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1 RESUMO

A mistura comercial de diuron + hexazinone ¢ recomendada e
utilizada ha varios anos na cultura da cana-de-agticar. No entanto, o comportamento dessa
associagdo sobre a palhada que se deposita no solo durante a colheita mecanica ainda ¢ pouco
conhecido. Quando um herbicida é aplicado sobre a palhada, parte fica retida e outra pode
atingir a superficie do solo, dependendo da quantidade de palha, do periodo apos a aplicacao
sem precipitagcdo, intensidade de chuvas apos a aplicacdo e das caracteristicas do produto.
Com este objetivo, estudou-se o comportamento desta mistura, avaliando-se sua dinamica
sobre diferentes quantidades de palha de cana-de-agucar, em diferentes periodos e intensidades
de chuva simulada ap6s a apicagdo. Avaliou-se também a eficicia da mistura quando
associada a presenca de palha sobre as plantas daninhas Brachiaria decumbens, B.
plantaginea, Ipomoea grandifolia, I. nil, Merremia cissoides, Sida rhombifolia, Euphorbia
heterophylla e Digitaria horizontalis, tanto em situagdes de casa-de-vegetagdo, como a campo.
Nos experimentos conduzidos para avaliar a dindmica do diuron e do hexazinone, estudou-se a
transposi¢do, no momento da aplicacdo, na auséncia e presenca de palha sobre 1; 2.5; 5; 7,5;
10; 15 e 20 t.ha™. Avaliou-se também a lixiviagdo dos herbicidas em 5; 10; 15 ¢ 20 tha'! de
palha, simulando-se o equivalente a 2,5; 5; 10; 15; 20; 35, 50 ¢ 100mm de chuva, 24 horas
apo6s a aplicagdo, e da simulacdo de 20mm aos 7 ¢ 14 dias apos a aplicagdo. A quantificacao
dos herbicidas foi determinada através de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE).

O experimento em casa-de-vegetacdo, para avaliar a eficiéncia agronomica do produto



associado a palha, foi realizado em vasos plasticos com solo seco, em que foram semeadas as
espécies de plantas daninhas e cobertos com uma camada equivalente a 5 t.ha de palha da
cana-de-agucar. Além disso, também realizou-se experimentos a campo, em €pocas distintas
de aplicacdo, em pré-e pos-emergéncia e de ocorréncia de chuvas, com a finalidade de se
observar o comportamento dos herbicidas em tais situagdes. Nesses dois casos, os tratamentos
constaram de diferentes posicionamentos dos herbicidas e condi¢des antes e apos a aplicacao.
A eficiéncia no controle destas espécies foi avaliada por meio de notas atribuidas visualmente.
Nos estudos de dinamica, os resultados mostraram que quanto maior a quantidade de palha,
menor a quantidade do produto que atingiu a superficie do solo. No experimento que avaliou a
transposi¢ao dos herbicidas pela palha pela simulagao de chuva, concluiu-se que, quanto maior
for a quantidade de palha, menor serd a quantidade total do produto extraida. Ao se avaliar o
efeito do periodo de permanéncia dos herbicidas na palha, quanto maior o tempo em que o
produto permanece na palha antes das chuvas, menor a quantidade de produto ¢ extraida com
uma precipitagdo acumulada equivalente a 100 mm de chuva. As chuvas subseqlientes de
20mm, ndo foram suficientes para aumentar a extracdo do produto retido. Nos ensaios de
eficacia conduzidos em casa-de-vegetagdo, observaram-se melhores resultados quando houve
associacdo da cobertura de palha com umidade no solo, obtendo-se niveis satisfatérios de
controle das espécies daninhas avaliadas. Nos experimentos a campo, esse comportamento
também foi constatado. No ensaio instalado em época seca, os maiores indices de controle
foram alcangados nas aplicagdes realizadas em pré-emergéncia. Assim, nos experimentos
avaliados no periodo chuvoso, os resultados foram satisfatdrios, corroborando a necessidade

de ocorréncia de chuvas para incrementar a eficacia do produto e seu efeito residual.



2 SUMMARY

DINAMIC AND EFFICACY OF THE DIURON AND HEXAZINONE FORMULATED
MIXTURE ON THE RAW SUGARCANE PRODUCTION SYSTEMS.
Botucatu, 2005, 150p. Tese (Doutorado em Agronomia / Agricultura) — Faculdade de
Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual Paulista.
Author: MARCELO ROCHA CORREA
Adviser: Prof. Dr. Edivaldo Domingues Velini
The comercial mixture diuron + hexazinone is recommended and used
for many years on sugar-cane crops. Therefore, the behavior of this herbicide association on
the straw left on the soil surface during the mechanical harvest is not known. When the
herbicide is applied on the straw, part of it is retained and another part can reach the soil
surface, depending of straw quantity, period without precipitation after aplication, rain
intensity after application and product characteristics. With this aim, it studied this moisture
behavior, evaluating it dynamic on different sugar-cane straw quantities on differents periods
and rain intensity after application. It evaluated the moisture efficacy associate to straw over
Brachiaria decumbens, B. plantaginea, Ipomoea grandifolia, I. nil, Merremia cissoides, Sida
rhombifolia, Euphorbia heterophylla ¢ Digitaria horizontalis, in greenhouse and field studies.
In the experiments carried out to evaluate the diuron and hexazinone dynamic, it was studied

the transposition at the moment of the application over 0 and presence of 1; 2,5; 5;



7,5; 10; 15 and 20 t.ha sugar-cane straw. Herbicide lixiviation on the 5; 10; 15 and 20 t.ha
sugar-cane straw was evaluated, simulating 2,5; 5; 10; 15; 20; 35; 50 and 100mm rain, 24
hours after application, and 20mm rain simulation after 7 and 14 days. The herbicides quantify
was accomplished by HPLC. The greenhouse experiment, to evaluate the agronomic efficacy
with straw was realized on plastic vases with dry soil. The weeds species were sowed and
covered by 5 t.ha™ sugar-cane straw. It were installed field experiments, with the same purpose, in
different applications time, in pre and post-emergence, and rain occurrence, to observe the
herbicide behavior on these situations. The treatments were different herbicides position and
applications. The efficiency control of these weeds species was evaluated by visual evaluation
and inhibition of germination. On the dynamic studies, was observed that higher the straw
quantity, lower product quantity on soil surface. On the experiment that evaluated herbicide
transposition on straw by rain simulation, it was concluded that higher is the straw quantity,
lower total quantity of extracted product. When the effect of herbicide on straw permanence is
evaluated, it was concluded that higher the time of the permanence before rain, lower the total
extraction by 100mm. The subsequent rains of 20mm, were’nt sufficient to improve the
product extrating. On the efficacy experiments carried out in greenhouse, it was observed that
better results occur to wet soil and straw association, with satisfactoriness control levels. On
the field experiments, this behavior could be observed. On the dry season experiment, better
control levels were observed on the pre-emergence application. Therefore, on the field
experiment initialized near wet season, the results were satisfactoriness, confirming the

necessity of the rain occurs to increase on the product efficacy and residual effect.

Keywords: Saccharum officinarum, transposition, weed control, Velpar K.



3 INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agucar destaca-se entre as mais importantes do
Brasil, produzindo matéria-prima para a industria sucroalcooleira e co-geragcdo de energia
elétrica. A partir da década de 1970, esta cultura tornou-se progressivamente mais importante
para o pais a medida que o setor da agroindustria brasileira foi solicitado a contribuir para a
solugdo da emergente crise energética, face sua potencialidade de produzir energia de forma
renovavel.

O crescimento do setor sucro-alcooleiro ¢ importante para a economia
do pais pois, implica na geracdo de empregos e energia renovavel nacional. Conforme dados
de AGRIANUAL (2004), a producdo 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.

Dentre os problemas existentes em todo o setor agricola, destaca-se a
questdo das plantas daninhas, responsaveis por até 80% de perdas na producdo se ndo forem
adotadas praticas de controle. As principais op¢des para o manejo de plantas daninhas sdo as
praticas mecanicas, culturais e quimicas. Nas condig¢des de producao atual no Brasil, o ultimo
¢ 0 mais comumente utilizado.

No Estado de Sao Paulo, ¢ comum a realizacao de queima da palhada
da cana-de-agticar com a finalidade de se facilitar o processo de colheita. Areas com colheita
mecanizada, sem a queima da palha, tém aumentado e como conseqiiéncia, maiores extensoes

territoriais sdo cobertas pela palha resultante deste processo de colheita. Estimulado pela



vigéncia e cumprimento da legislagdao e pelo aumento na eficiéncia das colhedoras, em poucos
anos, este tipo de colheita predominara no Estado.

Na cultura da cana-de-agucar, a colheita sem queima deixa sobre o
solo uma espessa camada de palha que pode superar 20 tha”, dependendo da variedade
utilizada. A palhada associada as modificagdes técnicas necessarias para implementar a
colheita mecanica da cultura, criou um novo sistema de produ¢do, denominado cana-crua.

A cobertura do solo com restos vegetais em camadas espessas €,
também, um método fisico-mecanico de controle de plantas daninhas. Os residuos da colheita
mecanizada de cana-de-agucar controlam normalmente mais de 50% das espécies de plantas
que infestam a cultura. No entanto, esse controle ¢ dependente da quantidade de residuos
depositados, bem como sua distribuicao no campo.

Em areas de cana-crua s3ao observadas drasticas reduc¢des na
incidéncia de plantas daninhas gramineas. Em contraste, altas infestacdes com Ipomoea sp. e
Euphorbia heterophylla tém sido verificadas. Infestagdes tardias de Ipomoea sp. merecem
destaque, haja visto que podem prejudicar ou mesmo impossibilitar a colheita mecanizada da
cultura. Variacdes nas quantidades de palha resultam no estabelecimento de diferentes
espécies de plantas daninhas, sendo que em quantidades maiores a 15 tha”, a infestacdo é
pouco freqiiente.

O controle de plantas daninhas em areas de cana-de-agtcar, utilizando
o sistema de cana-crua ¢ considerado o mais complexo pelos técnicos. A reducdo da
intensidade de controle pela propria cultura associada ao maior espagamento entre as linhas, ¢
a principal limitacdo ao uso de programas de controle com uso exclusivo de herbicidas de
aplicacdo em pos-emergéncia sem efeito residual, utilizados em érea total ou em aplicacdes
localizadas. Além disso, a eficacia de um herbicida ¢ fun¢do de sua deposi¢do, retencado,
absorgdo, translocagdo e toxicidade do seu ingrediente ativo (Zabriewich, 2000).

As principais limitagdes de herbicidas utilizados isoladamente ou em
mistura em tanque em aplicagdes de pos-emergéncia sdo a necessidade de trabalho durante o
dia, quando a presenga das plantas daninhas ¢ facilmente detectada, a baixa capacidade
operacional exigindo um grande numero de equipamentos ¢ de mao-de-obra, provocando

elevacao dos custos (Velini & Negrisoli, 2000).



No entanto, o que se tem observado em todos os sistemas de producao
com algum tipo de cobertura sobre o solo ¢ a insisténcia em trabalhar exclusivamente com
herbicidas de pos-emergéncia sem efeito residual. Deve ser ressaltado que, em muitas
situacdes, o controle de plantas daninhas deve ser mantido por longos periodos, havendo
urgéncia na procura de solugdes e/ou alternativas que permitam o uso de herbicidas de acdo
residual em areas com espessas camadas de palha (Tofoli, 2004).

Os ingredientes ativos diuron + hexazinone sao comercializados como
mistura industrialmente formulada, em granulos dispersiveis em agua. Este herbicida ¢
composto por 468 g.kg' de diuron + 132 g.kg' de hexazinone. Estes ingredientes ativos sdo
indicados especificamente para uso na cultura da cana-de-actcar, no controle de plantas
daninhas de folhas largas anuais e gramineas tanto em pré como em pos-emergéncia inicial.
Em dreas em que a cultura esteja bem desenvolvida, ¢ recomendado que a aplicagdo do
produto seja feita sobre as plantas daninhas, que devem apresentar altura maxima de 15 cm. A
eficacia do produto torna-se menor quando as plantas daninhas apresentam-se com altura
superior a essa.

Apesar dos recentes avangos nas pesquisas relativas aos sistemas de
plantio direto e de cana-crua, pouco se sabe sobre a dinamica de molhamento da palhada de
cana-de-agucar pela agua das chuvas. Estas informagdes sao fundamentais para a compreensao
do comportamento das principais espécies de plantas daninhas presentes e da dinamica de
herbicidas, particularmente daqueles aplicados em pré-emergéncia com efeitos residuais
quando aplicados em sistemas de produgao que utilizam palha como cobertura morta.

