sorvido, ficando menos disponivel para o
controle das plantas daninhas. Corroborando com o exposto, elevados niveis de controle de I.
quamoclit, I. nil,e B. pilosa foram obtidos para todas as modalidades de aplicagéo e épocas
de avaliacdo deste experimento. No entanto, para as espécies cujo controle por este herbicida
mostrou-se mais dificil (B. decumbens, P. maximum, I. grandifolia, E. heterophylla e M.
cissoides) os melhores niveis de eficacia foram observados nos tratamentos com a presenca da
palha, sobretudo, quando a aplicacdo foi realizada na colhedora. Possivelmente a presenca da
palha manteve o solo mais imido no momento da aplicacdo e o herbicida mais disponivel no
solo. Efetivamente Rizzi (2002) observou que quando o sulfentrazone interage com o solo
seco, sua disponibilidade em solugcdo do solo é praticamente a metade se comparado a
observada em solo mantido imido. N&o ha informagdes disponiveis para o amicarbazone, mas
é possivel que o comportamento observado por Rizzi (2002) seja geral para os herbicidas

aplicados ao solo.



Desta forma, no experimento instalado em 20 de outubro, a aplicacéo
feita nos tratamentos com palha, sobretudo conjuntamente com a colheita, a eficacia foi
satisfatéria para todas as plantas daninhas avaliadas. No sistema convencional, sem palha,
houve falhas de controle que inviabilizam o uso do amicarbazone em condi¢6es similares, com

destaque para o tipo de solo, com alto potencial de sorcéo.

Vale ressaltar que em todas as épocas consideradas, houve ao menos
um modo de aplicagdo em que o amicarbazone controlou adequadamente as diferentes
espécies de plantas daninhas avaliadas.



7 CONCLUSOES

Nas condigdes em que foram realizados os estudos, pode-se concluir

que:

Para espécies de sementes pequenas e germinacdo superficial
(Panicum maximum e Digitaria spp):

- Em aplicag0es realizadas na época com baixa disponibilidade hidrica
inicial (27 de junho e 31 de agosto), os maiores niveis de eficacia do amicarbazone foram
observados com a aplicacao sob a palha em operacéo conjunta com a colheita;

- Em aplicagdes realizadas no final da estacdo seca (04 de outubro,
para Panicum maximum) e na estacdo chuvosa (23 de novembro, para Digitaria spp.), 0s
maiores niveis de eficcia do amicarbazone foram observadas com a aplicacdo convencional
sobre a palha;

- Na aplicacgéo realizada no dia 20 de outubro, em solo com alto teor de
argila e matéria organica, os melhores resultados foram observados na aplicacdo na colhedora

seguidos dos obtidos da aplicacdo convencional sobre a palha.;



Para espécies de sementes grandes (cordas-de-viola e Euphorbia
heterophylla), Brachiaria decumbens e Bidens pilosa:

- Em aplicag0es realizadas na época com baixa disponibilidade hidrica
inicial (27 de junho e 31 de agosto) e 20 de outubro, os maiores niveis de eficacia do
amicarbazone foram observados com a aplicacdo na colhedora;

- Em aplicac@es realizadas no final da estacdo seca (04 de outubro) e
na estacdo chuvosa (23 de novembro), os maiores niveis de controle foram observados para

aplicacdo na colhedora e convencional sobre a palha.
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Figura 67. Croqui da area experimental com aplicagdo em 31 de agosto de 2005 . Porto Ferreira-SP/2005.
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Figura 68. Croqui da area experimental com aplicagdo em 04 de outubro de 2005. Porto Ferreira-SP/2005.
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Figura 69. Croqui da &rea experimental com aplicacdo em 20 de outubro de 2005. Santa Cruz das Palmeiras-SP/2005.
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Experimento 1 — Aplicacdo em 27 de junho de 2005

Figura 71. (A) Testemunha com palha e (B) Testemunha sem palha aos 194 daa.

Figura 72. Aplicagdo convencional sobre a palha (B) aplicagdo na colhedora sob a palha aos
160 daa



Experimento 2 — Aplicacdo em 31 de agosto de 2005

Figura 73. (A) Testemunha com palha e (B) testemunha sem palha, aos 127 daa

Figura 74. (A) Aplicacdo convencional sem palha, (B) aplicagcdo convencional sobre a palha e (C)
aplicacdo na colhedora, aos 127 daa.




Experimento 3 — Aplicacdo em 04 de outubro de 2005.

Figura 75. (A) Testemunha com palha e (B) testemunha sem palha, aos 126 daa.

Figura 76. (A) Aplicagdo convencional sem palha, (B) aplicacdo convencional sobre a palha e
(C) aplicacdo na colhedora, aos 126 daa.



Experimento 4 — Aplicagdo em 20 de outubro de 2005

Figura 77. Detalhes da infestacdo da testemunha com palha, aos 130 daa

Figura 78. Detalhes da infestacdo da testemunha com palha, aos 130 daa

Figura 79. (A) Aplicacdo convencional sem palha, (B) aplicacdo convencional sobre a palha e (C)
aplicacdo na colhedora, aos 130 daa.



Experimento 5 — Aplicacdo em 23 de novembro de 2005

Figura 80. (A) Testemunha com palha e (B) testemunha sem palha, aos 132 daa.

Figura 81. (A) Aplicagdo convencional sem palha, (B) aplicacdo convencional sobre a palha e
(C) aplicacéo na colhedora, aos 132 daa.
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