Devido ao uso intensivo do diuron + hexazinone na cultura da cana-
de-agucar, com relatos de utilizacao desde meados da década de 1980, e escassez de dados
sobre o comportamento e eficiéncia deste herbicida aplicado sobre a palhada deixada sobre o
solo no sistema de cana-crua, ¢ de fundamental importancia avaliar e estudar referido
comportamento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica dos ingredientes
ativos diuron + hexazinone, aplicado sobre diferentes quantidades de palha de cana-de-agucar
em periodos e intensidades de chuvas apds a aplicacdo, estabelecendo um modelo

experimental para ajuste e tratamento dos resultados. Avaliou-se também a eficiéncia a campo



destes herbicidas associado a palhada sobre algumas espécies que causam maiores danos a
cultura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica dos ingredientes
ativos diuron + hexazinone, aplicados sobre diferentes quantidades de palha de cana-de-agucar
com diferentes intervalos de tempo entre a aplicagdo e a ocorréncia das primeiras chuvas,
observando-se ainda a eficiéncia, em casa-de-vegetacao e a campo, destes herbicidas sobre
algumas espécies de plantas daninhas, no sistema de produ¢do de cana-crua.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a dindmica dos ingredientes
ativos diuron + hexazinone, aplicados sobre diferentes quantidades de palha de cana-de-
acucar, com diferentes intervalos de tempo entre a aplicagdo e a primeira chuva, além de
avaliar a eficiéncia destes herbicidas associados a palhada, sobre diferentes espécies de plantas

daninhas, em casa-de-vegetagdo e a campo.



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). Martin Afonso, em 1532, trouxe as primeiras mudas para o Brasil,
iniciando seu cultivo na Capitania de Sao Vicente. Este foi o inicio de uma industria que
encontrou no Brasil, dentre todas as outras nag¢des que mais tarde tornaram-se
produtoras, seu campo mais fértil para uma rapida expansdo e perpetuagdo por quase
quinhentos anos ininterruptos (Bayer, 2000; Azania, 2004).

A cultura da cana-de-aciicar destaca-se entre as mais
importantes do Brasil, produzindo matéria-prima para a industria sucroalcooleira e co-
geracdo de energia elétrica. A partir da década de 70, a cultura da cana-de-agucar foi se
tornando importante para o pais a medida que o setor da agroindustria brasileira foi
solicitado a contribuir para a solu¢do da emergente crise energética, face a sua
potencialidade de produzir energia a partir de uma fonte renovavel (Kuva, 1999; Bayer,
2000; Azania, 2004).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-agtcar,
produzindo 300 milhdes de toneladas em uma area de aproximadamente 4,8 milhdes de
hectares. As principais regides produtoras encontram-se no Estado de Sao Paulo (3

milhdes de hectares cultivados) e no nordeste do pais (Bayer, 2000).
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O crescimento do setor sucro-alcooleiro ¢ importante para a
economia do pais, na medida em que implica na geragdo de empregos e energia 100%
renovavel com tecnologia nacional.

Dentre os problemas existentes no setor canavieiro, e que
oneram a producgdo, destaca-se o controle das plantas daninhas, responsaveis por até
80% das perdas na producdo com a livre interferéncia (Barros & Leonel, 2001; Azania,
2004). As plantas daninhas sdo espécies indesejadas e agressivas que competem com a
cultura por luz, agua e nutrientes, podendo também liberar substidncias com efeitos
aleloquimicos (Fay & Duke, 1977), afetando direta ou indiretamente a germinagao,
crescimento e desenvolvimento das plantas cultivadas, além de atuar como hospedeira
de pragas e doengas (Pitelli, 1985; Victoria Filho & Christoffoleti, 2004).

Tais efeitos negativos proporcionados pela presenga das plantas
daninhas podem ser minimizados por praticas de controle ao alcance dos produtores,
como métodos mecanicos, culturais e quimico. Na condi¢do de producao atual no Brasil,
o método quimico ¢ o mais utilizado (Rossi, 2004), em razdo da extensdo das areas
cultivadas e, excassez de mao-de-obra, facilidade de aplicagdo, custo e eficiacia do
tratamento.

No entanto, 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 condi¢des de cultivo, sdo fundamentais para o
estabelecimento de um programa de manejo (Gazziero et al., 2001; Victoria Filho &
Christoffoleti, 2004).

A presenga de plantas daninhas em um ambiente resulta num
processo, definido como interferéncia por Pitelli & Durigan (1984), que representa o
somatorio de todas as agdes aplicadas a cultura ou atividade humana, definindo-se assim
algumas terminologias para os periodos de convivéncia e controle das invasoras com as
culturas, a saber: Periodo Total de Prevencdo as interferéncias (PTPI), Periodo que
Antecede as Interferéncias (PAI) e Periodo Critico de Prevencdo as Interferéncias

(PCPI).
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A ocorréncia de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar
provoca sérias perdas na produtividade, quando ndo adequadamente controladas.
Segundo Procopio et al. (2003), a cana-de-acticar apesar de ser altamente eficiente na
utilizagdo de recursos disponiveis para o seu crescimento ¢ desenvolvimento, ¢ afetada
nas fases iniciais de crescimento pelas plantas daninhas, que em muitos casos utilizam
os mesmos recursos de forma eficiente, por apresentarem mesma rota metabolica de
fixagdo de carbono (C4).

Em cada fase do crescimento inicial, a cana-de-agucar pode
responder diferentemente a um herbicida em particular, ou mesmo tolerar a competi¢ao
com eventuais plantas daninhas presentes na area. E bem conhecido em outras culturas,
como por exemplo cereais, que em diferentes estadios fenologicos, as plantas sdo mais
sensiveis a aplicacdo de herbicidas. Porém, na cultura da cana, as informacgdes relativas a
tolerancia a herbicidas nao se encontram ainda pesquisadas de forma clara e conclusiva.

De acordo com Rochecouste (1967), em cana-planta podem ser
definidos quatro estadios fenoldgicos iniciais, a saber: espordo; duas a trés folhas;
transicdo do sistema radicular e o periodo da emergéncia de trés a quatro meses, tendo
estes relacdo direta com a capacidade competitiva da cultura e suscetibilidade a
herbicidas. No caso de soqueiras, sao definidos dois estadios principais: estadio de
brotacdo inicial das soqueiras e estddio de perfilhamento e formagdo do sistema
radicular definitivo.

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

A cana-de-agucar apresenta normalmente um crescimento
inicial lento e por esta razdo, necessita de todas as vantagens que se possa dar para
competir contra as plantas daninhas que possuem um desenvolvimento mais rapido e
vigoroso. O periodo critico da cana-de-agucar vai desde a emergéncia até os 120 dias,

onde o cultivo ¢ afetado em seu desenvolvimento pela competicdo por dgua, luz e
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nutrientes com uma diversidade de plantas daninhas, provenientes de muitas espécies
que possuem raizes superficiais e gramineas que possuem raizes mais profundas (até
20cm). Estas ultimas sdo capazes de cobrir um total de 60% da area de plantio de cana e
se ndo controladas, promovem grandes perdas no rendimento e produgdo final de agtcar
(Christoffoleti et al., 2005).

Complementando o que foi estabelecido por Blanco (1978) e
Blanco (1982), Pitelli (1985) cita que o grau de interferéncia entre as plantas cultivadas e
as plantas daninhas depende de fatores relacionados a comunidade infestante
(composigdo especifica, densidade e distribuicdo) e a propria cultura (género, espécie ou
cultivar, espagamento entre sulcos e densidade de semeadura).

Além destes, depende também da duracdo do periodo de
convivéncia, da época em que este periodo ocorre, que ¢ modificado pelas condi¢cdes
edaficas e climaticas e, pelos tratos culturais. 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).

Conforme relato de Arevalo (1979), estima-se que cerca de
1000 espécies de plantas daninhas co-habitem o agroecossistema da cana-de-agticar, nas
distintas areas de producdo no mundo. Em condi¢gdes brasileiras, algumas espécies
podem ser consideradas mais importantes, tanto no decorrer quanto na colheita, afetando
a produtividade da cultura, a saber: Brachiaria decumbens, B. plantaginea, B. mutica,
Digitaria horizontalis, D. nuda, D. ciliaris, Cenchrus echinatus, Eleusine indica,
Panicum maximum, Cynodon dactilon, Ipomoea grandifolia, 1. nil, 1. quamoclit,
Merremia cissoides, Amaranthus sp., Bidens pilosa, Euphorbia heterophylla,
Commelina sp., Richardia brasiliensis, Sida sp., Cyperus rotundus, Acanthospermum
hispidum, Altenanthera tenella etc., de acordo com estudos realizados por Velini &
Martins (1998), Martins et al. (1999), Velini et al. (2000), Hernandez et al. (2001), Kuva
et al. (2001), Barros & Leonel (2001), Azania et al. (2002), Dias et al. (2003), Kuva et
al. (2003), Correia & Durigan (2004) e Christoffoleti et al. (2005).

Pedrinho Junior & Durigan (2001) relatam que o capim-
colonidao (Panicum maximum) e capim-braquiaria (B. decumbens) merecem destaque,

haja visto que muitos canaviais encontram-se atualmente em areas de antigas pastagens
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degradadas, formadas principalmente por estas espécies. Kuva (1999) relata que a
infestagdo de P. maximum em cana-de-agucar pode acarretar em reducdo superior a 50%
na produtividade. Em estudo realizado por Kuva et al. (2001), observaram que esta
reducdo de produtividade provocada pela intensa interferéncia de B. decumbens foi de
82%.

Para realiza¢do do controle das plantas daninhas, ¢ importante,
inicialmente, conhecer o conceito de manejo ou manejo integrado. A defini¢do seria a
utilizacdo de diferentes métodos de controle disponiveis, como 0s preventivos, 0s
culturais, os bioldgicos e os quimicos, de uma forma racional, preservando o meio
ambiente e a saude do consumidor. Desta forma, para a utilizagdo adequada de um
manejo, hd a necessidade de um monitoramento, envolvendo conhecimentos
multidisciplinares nas areas de biologia das plantas daninhas, fitotecnia da cana-de-
acucar, fisica e quimica e solos, maquinas, mecanismos de agdo dos herbicidas,
tecnologia de aplicagdo e avaliagdo do impacto ambiental (Velini & Negrisoli, 2000;
Victoria Filho & Christoffoleti, 2004).

No Brasil, a adog@o de sistemas de produgdo onde as culturas
sdo 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 manutengdo da serrapilheira sobre o
solo, o sistema de produ¢do de cana-crua e, com maior ado¢do, o plantio direto de
culturas anuais (Velini & Negrisoli, 2000).

No Estado de Sao Paulo, o decreto n® 47.700 de 11/03/2003,
regulamenta a Lei n® 11.241 de 19/09/2002, estabelecendo que em 4&reas com
possibilidade de mecanizacdo de colheita (igual ou inferior a 12% de declividade), a
despalha na pré-colheita da cana através da sua queima deverd ser gradativamente
diminuida a partir de 2002, até se tornar 100% mecanizada em 2021. Nas demais areas
as queimadas serdo completamente eliminadas até o ano de 2031 (Costa, 2001).

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

A palhada associada as modificacdes técnicas necessarias para
implementar a colheita mecanica da cultura, criaram um novo sistema de produgdo de
cana-de-agucar denominada de cana-crua (Velini & Negrisoli, 2000) e provoca menor
impacto ambiental, com reduc¢do da emissdo de CO,, fumaca e fuligem para a atmosfera,
menor movimentacao do solo pela redu¢do do uso de maquinas, aumento € manutencao
da sua umidade e da quantidade de matéria organica, redu¢do da populagdo de
nematoides nocivos, 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; Magalhaes & Braunbeck, 2000).

Além disso, a colheita de cana-crua tem sido viabilizada com a
valorizacao do bagacgo 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 (Magalhdes & 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, problemas com excesso de umidade em areas de menor

altitude (Victoria Filho & Christoffoleti, 2004; Costa et al., 2002).

Considerando que 50% do palhigo (folha verde, ponteiro e
palha), produzido na 4rea mecanizavel, fosse utilizado para a producao de energia, isto
resultaria num total de aproximadamente 25% do que o pais importou em petroleo em
1994, em termos de barril equivalente de petroleo (Ripoli et al., 1996). Além disso, a
queima da palha da cana-de-agticar 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 onde a colheita da cana ¢ realizada com queima da palha e uma
produgdo média de 60 t.ha™, sdo perdidos anualmente ao redor de 150 mil toneladas de
nitrogénio a cada ano (Urquiaga et al., 2002).

De acordo com Meyer et al. (1970), a cobertura morta diminui o

volume e a velocidade da enxurrada devido ao menor selamento da superficie e a
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rugosidade do terreno, aumentando a infiltragao e diminuindo as perdas de agua. Neste
sentido a persisténcia dos residuos culturais sobre o solo ¢ de fundamental importancia
para a reducdo da erosdo hidrica (Alves et al., 1995).

Na colheita mecanica da cana, sdo 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 tha™. A
quantidade de palha depende de diversas caracteristicas e estdo relacionadas
principalmente a variedade, 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 (Manechini, 1997).

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

Segundo Almeida (1992), a cobertura morta pode funcionar
como um valioso elemento no controle de plantas daninhas, uma vez que o terreno
coberto por residuos vegetais apresenta infestagdo bastante inferior aquela que se
desenvolveria com o solo descoberto. Pitelli (1995) complementa que o efeito fisico da
cobertura morta também reduz as chances de sobrevivéncia das plantulas das espécies
daninhas com pequena quantidade de reservas nos diasporos, sendo que muitas vezes
estas reservas nao sao suficientes para garantir a sobrevivéncia da plantula no espago
percorrido dentro da cobertura morta até que tenha acesso a luz e inicie o processo
fotossintético.

Além da palhada, a arquitetura e o arranjo das plantas em uma
area podem determinar o melhor aproveitamento da luz, que ¢ um fator essencial para a
fotossintese, e se constituirem como importantes fatores de capacidade competitiva. O
residuo vegetal que permanece na superficie, por ser uma barreira fisica, reduz a
incidéncia de luz. Neste caso, o banco de sementes ¢ alterado e a dinamica das plantas
invasoras pode ser completamente diferente quando comparado ao sistema convencional

(Gazziero, 1990).
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A interferéncia da cobertura morta, proporcionada pela
deposicao da palha, nas condic¢des especificas das comunidades infestantes ¢ 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 germinacao das plantas daninhas.

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

Velini & Negrisoli (2000) relataram que a redug¢do da amplitude
térmica proporcionada pelo acimulo de palha de cana, em quantidades referentes a
7,5 ou 15 tha”, contribui satisfatoriamente para a redugdo da incidéncia de algumas
espécies, como Brachiaria sp. e Panicum sp.

De acordo com as caracteristicas desses efeitos, proporcionados
pela cobertura morta, ¢ possivel considerar que a composi¢ao da flora infestante e a
eficiéncia do seu controle pela palha sdo influenciadas pela composicdo, pela
periodicidade de produgdo e pelo tempo de permanéncia da cobertura morta em uma
determinada area (Gravena et al., 2004).

Avaliando o potencial de controle de plantas daninhas pela
palhada, Lorenzi (1993) observou que uma camada de 12 tha” foi suficiente para
reduzir satisfatoriamente a germinacgao de P. maximum, Amaranthus deflexus e Digitaria
horizontalis. No entanto, os niveis de controle foram insuficientes quando a quantidade
de palhada na area foi de 6 t.ha™.

Diversos trabalhos tém comprovado a eficiéncia da cobertura
morta na supressdo de algumas espécies de plantas daninhas. Silva et al. (2003),
avaliaram a emergéncia de plantas de Cyperus rotundus sob diferentes quantidades de
palha de cana-de-agucar e observaram que no tratamento testemunha sem a presenca de

palha, apresentou um maior numero de plantas emersas, seguidas pelos tratamentos com
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quantidade de palha de 2, 4 ¢ 8 t.ha”. A palha de cana nas quantidades de 16 ¢ 20 t.ha™
proporcionou o menor nimero de plantas de tiririca emersas.

Estudo semelhante foi realizado por Novo et al. (2004a), em que
avaliaram os efeitos da palha de cana-de-agucar sobre o desenvolvimento da parte aérea
de C. rotundus, e observaram que a aplica¢do 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 redu¢do no numero de tubérculos, rizomas e
biomassa seca total, com acréscimos de palhada até 8 t.ha™.

Estudos realizados por Martins et al. (1999) e Velini et al.
(2000) demonstraram que algumas espécies de plantas daninhas, predominantes da
cultura da cana-de-agucar, apresentaram comportamento diferenciado em funcdo da
quantidade de palha depositada sobre o solo. Velini et al. (2000), citaram que plantas
daninhas normalmente consideradas importantes nessa cultura, como B. decumbens,
Bidens pilosa, P. maximum e D. horizontalis, podem ser eficientemente controladas pela
presenga de uma camada de palha na ordem de 15 tha”. Entretanto, Martins et al.
(1999), demonstraram que em algumas espécies, como |. grandifolia ¢ E. heterophylla, o
controle pela palha ¢ considerado deficiente.

Em experimento conduzido por Negrisoli et al. (2002a), em
condigdes de casa-de-vegetagdo, com sementes pré-germinadas de B. decumbens,
Brachiaria plantaginea, Digitaria horizontalis e Panicum maximum cobertas com
diferentes quantidades de palha de cana-de-actcar, observaram que houve reducao na
emergéncia de Brachiaria plantaginea e Panicum maximum quando estavam submetidas
a quantidades acima de 4 t.ha™ de palha, sendo que para B. decumbens e D. horizontalis,
a diminui¢do de germinagdo ocorreu em todas as quantidade de palhas testadas. Dessa
forma, concluiram que a partir de 8 t.ha” de palhada tem-se alto nivel supressor sobre
essas espécies.

Quanto a avaliacdo dos efeitos da cobertura com palhada de
cana sobre a germinacdo de plantas daninhas, Lorenzi (1993) avaliou os efeitos da
remogao de 25, 50, 75 e 100% de uma camada de palha, com 12 t.ha', sobre a

germinagdo de algumas espécies de plantas daninhas como Portulaca oleracea,
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Amaranthus deflexus, Panicum maximum ¢ 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.

Por outro lado, deve-se 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). Portanto, estudos sobre selecao da flora
infestante pela palha sdo importantes, pois permitem identificar espécies com potencial
de sele¢ao no sistema de colheita de cana crua e estabelecer programas de controle
preventivo.

Em funcdo da grande reducdo inicial na emergéncia das
principais espécies de plantas daninhas a cultura, apos a colheita, quando ¢ méaxima a
quantidade de palha sobre o solo, pode levar a uma falsa impressao de que em areas de
cana-crua, o controle de plantas daninhas poderd ser suprimido (Velini & Negrisoli,
2000). Nessa situagdo, a ocorréncia irregular de plantas daninhas cria vantagens
econOmicas para a aplicagdo de herbicidas de pods-emergéncia, sem efeito residual,
geralmente utilizado em aplicacdes localizadas (denominadas de catagdes). Contudo, o
maior espagamento entre linhas da cultura ¢ a principal limitagdo ao uso desses
programas de controle de plantas daninhas.

Segundo Pitelli (1995), a reducao do disturbio do solo resultante
da adogdo de praticas com a manuten¢ao de restos vegetais na area, proporciona uma
reducdo temporaria das populagdes de plantas daninhas nos agroecossistemas, sendo que
um dos fatores que contribuem para este comportamento ¢ a maior concentracdo de
diasporos na superficie do solo, a qual facilitaria as medidas de controle, especialmente a
atividade de herbicidas aplicados.

A palha ¢ apenas uma das barreiras para o uso de herbicidas
com ag¢ao preferencial ou exclusiva no solo. O acréscimo do teor de matéria organica no
solo, menos evidente em cana-crua do que em plantio direto em func¢do da

movimentagdo minima no momento da colheita mecanizada, associada ao preparo e
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sulcamento quando da reimplantacdo da cultura, tende a exercer forte sor¢ao dos
herbicidas limitando a sua eficiéncia (Tofoli, 2004).

A interceptagdo do produto pré-emergente pela palha tem sido
motivo de preocupacdo. A retencdo submete o herbicida a condi¢des de fotodegradacao
e volatilizacdo até que seja levado ao solo pela chuva. A solubilidade e o tipo de
formulag@o do herbicida e a quantidade de palha podem estar associados a chegada do
produto ao solo (Rodrigues, 1993).

Voll et al. (1980) relatam que os residuos culturais e a vegetagao
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 espécies perenes, pelo fato de exigirem doses
diferenciadas de produtos, comparativamente as espécies anuais. Desta forma, ¢
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 aplicacao e dos respectivos herbicidas a serem utilizados.

O mercado mundial de defensivos agricolas movimenta
atualmente US$ 30 bilhdes.ano™. O Brasil é um importante consumidor de pesticidas e
movimenta aproximadamente US$ 2,5 bilhdes. Os herbicidas representam a maior
parcela tanto em ambito mundial como nacional. Hoje no Brasil, os herbicidas sdo
responsaveis por um custo médio de US$ 2,8ha” e US$ 3,2.ha’ para aplicagdes
mecanicas € manuais, respectivamente, excluindo-se os valores dos produtos aplicados
(AGRIANUAL, 2001).

O uso de herbicidas em pré ou pos-emergéncia, quando
devidamente aplicados, ¢ 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 degradacao do herbicida absorvido pela planta cultivada, controlando
as plantas daninhas sem comprometer o desenvolvimento e produtividade da cultura

(Azania, 2004).
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Constantin (2001) define como herbicida seletivo, aquele que ¢
mais toxico para algumas plantas do que para outras, considerando uma faixa especifica
de doses, método de aplicacdo e condi¢cdes ambientais antes e apds a aplicagdo. Desta
forma, a seletividade ¢ a capacidade de um herbicida em eliminar plantas daninhas em
uma determinada cultura, sem reduzir sua produtividade.

Embora esse tipo de herbicidas ndo prejudique a cultura, nos
primeiros dias apos a aplicagdo podem apresentam alguns sintomas de intoxicacao,
sendo que na maioria das vezes, sdo superados com o desenvolvimento das plantas
cultivadas (Azania et al., 2002).

Para controlar as plantas daninhas na cultura da cana-de-agtcar
e evitar os possiveis prejuizos a cultura, 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, encontram-se os herbicidas diuron “[N’-(3,4-diclorofenil)-N,N-dimetilureia]” e
hexazinone “[3-ciclohexil-6-(dimetilamina)-1-metil-1,3,5-triazina,2,4- (1H,3H)-diona]”,
comercializados como mistura formulada, registrado no Brasil (MAPA) como Velpar K
GRDA, sob o n° 0419003, para o controle de plantas daninhas na cultura da cana-de-
acucar (Rodrigues & Almeida, 2005). Apresentado na formulacdo de granulos
dispersiveis em agua, é composto por 468 g.kg" de diuron e 132 g.kg" de hexazinone,
possui classe toxicologica III e intervalo de seguranga de 150 dias.

O ingrediente ativo diuron apresenta solubilidade em agua de
42 ppm a 25°C, sendo absorvido pelas plantas via sistema radicular e com menor
intensidade, via foliar, possuindo movimentacdo através do xilema. Por ser fortemente
adsorvido pelos coldides de argila, tem pouca lixiviagdo em profundidade no solo
(Rodrigues & Almeida, 2005).

O hexazinone, um herbicida do grupo das triazinas, ¢ utilizado
no controle seletivo de algumas espécies anuais e bianuais de plantas daninhas na cultura
da cana-de-agucar. Apresentando solubilidade em agua de 33000ppm a 25°C, sua agdo
sistémica age como inibidora da fotossintese das plantas alvo, sendo necessarias chuvas
ou irrigagdes posteriores para sua ativacdo (DuPont, 2005). De acordo com Senseman

(1984), este herbicida ¢ mais intensamente absorvido pelo sistema radicular das plantas



21

daninhas sendo translocado para a parte aérea e, apresenta pouca mobilidade quando a
absorcao se da por via foliar.

A mistura formulada de diuron + hexazinone ¢ indicada
especificamente para uso na cultura da cana-de-agucar, no controle de plantas daninhas
de folhas largas anuais e gramineas em aplicagdo de pré ou pos-emergéncia (Azania,
2004). Conforme relatam Rodrigues & Almeida (2005), essa mistura formulada ¢
seletiva para a cultura da cana-de-agucar.

Na utiliza¢do dos ingredientes ativos diuron + hexazinone, em
areas em que a cultura esteja bem desenvolvida, ¢ recomendado que a aplicacao do
produto seja feita em jato dirigido sobre as plantas daninhas, que devem apresentar
altura maxima de 15 cm. Segundo Azania (2004), a eficacia do produto torna-se menor
quando as plantas daninhas apresentam-se com altura superior a essa.

Durante a aplicacdo, as plantas daninhas devem estar em pleno
vigor vegetativo, evitando-se periodos de estiagem, excesso de chuvas e horas de calor.
Corroborando com Rodrigues & Almeida (2005).

Existem controvérsias em relacdo a influéncia da cobertura
morta na eficacia dos herbicidas aplicados em pré-emergéncia. Enquanto alguns
pesquisadores defendem a hipdtese de que em sistema de plantio direto pode-se reduzir
ou até mesmo eliminar a aplicagdo de herbicidas pré-emergentes, 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 razao 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 reduc¢do da eficiéncia de controle.

O uso de herbicidas para o plantio direto com as mesmas
recomendacdes que o plantio convencional podem causar um grande impacto ambiental.

Alguns agricultores entendem que os herbicidas pré-emergentes tém sua eficécia
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diminuida quando aplicados sobre a palha, e utilizam doses maiores para garantir um
melhor controle das plantas daninhas. Desta forma, o produto excedente torna-se um
possivel contaminante ambiental (Rossi, 2004).

A interacdo dos herbicidas pré-emergentes e os residuos
vegetais € importante na conservacgao das praticas de plantio direto, uma vez que 60% ou
mais da superficie do solo pode estar coberta, impedindo a difusdo dos produtos
aplicados. Neste sentido, alguns estudos tém sido conduzidos sobre a interacdo entre
herbicidas e coberturas mortas, na tentativa de compreender os processos de adsorcao,
dessor¢do, escorrimento, volatilizagdo e controle das plantas daninhas (Marin et al.,
1978).

Almeida (1992) avaliou a aplicacdo, em pré-emergéncia, das
misturas oryzalin + metribuzin e cyanazine + metolachlor em diferentes sistemas de
preparo de solo, constatando que as eficacias das mesmas nao foram prejudicadas pela
presenca de cobertura morta. Em estudos semelhantes, Erbach & Lovely (1975), em
experimentos de campo e casa-de-vegetagdo, utilizando os herbicidas alachlor e atrazine,
aplicados nas doses recomendadas sobre 2 ¢ 4 tha' de residuos culturais de milho,
concluiram que a presenca das referidas coberturas nao interferiu no controle de plantas
daninhas.

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

A capacidade de um herbicida residual em atingir o solo no
sistema de plantio direto 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 irrigagdes subseqilientes ¢ as condi¢des climaticas
prevalecentes durante e apos a aplicagdo, como o periodo sem chuva, também
influenciam no comportamento desses herbicidas no solo (Rodrigues, 1993).

Mills et al. (1989), estudando a dindmica 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 e/ou volatilizado.
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Observaram também que a dissipacao 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 reducgdo 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 tha”', a transposi¢io foi nula. Avaliando a
deposicao e lixiviagdo do diuron em palha de cana-de-acucar, Negrisoli et al (2002a)
verificaram que, com a ocorréncia de uma chuva simulada de 50 mm apds a aplicacao,
houve aumento significativo na lixiviagdo do herbicida na palha, alcangando 65% de
transposigao.

Velini et al. (2004) reportam que a mistura hexazinone + diuron
apresenta uma elevada interceptacdo pela palha da cana-de-agtcar, 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 lixiviacdo do herbicida metribuzin em palha de cana,
reportaram uma interceptagdo proxima a 95% para essa mesma quantidade de palha.

Cavenaghi et al. (2002) estudaram a interceptacdio do
sulfentrazone em palhada de cana-de-agucar e de aveia, observaram que praticamente
todo o produto aplicado foi retido por quantidades acima de 4 t.ha™. Tofoli et al. (2002),
avaliando a deposi¢do e lixiviagdo 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 deposicio
e lixiviagdo de ametryn, reportou que mais de 99% foi retida pela palha, quando em
quantidades superiores a 4 t.ha™.

A influéncia na retencdo dos herbicidas na palha pela
quantidade e época das chuvas que ocorrem apo6s a aplicacao foi contatada por Banks &
Robinson (1982) para metribuzin, Banks & Robinson (1984) para oryzalin, Banks &
Robinson, (1986) para alachlor, acetolachlor e metolachlor e Rodrigues et al. (1997)
para o herbicida.trifluralin

Alguns herbicidas sao facilmente lixiviados para o solo, com

chuvas ocorrendo 24 horas apds a aplicagdo, como ¢ o caso do atrazine, conforme
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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 apos a aplicagdo, a remogao 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 ap0s precipitacdo de 20 mm, 24 horas apds a aplicagdo 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 os
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 precipitacdo de 20 mm.

Rossi et al. (2004b) avaliando a deposicdo e lixiviagdo 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 tha'!, e
relataram que esses herbicidas foram lixiviados ap0s irrigagao de 1,6 a 12,8 mm.

Cavenaghi et al. (2002), avaliando o efeito de diferentes
quantidades de chuva, um dia apos a aplicagdo de sulfentrazone, sobre quantidades de 6
t.ha™! de palha de aveia e 10 t.ha™' de palha de cana-de-agucar, relataram que a lixiviacdo
do sulfentrazone da palhada de aveia atingiu 94%, enquanto que para cana-de-agtcar 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 I. grandifolia, I. hederifolia,

E. heterophylla e D. horizontalis ¢ do herbicida sulfentrazone no controle de Cyperus
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rotundus, em vasos com cobertura de palha de cana-de-agucar em quantidade de 0, 5, 10
e 15 tha”', com chuvas 24 horas apos a aplicagio, observaram que a lixiviagio dos
herbicidas estudados ¢ aumentada com a ocorréncia de precipitagdo a partir de 10 mm.

No entanto, Rodrigues et al. (1997), utilizando 6 e 12 tha™ de
palha de aveia preta como cobertura morta, verificaram que o herbicida trifluralin ndo
atingiu o solo, mesmo quando submetido a uma irrigagdo de 20 mm, simulada 24 horas
apods a aplicagdo. Neste caso, vale ressaltar que este herbicida possui uma solubilidade
muito baixa, na faixa de 0,1 ppm em agua.

Em se tratando de controle de plantas daninhas pela associagao
da cobertura morta e herbicidas, Rossi et al. (2004a) avaliando a eficacia do metribuzin
aplicado sobre a palha de cana-de-agucar no controle de quatro espécies de plantas
daninhas (B. plantaginea, I. grandifolia, E. heterophylla e S. rhombifolia), verificaram
que mesmo sem a ocorréncia de chuva apos a aplicagdo, o metribuzin apresentou um
excelente nivel de controle destas espécies. Buzetti & Santos (1999), avaliando o
comportamento dos herbicidas diclosulan e flumetsulan, quando aplicados sobre 0,3 e
0,6 t.ha™' de palha de aveia preta, obtiveram controle superior a 90% para as espécies
Amaranthus sp., Sida sp. e Bidens pilosa.

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 ¢ acimulo inicial de biomassa seca e controle de
plantas daninhas, observaram elevada agdo supressiva sobre as populagdes de B.
plantaginea, D. horizontalis, P. maximum, Sida glaziovii ¢ Amaranthus hybridus.

Medeiros et al. (2004), estudando a eficacia do herbicida
imazapic quando aplicado sobre a palha de cana-de-aglicar e com a ocorréncia de chuvas
apods a aplicacdo, concluiram que o imazapic aplicado sobre a palha promoveu 6timo
controle de tiririca, mesmo com chuvas (equivalentes a 10 € 20 mm) ocorrendo somente
apos 60 dias da aplicacdo do produto.

Costa et al. (2004) estudaram a absor¢do dos herbicidas
imazapic, metribuzin e trifloxysulfuron sodium + ametrin diretamente na palha de cana-
de-agucar, sem a ocorréncia de chuvas apos a aplicacdo, no controle de algumas espécies

de plantas daninhas, e verificaram que metribuzin e trifloxysulfuron + ametrin
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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 aplicagao.

Conforme relataram Velini & Negrisoli (2000), a palha pode
atuar retendo os herbicidas aplicados, liberando-os lentamente ao solo, sendo este efeito
bastante interessante, porém ainda ndo devidamente avaliado para quaisquer dos
herbicidas disponiveis comercialmente para uso em cana-de-agucar.

Pelos trabalhos expostos, a deposigdo e lixiviagdo de herbicidas
residuais aplicados em sistema de plantio com algum tipo de cobertura ainda ¢ um
assunto que merece grande aten¢ao, devido as mudancas que vem sendo observadas
nesses sistemas de produgdo. Isso evidencia a necessidade da continuagdo e realizacio
de novos estudos, gerando informagdes que possam elucidar as interagdes entre as
coberturas, plantas daninhas e o comportamento dos principais herbicidas utilizados em
sistemas de plantio com cobertura morta.

Mesmo sendo um produto utilizado ha vérios anos na cultura da
cana-de-agucar, sdo praticamente inexistentes os trabalhos que estudaram a dinamica,
eficiéncia e comportamento da mistura comercial diuron + hexazinone, quando
aplicados sobre a palhada formada pela colheita mecanizada da cana-de-actcar, o que

justifica a execugdo dessa pesquisa.



5 MATERIAL E METODOS

O presente estudo teve por objetivo avaliar o comportamento do
herbicida Velpar K GRDA (diuron + hexazinone) em palhada de cana-de-acucar e foi
dividido em varias etapas com ensaios em laboratdrio, casa-de-vegetacdo e com a

validagdo dos resultados iniciais em estudos de campo.

O primeiro ensaio objetivou a avaliacdo da dinamica do
herbicida na palha de cana-de-agucar, e foi conduzido no Laboratorio de Matologia,
pertencente ao Departamento de Producdo Vegetal / Agricultura, da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas - Unesp, campus de Botucatu. Outros dois ensaios, com a
finalidade de se avaliar a eficacia do herbicida no controle de plantas daninhas em areas
cobertas de palha de cana-de-agtcar, foram conduzidos em condigdes de casa-de-

vegetacdo e campo.

O ensaio sob condi¢des controladas em casa-de-vegetacdo, foi
realizado no Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia (NuPAM), pertencente ao
Departamento de Producao Vegetal / Agricultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
Unesp, Campus de Botucatu. O estudo de eficacia de controle do herbicida no controle de
plantas daninhas, em condig¢des de campo, foi dividido em trés etapas, instalados em trés

areas de producao do grupo COSAN.
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5.1 Desenvolvimento do método analitico para determinacio de
Velpar-K (diuron + hexazinone) em agua por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia
Os padrdes analiticos de diuron e hexazinone foram fornecidos pela
empresa DuPont, com grau de pureza certificada de 99,9%, nos quais apresentam os nomes
adotados pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC, 1978) de N’-(3,4-
diclorofenil) N,N-dimetilureia e 3-ciclohexil-6-(dimetilamina)-1-metil-1,3,5-triazina-2,4
(1H,3H)-diona, para diuron e hexazinone, respectivamente.
As caracteristicas cromatograficas do método desenvolvido e as

principais informacdes obtidas em sua validag¢ao sdao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas do método cromatografico empregado na

determinagdo por CLAE dos herbicidas diuron e hexazinone.

Caracteristicas cromatograficas do método de quantifica¢do de diuron e hexazinone

Fase estacionaria Silica-octadecil (C;s)

@ particula (um) 5,00
Comprimento da coluna (mm) 150,00
@ interno da coluna (mm) 4,60

Fase movel (v.v')

CH;OH : H,0 (50 : 50)

Vazdo (mL.min™)

1,00

Volume de inje¢ao (uL) 100,00
Tempo de retengdo do herbicida diuron (min) 13,0
Tempo de retencdo do herbicida hexazinone (min) 5,0

A diuron (nm) 245

A\ hexazinone (nm) 245

Para a realizagdo do estudo dos parametros analiticos do método
cromatografico, levando-se em conta sua validacdo, foi realizada uma calibracao da
resposta do detector para os herbicidas diuron e hexazinone. Foram preparadas solugdes
padrdo com o solvente metanol e agua na propor¢ao de 50:50 (v/v), em concentragdes de

0,0312, 0,0625, 0,125, 0,25, 0,5¢ 1 ],tg.mL’l para hexazinone e, 0,094, 0,1875, 0,375, 0,75,
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1,5 ¢ 3 pg.mL" para diuron, a partir de uma solugdo estoque de 100 ug.mL™" do padrio
analitico preparado em solvente metanol, levando-se em conta sua solubilidade. Foram
realizadas triplicatas de cada uma das solu¢des nas diversas concentragdes, sendo
analisadas e quantificadas por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia — CLAE
(Figura 1).

Figura 1. Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia (CLAE) utilizado no desenvolvimento

do método analitico de determinagdo de diuron ¢ hexazinone

5.1.1 Calibracgao cromatografica de diuron + hexazinone por CLAE

O solvente metanol foi escolhido por apresentar caracteristicas
mais apropriadas para a constituicdo de fase para ajuste de volume dos herbicidas diuron e
hexazinone em agua, devido as suas solubilidades neste referido solvente.

Para os testes de recuperacdo e exclusdo de possiveis interferentes
na quantificagdo destes herbicidas, foram preparadas solucdes do herbicida em agua
coletada na lavagem de palha de cana-de-agticar, a partir do padrio analitico diuron e
hexazinone (100 ug.mL'l), obtendo-se as concentragoes 0,0312, 0,0625, 0,125, 0,25, 0,5 ¢
1 ug.mL'1 para hexazinone e, 0,094, 0,1875, 0,375, 0,75, 1,5 ¢ 3 ug.mL'l. Novamente
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foram realizadas replicatas das concentragdes para avaliacdo. Em seguida, um volume de
SmL de cada uma das solucdes obtidas nas suas respectivas concentragdes foram elevadas
a volume de 10mL, com metanol.

As solugdes de diferentes concentragdes preparadas foram filtradas
em seringas plésticas de 3mL, equipadas com filtro Milipore, modelo HV Mlllex em
polietileno com membrana durapore 0,45um de poro e 13 mm de diametro, sendo
transferidas para vials de 2mL. Estes foram lacrados e armazenados, para posterior andlise
por CLAE. A quantificacdo do herbicida recuperado foi obtida através de curva de
calibragdo por CLAE, sendo esta constituicdo de fase utilizada para as quantificagdes dos
herbicidas diuron + hexazinone nos estudos de dindmica do produto em palha de cana-de-
acucar.

A partir das respostas do detector, representadas pelas areas dos
picos, e concentragdes das solugdes padriao dos herbicidas testados, foram estabelecidos
conforme procedimentos descritos por Meier & Zund (1993) os quais t€m por base, estimar
a confiabilidade do método analitico com uso dos dados obtidos na aplicagdo do modelo
linear de regressao, para a calibracdo com os padrdes analiticos, a saber: equacao linear de
regressdo, coeficiente de correlagdo, coeficiente de determinacdo, linearidade, limite de

deteccao e limite de quantificagao do método.

5.2 Dinamica de diuron + hexazinone em palha de cana-de-agticar

Neste estudo, foram conduzidos experimentos no Nucleo de
Pesquisas Avancadas em Matologia (NuPAM), para avaliar a dinamica do herbicidas
diuron e hexazinone em palha de cana-de-agtcar, seguidas de avaliacdes realizadas no
laboratorio de matologia do Departamento de Produgdo Vegetal, Agricultura.

O equipamento de pulverizagao e simulador de chuva encontra-se
situado em uma sala fechada no NuPAM, e constitui em uma estrutura metalica, com
dimensdes de 3m de altura e 2m de largura, permitindo o acoplamento de uma estrutura
movel que se desloca por uma érea total de 12m’, no sentido do comprimento do
equipamento. A essa estrutura estdo instaladas, a barra de pulverizagdo, responsavel pelo
sistema de aplicacdo de defensivos agricolas e a barra responsavel pelo sistema de

simulagdo de chuva (Figura 2). Vale ressaltar que os sistemas de pulverizacdo e simulagdo
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de chuva apresentam funcionamento independente, apesar de compartilharem o mesmo
equipamento e fungdes de controle.

O tracionamento do sistema moével do equipamento ¢ realizado
com o auxilio de um motor elétrico, pela movimentacdo de correntes e engrenagens,
proporcionando controle de velocidades constantes e previamente determinadas, de acordo
com ajuste de um modulador de freqiiéncia.

A barra de pulverizagdo ¢ constituida por quatro bicos contendo
quatro pontas de pulverizagdo XR 110.02 VS, com espacamento de 0,5m entre pontas e
posicionadas a 0,5m de altura em relagdo ao alvo (superficie das unidades experimentais).
Para as pulveriza¢des do herbicida, o sistema foi operado com deslocamento de 1,0m.s™
(3,6km.h'1), correspondendo a 45,0 Hertz no modulador de freqiiéncia, com aplicagdo de ar
comprimido a uma pressdo constante, mantendo-se o consumo de calda correspondente a
200L.ha".

O produto comercial, em granulos dispersiveis, contendo 468 + 132
g Kg™, para diuron e hexazinone, respectivamente, foi aplicado na dose de 2,5 kg.ha™ p.c.,
com volume de calda gasto correspondente a 200L.ha™'. Neste caso, foi preparada uma
solugdo de 25g do produto comercial em 2,0L de dgua, em garrafa PET com capacidade
aproximada de 2,0L. Durante as aplica¢des nos diversos ensaios realizados, as condigdes
locais, dentro da sala de aplicacdo, foram monitoradas.

A simulagdo de chuva foi realizada utilizado-se uma bomba
hidraulica de pressdo constante e acionamento automatico, a qual bombeia agua
armazenada de um reservatério, com capacidade para 1000L, até a barra e bicos
responsdveis pela formacdo de gotas de chuva. A barra de simulagdo de chuva ¢
constituida por trés bicos de pulverizacdo TK-SS-20 de alta vazao, espagados 0,5m entre si
e a 1,45m de altura em relagdo a superficie das unidades experimentais, posicionados para
manter uma melhor uniformidade da precipitacao simulada na area aplicada.

A velocidade de deslocamento do sistema foi de 3,156m.min'1
(equivalente a 2,5 Hertz no modulador de freqiiéncia) e pressdo de trabalho de 0,81 kgf.s™.
Tais especificacdes proporcionam a formagdo de gotas artificiais de chuva de didmetro
mediano volumétrico (DMV) de 1140um, conforme informagdes fornecidas pelo
fabricante das pontas de pulverizacdo. A cada passada do sistema movel, ocorria a

formag¢do de uma lamina aplicada correspondente a aproximadamente 2,5mm de chuva.
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Figura 2. Equipamento de pulverizacdo e simulagao de precipitagdo, instalado no NuPAM.

5.2.1 Transposicao do diuron + hexazinone no momento da aplicacao

Neste estudo foram determinadas as porcentagens de transposi¢ao
na palha, pelos ativos dos herbicidas, no momento da aplicacdo. As quantidades
equivalentes de palha de cana-de-agucar estudadas foram 0; 1; 2,5; 5; 7,5; 10; 15 ¢ 20 t.ha’
de palha. O delineamento utilizado foi inteiriamente casualizado com oito tratamentos e
quatro repetigoes.

As palhas com as quantidades correspondentes foram
acondicionadas dentro de um suporte de plastico, com area da base retangular de

160,14cm?, para serem submetidas a aplicacdo (Figura 3).
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Figura 3. Suportes de plastico com as palhas usadas para estudo de

transposi¢ao dos produtos no momento da aplicacdo.

A pulverizacio do herbicida foi realizada na dose de 2,5 kg.ha™' de
produto comercial, correspondendo a 1170 e 330 g.ha™', dos ingredientes ativos diuron e
hexazinone, respectivamente. O volume de calda gasto foi de 200L.ha™ sendo este
confirmado pela analise da solugdo da calda por CLAE. Neste caso especifico, foi utilizado
o triplo da dose recomendada (representado por 3 vezes a aplicacdo feita pelo equipamento
de pulverizacdo) para que o ajuste do método pudesse ser otimizado.
Para a coleta do herbicida transposto, os alvos de plastico foram
posicionados abaixo das camadas de palha. Apds a aplicacdo, as palhas foram
descartadas e os alvos lavados com 50mL de agua destilada e as referidas solugdes

foram armazenadas em geladeira (8 & 3°C), para posterior analise.

5.2.2 Avaliacdo do caminhamento do diuron + hexazinone na palha de
cana-de-agtcar
As unidades experimentais utilizadas neste estudo foram

constituidas por um conjunto de suporte moével de PVC, usado para acomodar a palha de
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cana-de-agucar, tela, funil plastico e coletor de plastico, representado na Figura 4. Estas
unidades experimentais foram previamente determinadas e organizadas ao longo do
percurso das barras do equipamento de simulagdo com o objetivo de padronizar a
metodologia e minimizar o erro de distribui¢do das laminas de chuva, nas condigdes

estudadas.

Chuva simulada

Suporte movel de
PV C

Figura 4. Unidades experimentais utilizadas para a lavagem da palha.

Nos suportes de PVC foram acondicionadas as quantidades
correspondentes a auséncia; 1,0; 2,5; 5; 7,5; 10; 15 ¢ 20 tha! de palha, representativas
daquelas encontradas a campo logo apos a colheita da cultura, permitindo simular a
transposi¢ao da calda de aplicagdo no momento da pulverizagao.

Em todo o estudo de dindmica da mistura formulada de diuron +
hexazinone, assim como de eficacia da mistura no controle de plantas daninhas em
condigdes de casa-de-vegetacdo e campo, utilizou-se a dosagem de 2,5 kg de produto
comercial (VelparK GRDA) e volume calda consumido de 200 L.ha.

Para o ensaio da deposi¢do do diuron e hexazinone na palha de

cana-de-agucar foi realizada, imediatamente apds a aplicagdo, uma extra¢ao da palha de
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cada parcela em um recipiente com 5L de dgua. Uma aliquota de 50mL da agua de
extracdo foi retirada para posterior quantificagao do herbicida.

Na mesma unidade experimental, avaliou-se também, ao momento
da aplica¢do, a quantidade do produto que atingiu o funil, atravessando a camada da palha
de cana-de-acucar apenas com a pulverizacdo. A quantidade de produto que atingiu o funil
foi recuperada através de lavagem do mesmo, com volume de 1L de dgua destilada. Uma
aliquota de 5S0mL da suspensao foi retirada para posterior quantificacdo do herbicida.

A soma das quantidades de diuron e hexazinone, obtidas nas
extragdes da palha e lavagem do funil foi considerada como sendo a quantidade total de
produto que chegou na unidade experimental. As suspensodes, produtos de lavagens dos
funis e extragdo da palha, foram armazenadas em geladeira (8 + 3°C) para posterior anélise

e quantificagcdo das concentragdes do diuron e hexazinone.

5.2.3 Dindmica do diuron e hexazinone apdés a permanéncia por
diferentes periodos iniciais sem chuva sobre a palha.

Foi utilizada, nos suportes méveis das unidades experimentais, uma
quantidade correspondente a 10t.ha™ de palha de cana-de-agucar, em funcio dos resultados
dos ensaios previamente testados. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com 5 tratamentos e quatro repeti¢des.

As parcelas com as palhas foram submetidas a chuvas artificiais
imediatamente apoOs a aplicagdo e em intervalos de 1, 7, 14 e 28 dias apds a aplicacao
(DAA), considerados como periodos de permanéncia do herbicida na palha. Durante estes
periodos, as parcelas experimentais foram mantidas em casa-de-vegetacdo. As amostras de
palha foram submetidas as chuvas artificiais de 2,5; 5; 10; 20; 35; 50 ¢ 100mm, nos
periodos determinados, conforme procedimentos descritos anteriormente.

A 4gua que transpOs cada parcela foi coletada, medida e
armazenada em geladeira para posterior analise e quantificacdo das concentra¢des do
diuron e hexazinone. As quantidades do herbicida foram acumuladas para determinagdo
das curvas de saida do produto em funcao das ldminas acumuladas de adgua.

Ap6s a lavagem, as palhas foram mantidas em casa-de-vegetagdo e

submetidas a novas precipitacdes de 20 mm apods 7, 14 dias apos as primeiras chuvas. As
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palhas foram pesadas antes e apds o final de todas as simulagdes das chuvas, para se

determinar a quantidade de agua que a palha reteve ao final das chuvas.

5.2.4 Procedimento de analise das amostras e dos dados

Aliquotas de 5 mL de adgua de lavagem dos alvos, palhas e funil e
nas laminas de chuvas simuladas e armazenadas em geladeira (8 + 3°C), foram elevados a
um volume de 10 mL através da adicdo de SmL de metanol:agua em propor¢ao 50:50
(v.v'"). Estas solugdes foram ento, filtradas e analisadas.

Os sinais analiticos dos picos de hexazinone e diuron,
transformados em 4reas, foram comparados com a curva de calibragdo (padronizacao
externa) das solugdes padrao de hexazinone e diuron, de acordo com o descrito no item
5.1.1.

Os dados originais de volumes, obtidos nas laminas de agua retidas
na palha de cana-de-agucar foram convertidos para milimetros de chuva (mm). A
concentragdo do herbicida retido nos alvos plasticos, no funil, na palha e na 4gua de
lavagem, foi transformada para g.ha™ de hexazinone e diuron, em fungio da quantidade de
agua de lavagem e da lamina de chuva simulada sobre as quantidades de palha (t.ha™). Em
seguida os dados obtidos foram ajustados segundo modelo de Mitscherlich e submetidos a
analise de regressao, com auxilio do programa estatistico SAS.

No estudo inicial de transposi¢ao da calda de aplicacdo, ajustou-se
o modelo de Mitscherlich a partir dos dados obtidos. Utilizou-se o modelo de modo
simplificado pela fixacdo dos valores de duas das constantes “a” e “b” do modelo
completo, uma vez que “a” representa a quantidade maxima de transposicao do herbicida
na palha (100%) e “b” necessariamente passa pela origem, representando auséncia de
transposi¢do do herbicida quando na auséncia de simulacdo de chuvas, atribuindo-se o
valor zero. Isto equivale a dizer que, na auséncia de palha, foi mdxima a transpois¢ao do
herbicida. O valor de “c” do modelo de Mitscherlich foi estimado pela equagdo de
regressdo e representa a taxa , em gha”', do herbicida que transpds a palha a cada
incremento de chuva simulada, em mm.

O Modelo utilizado para representar a quantidade de hexazinone e

diuron que transpds a palha, em g.ha™, é representada pela equagio:
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Y =10"(2-(c *x)) ou LogY =2-c *x,onde:

¢ = constante que indica a taxa de extra¢do do herbicida pelo incremento de
chuva simulada (mm);

¢ = constante indicativa da concavidade da curva;

x = lamina de chuva aplicada na simulagdo da precipitacao (mm);

Y = lamina de chuva transposta através da palha (%);

Y = quantidade de herbicida recuperado na 4gua de chuva (g.ha™).

Nos demais estudos (quantidade de chuva retida, ou que transpos a
palha, e recuperagdo de herbicida na agua de chuva), utilizou-se o modelo de Mitscherlich
com todas as suas constantes sendo estimadas e que serd designado como o modelo

completo e ¢ representado a seguir:
Y =a*(1-10°"®*Y) onde:

a, b e ¢ = constantes da equacao;

a = assintota maxima da curva; Para os dados simulados que representam as
quantidades maximas de hexazinone e diuron, em g.ha”', que poderia se extrair da palha
apenas com o advento da simulagcdo de chuva, estabelece-se o valor 100 no modelo, por
representar a maxima quantidade possivel de ser extraida em porcentagem (100%);

b = deslocamento lateral da curva. Um valor nulo de “b” representa a auséncia
de transposi¢ao quando da auséncia de simulagdo de chuva;

¢ = constante indicativa da taxa de extracdo do herbicida pelo incremento de
chuva simulada (mm) e que determina a concavidade da curva;

x = lamina de chuva aplicada (mm);

Y = lamina de chuva transpds a palha (%);

Y = quantidade de herbicida recuperado na 4gua de chuva (g.ha™).
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5.3 Eficacia da mistura formulada de diuron + hexazinone associada a

palha de cana-de-acucar em condi¢des de casa-de-vegetaciao

Foram instalados dois ensaios, sob condi¢des de casa-de-vegetacao,
nas dependéncias do NuPAM, com a finalidade de se avaliar a eficicia da mistura
formulada de diuron + hexazinone em associac¢ao a palha de cana-de-agticar no controle de
algumas espécies de plantas daninhas consideradas prejudiciais ao desenvolvimento e
produtividade da cultura.

As unidades experimentais constaram de vasos de dimensdes de 15
x 15 em (0,0225m%), com capacidade para 2 litros de solo, sendo utilizado como substrato,
um Latossolo Vermelho Escuro (LVed), coletado em area da Faculdade de Ciéncias
Agronomicas da Unesp, Botucatu. O processo de preparo do solo coletado foi de secagem
a sombra e peneiramento para sua homogeneizagdo. Foi retirada uma aliquota desse solo e
encaminhado ao laboratério do Departamento de Solos da FCA/UNESP, Botucatu, para
analise granulométrica e quimica, cujos resultados podem ser visualizados nas Tabelas 2 ¢
3.

Tabela 2. Analise granulométrica do solo utilizado como substrato no

experimento de casa-de-vegetagao.

Granulometria (%)

Classe do solo Areia Classe
. Limo
Argila Fina Média Grossa Total textural
Lvd 20 4 22,9 35,7 17.4 76 Média

Tabela 3. Andlise quimica da amostra de solo utilizada como substrato no

experimento de casa-de-vegetagao.

PH M.O. Pres Mmol.dm™ Vv
CaCl, g.dm® mgd® K' Ca” Mg” H+AI® SB CTC (%)

Solo

LVed 43 19 1 0,6 10 4 58 14,6 72,6 21
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Realizou-se uma adubacdo de corregdo do solo para que as
condi¢des de fertilidade fossem melhoradas e proporcionasse uma melhor manutengao e
desenvolvimento das plantas daninhas.

No primeiro experimento, foram semeadas cinco espécies de
plantas daninhas consideradas prejudiciais a cultura da cana-de-agticar: Brachiaria
plantaginea, Brachiaria decumbens, Ipomoea grandifolia, Euphorbia heterophylla e Sida
rhombifolia. Estas foram semeadas em conjunto de duas e trés espécies por vaso, onde B.
plantaginea e |. grandifolia estavam contidas em um vaso e, B. decumbens, E.
heterophylla e S. rhombifoila em outro conjunto.

No segundo experimento, foram avaliadas quatro espécies, ¢ os
conjuntos eram compostos por Brachiaria decumbens e Ipomoea grandifolia em um vaso e
Brachiaria plantaginea e Euphorbia heterophylla formando outro conjunto de plantas nos
Vasos.

Nos dois casos, foram adicionadas quantidades de sementes para
que se obtivessem 25 plantas de cada espécie por vaso. Estas foram colocadas na superficie
do solo e cobertas por uma fina camada de terra.

Foram utilizadas quantidades equivalentes a 5 t.ha” de palha de
cana-de-agucar por vaso. Essa quantidade foi escolhida por corresponder a uma condicao
bastante critica quando encontrada a campo, pois a palha praticamente ndo atua no controle
de plantas daninhas, mas estd presente em quantidade suficiente para interceptar
praticamente todo o herbicida no momento da aplicacao.

Os equipamentos de pulverizacao e simulagdo de chuva foram os
mesmos utilizados e descritos no ensaio de dindmica de diuron + hexazinone na palha de
cana-de-agucar, operando-se da mesma maneira.

O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi
inteiramente casualizados com quatro repeticdes. No primeiro, foram testados sete
tratamentos, sendo duas testemunhas (com e sem palha) em que nao houve a aplicagdo dos
herbicidas. No segundo experimento, foram avaliados quatorze tratamentos, sendo duas
testemunhas (com e sem a presenc¢a de palha).

Os tratamentos conduzidos no primeiro experimento constaram de
diferentes posicionamentos do herbicida e condi¢des de umidade antes e apds a aplicacao,

e estdo descritos detalhadamente na Tabela 4.
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Tabela 4. Descrigdo dos tratamentos utilizados no ensaio de avaliagdo da eficacia da
mistura formulada de diuron + hexazinone, em associacao a palhada de cana-

de-agucar, em condicdes de casa-de-vegetacao.

Tratamento Descricio

1 Semeadura em solo seco, cobertura de palha, aplicagao do herbicida em
pré-emergéncia e chuva apds 24 horas

2 Semeadura em solo seco, chuva, cobertura de palha e aplicacdo do
herbicida em pré-emergéncia

3 Semeadura em solo seco, chuva, cobertura de palha e aplicagdao do
herbicida em pos-emergéncia (2 — 3 folhas)

4 Semeadura em solo seco, chuva, aplicagdo do herbicida em pré-

emergéncia e cobertura com palha

5 Semeadura em solo seco, cobertura de palha e chuva

6 Semeadura em solo seco, chuva e aplicagdo do herbicida em pré-
emergéncia

7 Semeadura em solo seco e chuva

No segundo experimento, os tratamentos avaliaram a eficicia da
mistura formulada de diuron + hexazione aplicada em pré ou pos-emergéncia e simulagdo
de diferentes periodos de chuva posteriores, conforme descritos na Tabela 5.

Durante as irrigagdes didrias dos vasos, tomou-se o cuidado de ndo
promover a movimentacao do herbicida na palha de cana, sendo estes pesados diariamente
e adicionada sub-superficialmente a quantidade de agua necessaria para manter a mesma
umidade durante todo o ensaio, equivalente a 65 a 70% da capacidade de campo.

As avaliagdes de controle das plantas daninhas, realizadas nos
tratamentos, foram feitas visualmente aos 14, 21 e 28 DAA, no primeiro experimento e,
14, 21, 28 e 35 DAA no segundo experimento.

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica com auxilio do

programa SAS, pelo teste t com 10% de probabilidade.
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Tabela 5. Descrigcdo dos tratamentos utilizados no experimento de avaliagdo da eficacia da

mistura formulada de diuron + hexazinone aplicada em pré e pos-emergéncia e

diferentes periodos de simulag¢do de chuva, em condi¢des de casa-de-vegetacao.

Tratamento Descricio

1 Semeadura, irrigagao

2 Semeadura, irrigagdo, cobertura de palha

3 Semeadura, irrigacdo, cobertura de palha, aplicacdo do herbicida em
pré-emergéncia

4 Semeadura, irrigagdo, cobertura de palha, aplicagdo do herbicida em
pré-emergéncia, chuva (30mm) 1 dia apds

5 Semeadura, irrigacdo, cobertura de palha, aplicagdo do herbicida em
pré-emergéncia, chuva (30mm) 3 dias apos

6 Semeadura, irrigacdo, cobertura de palha, aplicacdo do herbicida em
pré-emergéncia, chuva (30mm) 7 dias apos

7 Semeadura, irrigagdo, cobertura de palha, aplicacdo do herbicida em
pré-emergéncia, chuva (30mm) 14 dias ap6s

8 Semeadura, irrigacdo, cobertura de palha, aplicacdo do herbicida em
pos-emergéncia (2-3 folhas)

9 Semeadura, irrigagdo, cobertura de palha, aplicacdo do herbicida em
pos-emergéncia (2-3 folhas), chuva (30mm) 1 dia apos

10 Semeadura, irrigacdo, cobertura de palha, aplicacdo do herbicida em
pos-emergéncia (2-3 folhas), chuva (30mm) 3 dias apds

11 Semeadura, irrigagdo, cobertura de palha, aplicacdo do herbicida em
po6s-emergéncia (2-3 folhas), chuva (30mm) 7 dias apds

12 Semeadura, irrigagdo, cobertura de palha, aplicagdo do herbicida em
pos-emergéncia (2-3 folhas), chuva (30mm) 14 dias ap6s

13 Semeadura, irrigacdo, aplicagdo do herbicida em pos-emergéncia (2-3
folhas) com a superficie do solo protegida por papel aluminio,
retirada da protecao

14 Semeadura, irrigacdo, aplicacdo do herbicida em pds-emergéncia (2-3

folhas) juntamente com agua de irrigacao (seringa)
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5.4 Eficacia da mistura formulada de diuron + hexazinone associada a
palha de cana-de-acucar em condi¢des de campo

A etapa de avaliacdo da eficicia do produto no controle de plantas
daninhas sob condi¢des de campo, foi conduzida em éareas de producdo da empresa do
grupo COSAN. Estes ensaios foram divididos em trés épocas distintas de aplicacdo: em
época seca (época 1), em época de inicio do periodo de ocorréncia de chuvas (época 2) e,
outra época (época 3), em periodo apos a ocorréncia de chuvas, representando um periodo
com alta umidade do solo.

Os ensaios foram conduzidos com delineamento experimental em
blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro repetigdes, cujas caracteristicas podem ser
visualizadas na Tabela 6. Cada unidade experimental correspondeu a quatro linhas da
cultura, espacadas na entrelinha em 1,0m e 8,0m de comprimento, totalizando uma area

atil de 32m”.

Tabela 6. Representacdo dos tratamentos utilizados na avaliagdo de eficacia da mistura
formulada de diuron + hexazinone no controle de plantas daninhas na cultura da

cana-de-agucar, em condicoes de campo.

Tratamento Descricao

1 Aplicagao do herbicida em pré-emergéncia sobre o solo
seguido de cobertura de palha

2 Aplicacdo do herbicida em pré-emergéncia sobre a palha

3 Aplicacdo do herbicida em pré-emergéncia sobre o solo
sem a presenca de palha

4 Aplicagao do herbicida em pos-emergéncia sobre a palha

5 Aplicagdo do herbicida em pds-emergéncia sobre o solo
sem a presenca de palha

6 Testemunha com presenca de palha

7 Testemunha sem presenca de palha

Os tratamentos foram selecionados para avaliar a eficiéncia

combinada da palha de cana-de-agtcar, na quantidade de 10t.ha™, da mistura formulada de
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diuron + hexazinone, em aplicacdes de pré e pos-emergéncia, no controle de algumas

espécies de plantas daninhas consideradas prejudiciais para a cultura.

5.4.1 Aplicacao realizada na estagio seca
O primeiro experimento, representando a aplicagdo do produto em
uma ¢época de auséncia de chuvas (época 1), foi instalado e iniciado em 23 de agosto de
2004. A area utilizada ¢ pertencente a Usina Santo Antonio, do grupo Cosan, no municipio

de Dois Corregos. A variedade utilizada neste experimento foi SP81-3250, em seu 3° corte.

Nas Tabelas 7 ¢ 8 estdo descritos os resultados das analises

granulométrica e quimica do solo da referida area experimental.

Tabela 7. Resultados de andlise granulométrica do solo no experimento de campo, 1?

época de aplicagao.

Granulometria (%)

Profundidade Areia
(em) Li Classe
cm : imo
Argila Fina Grossa Total textural
0-20 11,5 2,6 52,7 33,2 85,9 Arenosa
20-40 14,8 4,2 46,7 343 81,0 Arenosa

Tabela 8. Analise quimica da amostra de solo no ensaio de campo, 1* época de aplicagdo.

Prof. PH M.O. Pres Mmol.dm™ %
(em) CaCl, gdm® mgd® K Ca” Mg” H+AI® SB CTC (%)
020 52 12 7 1,3 16 5 19 223 413 54
20-40 43 8 4 1,1 7 3 26 11,1 37,1 28

Primeiramente, a 4rea foi estaqueada em blocos e parcelas (Figura
5). A palhada presente na éarea foi totalmente removida e acondicionada em sacos plastico
(Figura 6). Com auxilio de um enxadao, a regido central de cada parcela foi sulcada em

quatro mini-parcelas de 0,5m’ para que fossem semeadas as plantas daninhas em grupos
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segundo as espécies: Brachiaria decumbens + Euphorbia heterophylla, Brachiaria
plantaginea + Ipomoea grandifolia, Digitaria horizontalis + Ipomoea nil ¢ Panicum
maximum+ Merremia cissoides. Estas foram semeadas e incorporadas ao solo a uma
profundidade de 0-10 cm, com taxa de semeadura definida por teste de germinacao prévio,

a fim de se manter uma quantidade de 100 sementes viaveis por espécie (Figura 7).

Figura 5. Vista geral da 4rea estaqueada e preparada para instalagdao do ensaio.
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Figura 6. Retirada da palha da 4rea e ensacamento para posterior pesagem.

Figura 7. Semeadura e incorporagao das espécies de plantas daninhas na area experimental.

Apos esse processo, nesse mesmo dia foi aplicado o herbicida em
pré-emergéncia no tratamento 1, em que representava a aplicagdo no solo sob a palhada,
numa simulac¢do a aplicagdo realizada por uma colhedora no momento da colheita, ¢ no
tratamento 3, onde havia a auséncia de palha nas parcelas. Finalizada a aplicacdo, as
parcelas correspondentes foram cobertas por uma camada de palhada anteriormente
retirada da 4rea, reservada e previamente pesada, representando a quantidade de 10t.ha™.
Nas parcelas do tratamento 2, aplicagdo do herbicida em pré-emergéncia sobre a palhada, o
processo foi o inverso. Primeiramente foi acondicionada a quantidade de palha sobre as
parcelas e em seguida, aplicado o herbicida (Figura 8). No tratamento 4, aplicacdo do
herbicida em pds-emergéncia com a presenca de palhada, apenas o acondicionamento da

palha nas parcelas foi realizado.
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Figura 8. Aplicacdo dos herbicidas em pré-emergéncia nos tratamentos com cobertura de

palha.

A aplicacdo em pods-emergéncia da mistura formulada de diuron +
hexazione nos tratamentos respectivos foi somente realizada no dia 11 de outubro de 2004,
devido a baixa incidéncia de germinagdo das plantas daninhas nestes tratamentos em

funcdo da auséncia de chuvas neste periodo.

Para a aplicagdo do herbicida nos tratamentos em pré e pos-
emergéncia, foi utilizado um pulverizador costal, com pressurizador de CO,, a uma pressao
constante de 2,0 kgf.cm™, e reservatorio com capacidade para 2L de calda, conectado a
uma barra equipada com 4 bicos de pulverizagdo, de fabricacdo Spray Systems, modelo

XR11002, espacados 0,5m entre si, ¢ velocidade de deslocamento de 1m.s™ (Figura 9).
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Figura 9. Equipamento utilizado para a aplica¢ao do produto no ensaio.

As avaliagdes de controle foram iniciadas aos sete e finalizadas aos
120 dias apds a aplicagao dos herbicidas (no caso, em pré-emergéncia) ou germinagao das

plantas daninhas (para os tratamentos em pds-emergéncia).

Neste ensaio, as condi¢des atmosféricas foram as seguintes: 23°C,
Umidade relativa do ar de 45%, e ventos com velocidade de 3,5 a 9,0 km.h'l, para a
aplicacdo em pré-emergéncia e, temperatura de 21°C, Umidade relativa do ar de 52%, e
ventos com velocidade de 2,0 a 9,0 km.h', para a aplica¢io nos tratamentos de pos-

emergéncia.

5.4.2 Aplicacio realizada no final da estacio seca.

O segundo ensaio, representando a aplicagdo do produto em uma
época com presenca de chuvas (época 2), foi instalado e iniciado em 28 de setembro de
2004, em area proxima a utilizada no ensaio anterior (época 1). A area também ¢
pertencente a Usina Santo Antonio, no municipio de Dois Corregos. A variedade utilizada

neste experimento foi SP81-3250 em seu 3° corte.
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As condicdes de solo do local eram as mesmas da 1? época, e sua
granulometria e caracteristicas quimicas estao descritas nas tabelas 7 e 8, respectivamente.

Os procedimentos de preparo da area, estaqueamento das parcelas,
semeadura e incorporacdo das sementes das plantas daninhas e aplicacdo do herbicida
foram exatamente como realizados na 1? época de estudo.

A aplicagdo em pds-emergéncia do herbicida nos tratamentos
respectivos foi realizada no dia 20 de outubro de 2004, dando-se inicio as avaliacdes de

controle.

Como na etapa anterior, as avaliacdes de controle foram iniciadas
aos sete e finalizadas aos 120 dias apds a aplicacdo dos herbicidas (no caso, em pré-

emergéncia) ou germinacao das plantas daninhas (para os tratamentos em pos-emergéncia).

Neste experimento, as condigdes atmosféricas no momento da
aplicacao dos herbicidas foram as seguintes: temperatura de 28°C, umidade relativa do ar
de 63%, e ventos com velocidade de 5,0 a 10 km.h™', para a aplicagio em pré-emergéncia
e, 25°C, Umidade relativa do ar de 55%, e ventos com velocidade de 7,0 a 12,0 km.h'l,

para a aplicag¢do nos tratamentos de pds-emergéncia.

Neste caso, em particular, no qual havia a ocorréncia de ventos de
maior intensidade, foram utilizadas barreiras plasticas com a finalidade de se minimizar o

efeito de deriva no momento da aplicagdo.

5.4.3 Aplicacio realizada na estacio umida

O terceiro experimento em condi¢cdes de campo, representando a
aplicacao do produto em uma época com incidéncia de alta umidade no solo, ocasionado
pela ocorréncia de chuvas em periodo anterior a aplicagdo dos herbicidas (época 3), foi
instalado e iniciado em 11 de dezembro de 2004, em uma area de produgdo do Grupo
Cosan. A area ¢ pertencente a Fazenda Adornada, da Usina da Barra, no municipio de
Santa Maria da Serra, e a variedade utilizada neste estudo foi RB85-5113 em seu 4° corte.

Nas Tabelas 9 ¢ 10 podem ser observados os resultados das

analises granulométrica e quimica do solo da referida area experimental.
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Tabela 9. Andlise granulométrica da amostra de solo no ensaio de campo, 3* €poca de

aplicagdo.
Granulometria (%)
Profundidade Areia
(em) Li Classe
cm . imo
Argila Fina Grossa Total textural
0-20 19,5 2,6 53,9 24,0 77,9 Média
20-40 21,8 2,5 55,5 20,2 75,7 Média

Tabela 10. Andlise quimica da amostra de solo no ensaio de campo, 3* época de aplicacao.

Prof. PH M.O. Pres Mmol.dm™ %
(em) CaCl, gdm® mgd® K' Ca” Mg? H+AI® SB CTC (%)
0-20 53 16 8 37 29 10 24 427 66,7 64
20-40 438 14 10 29 30 6 31 389 69,9 48

Os procedimentos de preparo da area, estaqueamento, semeadura e
incorporagdao das plantas daninhas e aplicagdo da mistura formulada de diuron +
hexazinone foram os mesmos utilizados nas duas épocas de estudo anteriores.

A aplicagdo do herbicida em pds-emergéncia nos respectivos
tratamentos foi realizada no dia 19 de dezembro de 2004, utilizando-se 0s mesmos

equipamentos ¢ dosagem das etapas anteriores, dando-se inicio as avalia¢des de controle.

Neste terceiro ensaio de campo, as condi¢des atmosféricas no
momento da aplica¢do dos herbicidas foram as seguintes: 31°C, umidade relativa do ar de
46%, ¢ ventos com velocidade de 2,3 a 5,4 km.h™', para a aplicagdo em pré-emergéncia e,
temperatura de 30°C, umidade relativa do ar de 53%, e ventos com velocidade de 4,0 a

10,0 km.h™', para a aplicacio nos tratamentos de pos-emergéncia.

Como realizado nas etapas anteriores, as avaliagdes de controle
foram iniciadas aos sete e finalizadas aos 120 dias apds a aplicagcdo dos herbicidas (no
caso, em pré-emergéncia) ou germinagdo das plantas daninhas (para os tratamentos em

poOs-emergéncia).
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Em todas as distintas épocas de aplicagdo da mistura formulada de
diuron + hexazinone em situagdo de campo, os resultados foram submetidos a analise
estatistica pelo teste t, com nivel de significancia de 10%, com o auxilio do programa

estatistico SAS.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Desenvolvimento do método analitico para determinagio de
Velpar-K GRDA (diuron + hexazinone) em agua por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia
Os cromatogramas obtidos para uma injecdo de 100 pg do padrao
analitico de hexazinone e diuron contendo 0,5 + 1,5 pg.mL™" e amostra de 4gua de
lavagem da palha, na faixa de concentragdo de validagdo do método e sob condigdes
cromatograficas detalhadas, sdo apresentados nas Figuras 10 e 11, nas quais podem ser
verificadas as respostas dos picos de hexazinone e diuron. Observam-se boas respostas do
detector utilizado para estes herbicidas, com integracdo de base e um tempo de retengao de
5,0 e 13,0 minutos para hexazinone e diuron, respectivamente. Desta forma, pode ser
caracterizada uma boa vantagem do método avaliado devido ao menor consumo de
solventes, pelo curto espago de tempo para anélise e pela oportunidade de anélise dos dois

ingredientes ativos a0 mesmo tempo numa mesma inje¢do da amostra.



52

uv V ELPA 009.CH
5.0E+04- iuron

4.0E+04+

3.0E+04+

2.0E+044 X
exazinone

1.0E+04

0.0E+00 /\ [
2:00 20

Figura 10. Cromatograma de hexazinone e diuron obtidos por CLAE nas concentragdes de
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0,5 pg.mL"'e 1,5 pg.mL™", respectivamente.
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Figura 11. Cromatograma de picos de hexazinone e diuron por CLAE em amostra de agua
de palha, contendo o equivalente a 0,0625 ¢ 0,1875 ppm de hexazinone e

diuron, respectivamente.
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6.1.1 Curva de calibrac¢ido para diuron + hexazinone por CLAE

As respostas cromatograficas, expressas em areas, referentes aos

sinais de pico de hexazinone e diuron podem ser observados nas Tabela 11 e 12,

respectivamente.

Tabela 11. Areas dos picos com as respectivas concentragdes, para obtengdo da curva de

calibragdo para o herbicida hexazinone.

Concentracao (ug.mL'l) Area
0,0312 10433,5
0,0625 20790,0
0,125 38467,5
0,25 79794,25
0,5 158648.0
1 290684,5

Tabela 12. Areas dos picos com as respectivas concentragdes, para obtencao da curva de

calibracao para o herbicida diuron.

Concentracao (ug.mL'l) Area
0,094 46084,5
0,1875 92319,0
0,375 171210,0
0,75 356862,3
1,5 705944,75
3 1356919,3

As constantes do modelo de regressdo proposto por Meier & Ziind

(1993), obtidos na curva de calibracdo estdo expostos na Tabela 13.
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Tabela 13. Modelo de regressdo linear aplicado, considerando as concentragdes dos

padrdes injetados e areas obtidas pelo sinal analitico.

Parametros da regressao Estimativa (coeficientes) Desvio padriao
Hexazinone
'''''''''''' Intersegdo (2) 433091 316038
Inclinacao (b) 290969.,82 6705,00
Diuron
'''''''''''' Intersegio (2) 964749 685606
Inclinacao (b) 452290,68 4848,55

Os coeficientes de determinagdo (r*) obtidos foram de 99,79% e
99,95%, para hexazinone e diuron, respectivamente, demonstrando alta correlacdo entre as
varidveis. Os valores estimados da reta de calibracdo para o padrdo analitico de hexazinone

e diuron podem ser observados na Tabela 14.

Tabela 14. Constantes da curva de regressao obtidas a partir da aplicagdo do modelo linear

de regressao.

Método de calibracao Método de calibracao
Constantes

(hexazinone) (diuron)
a (ordenada) 4330,91 9647,49
S. 3160,38 6856,06

b (inclinagao) 290969,62 452290,68
Sp 6705,00 4848,55
Faixa de linearidade (ng.mL™) 0,2-2,0 0,2-2,0

2 ~ .

Os valores de r° corroboram que a relagdo entre as areas € as

concentragdes ¢ linear, mais de 99% da variabilidade do sinal analitico no ajuste do
modelo para os herbicidas estudados e o baixo valor do desvio padrao da inclinacdo (Sp)

para o método demonstra que o ajuste ao modelo linear estd correto. As curvas de
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calibracao do hexazinone e diuron pela regressao linear utilizada sdo demonstrados nas

Figuras 12 e 13, respectivamente.

350000 —
& Curva de melhor ajuste (YO0) + Limite inferior (Y0-LC95%) X Limite superior (YO+LC95%)
300000 P
250000 +
Limite superior
200000 + _
y =296794x + 10945 y = 290970x + 4330,9
2 _
150000 - r-=0,9979
100000
Limite inferior
y =285145x - 2283,4
50000 +
0 \ 1 1 1 1 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Concentragio de hexazinone (ug.ml'l)
Figura 12. Curva de calibragdo para hexazinone com os dados obtidos pelo modelo de

regressao linear proposto por Meier e Ziind.

1600000
& Curva de melhor ajuste (YO0) + Limite inferior (Y0-LC95%) X Limite superior (YO+LC95%)
1400000
1200000
1000000
Limite Superior y = 452291x + 9647,5

800000 - y =456503x +23994 r¥ = 0,9995

600000 +

400000 - Limite inferior

y = 448078x - 4699,4
200000
0 \ 1 1 1 1 1 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Concentracgao de diuron (p.g.ml'l)

Figura 13. Curva de calibracdo para diuron com os dados obtidos pelo modelo de

regressao linear proposto por Meier e Ziind.
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6.2 Dinamica de hexazinone e diuron em palha de cana-de-acucar

6.2.1 Transposicio de hexazinone e diuron no momento da
aplicacao
Os resultados obtidos e transformados em g.ha™' e porcentagem podem ser

visualizados na Tabela 15 e Figura 14.

Verifica-se que os herbicidas diuron e hexazinone apresentaram
similaridade em sua retengdo. Nota-se porém, que a partir de 1 tha’ de palha, a
porcentagem de retengdo é superior a 50%. Com 5 t.ha™, essa porcentagem aumenta
significativamente, observando-se valores acima de 90% para os dois ingredientes ativos
estudados, com incrementos de 27,40% e 27,86 para hexazinone e diuron, respectivamente.

Em quantidades de palha de cana-de-agucar superiores a essas, a porcentagem de retengao

encontra-se acima de 95%.

Tabela 15. Quantidades médias de hexazinone e diuron, retidas e transpostas pela palha de

cana-de-agtiicar no momento da aplicagdo.

Quantidade Quantidade
. -1 -1 s o o
Tratamentos retida (g.ha™) transposta (g.ha™) retida (%) transposta (%)
hexazinone Diuron hexazinone diuron hexazinone diuron hexazinone diuron
I
0 t.ha 0,00 0,00 605,57  2535,25 0,00 0,00 100,00 100,00

Ltha' 38071 148290 22486 105236 62,87 5849 37,13 4151
25tha” 40071 161985 182,86 91541 69,80 6389 3020 36,11
Stha' 54666 218911 5891 34615 9027 8635 9,73 13,65
75tha’  sg367 242021 2100 11504 9638 9546 3,62 4,54
10 tha 53614 243303 1943 10222 9679 9597 3,21 4,03

15tha” 60181 251492 3,76 2034 9938 9920 0,62 0,80
20tha” o244 251737 3.3 17,89 99,48 99,29 0,52 0,71

Quando se analisa a transposi¢@o dos produtos na palhada de cana-
de-agucar no momento da aplicacdo, esta pode ser calculada como sendo a quantidade total

do produto, excluida a quantidade que ficou retida. Desta forma, porcentagens superiores a
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30% de transposi¢do somente foram observadas em quantidades de palha abaixo de
2,5 t.ha'l, consideradas relativamente baixas.

Esses resultados sdo semelhantes aos observados por Negrisoli et
al. (2002a) e Rossi (2004) que, ao avaliar a dindmica do diuron e do metribuzin,
respectivamente, em diferentes quantidades de palha de cana-de-agucar, também
observaram a retengdo praticamente total dos produtos em quantidades de palha acima de
5tha™.

Neste estudo de avaliagdo de transposi¢do dos ingredientes ativos
do herbicida, utilizou-se o modelo de Mitscherlich simplificado para ajustes dos dados.
Nesse caso, o parametro “a” ¢ considerado 100 e o “b” ¢ zero. Analisando-se a equagao de
regressao para transposicdo de hexazinone e diuron aplicado sobre a palha de cana-de-
agucar, obtém-se r* de 95,3 e 94,5, respectivamente, mostrando que o ajuste foi preciso ao

modelo utilizado, conforme ilustrado na Figura 14.

60,0 -

40,0

(% ) de transposi¢io

20,0

: .
0 5 10 15 20 25

R

0,0

tha' de palha de cana-de-acuicar

Diuron ajustado

® Hexazinone @ Diuron Hexaz ajustado

Figura 14. Dados de transposi¢cdo do hexazinone e diuron no momento da aplicagdo em

diferentes quantidades de palha de cana-de-acgucar.
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Tabela 16. Descricdo da estimativa das equagdes de regressao obtidas pela aplicagdo do
modelo simplificado de Mitscherlich do hexazinone e diuron transpostos pela

palhada no momento da aplicagdo.

Constantes do Modelo

5 Valor de F
C I
hexazinone 0,297355 0,9526 218,29"
diuron 0,236578 0,9445 197,13"

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

6.2.2 Lixiviacido de hexazinone e diuron da palha de cana-de-aciicar
A quantidade de palha de cana-de-aglicar equivalente a 10 tha™
foi estabelecida em fungdo de resultados obtidos em estudos realizados por Velini &
Negrisoli (2000), Costa (2001) e Rossi (2004). Esta quantidade ¢ semelhante as
encontradas em condi¢des de campo logo apos a colheita mecanizada da cultura, além
disso permite uma minimizacao da transposicdo da calda de aplicagdo no momento da
pulverizagao.
Utilizado-se do método cromatografico desenvolvido, foi realizada
a quantificacdo de hexazinone e diuron lixiviados durante o ensaio de deposi¢ao dos
herbicidas no momento da aplicagdo, utilizando-se diferentes laminas de chuva simulada.
Na Figura 15, podem ser observados os resultados obtidos e
transformados para g.ha”, ¢ os parametros do modelo completo de Mitscherlich utilizado

no ajuste dos dados originais estdo dispostos na Tabela 17.
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Figura 15. Dados ajustados pelo modelo de Mitschelich para hexazinone e diuron

lixiviados da palhada de cana-de-acgucar.

Tabela 17. Constantes estimadas das equagdes de regressdo obtidas pela aplicacdo do

modelo completo de Mitscherlich do hexazinone e diuron lixiviados da palhada

de cana-de-agucar no momento da aplicacao.

Constantes do Modelo

. Valor de F

A b c r
hexazinone  240,02822 0,26819 0,09523 0,9832 636,57
Diuron 777,36635 0,59425 0,04669 0,9886 700,15

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Analisando a Figura 15, verifica-se que a transposicdo de

hexazinone e diuron em camada de palha de 10 t.ha™', ocorreu aos 20 mm iniciais de chuva

simulada, sendo observada a transposi¢do de 91% de hexazinone. Para diuron,

porcentagem acima de 95% foi obtida com chuva simulada a partir de 35 mm. Os

resultados indicam que o hexazinone com solubilidade de 33.000 ppm, foi removido com

maior facilidade da palha do que o diuron, cuja solubilidade ¢ de 42 ppm.
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Resultados similares foram encontrados por Rossi (2004),
verificando que o herbicida metribuzin, com chuva simulada de 22 mm, 99% do produto
foi transposto da palhada de cana-de-acticar. Em estudo realizado por Tofoli et al. (2002),
utilizando o ingrediente ativo atrazine sobre camada de palha de cana-de-agucar de
10 t.ha™ e simulacdo de precipitagio entre 2,5 ¢ 65 mm, observaram que 92% de atrazine
transpOs a palha com chuva simulada de 65 mm.

Ao estudar a dinadmica de tebuthiuron em palhada de cana-de-
acucar, Tofoli (2004) verificou que com 20 mm de chuva simulada, valores médios de
saida do produto foram semelhantes e seguiram um mesmo padrdo, para quantidades de
palha variando de 5 a 15 tha”. Resultados observados pelo autor demonstraram que para
futuros experimentos envolvendo lixiviacdo de herbicidas em palha de cana-de-agtcar, a
simulagdo de 20 mm de chuva, seria suficiente para comparar as principais diferencas dos
herbicidas em diferentes quantidades de palha.

As quantidades de hexazinone e diuron, representadas em
porcentagem, extraidas a partir de precipitacdes acumuladas de 100 mm, além de chuvas
simuladas subseqiientes de 20 mm, aos sete e 14 dias apds as primeiras chuvas, sobre a
camada de 10 tha” podem ser visualizadas na Figura 16, ¢ os dados estatisticos estio
representados na Tabela 18.

Observa-se que para esta quantidade de palhada (10 tha™),
precipitagdes iniciais acumuladas de 100 mm foram suficientes para retirar mais de 75%
do hexazinone e diuron aplicados. Rossi (2004) observou que, em situagdo semelhante de
precipitagao acumulada e quantidade de palha de cana-de-actcar, 66% do metribuzin foi
extraido. No entanto, resultados menos eficientes foram obtidos por Tofoli (2004), que ao
avaliar a extragdo de tebuthiuron em camada de 7 tha™' de palha de cana-de-agucar,
observou valor médio de retirada do produto em torno de 48%, com precipitagdo simulada

inicial de 65 mm.
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Figura 16. Quantidades de hexazinone e diuron, extraidas com chuvas simuladas de
100 mm e precipitagdes subseqiientes de 20 mm, aos sete e 14 dias apos as

primeiras chuvas.

Tabela 18. Intervalos de confianca dos dados de extracdo dos ingredientes ativos
hexazinone e diuron, a partir da palhada no momento da aplicacdo e sete e
quatorze dias ap6s as primeiras chuvas. Intervalos de confianga com auxilio

do teste t, o nivel de 10% de probabilidade.

Intervalo de confianca

100 mm 20 mm (7 dias) 20 mm (14 dias)
hexazinone 62,71 +£ 16,23 2,07 +£1,22 0,23 +0,42
diuron 53,75 £ 19,16 1,14+ 0,78 0,16 = 0,04

Entretanto, neste estudo, chuva subseqiiente e simulada de 20 mm
aos 7 dias ap0s as primeiras chuvas, retirou da camada de palha de cana-de-agucar, 2,07%
de hexazinone e 1,14% de diuron. Resultado inferior (0,31%) foi observado por Rossi
(2004) em estudo de dindmica de metribuzin nestas mesmas condi¢des de precipitagdo e
quantidade de palha. Tofoli (2004) observou extracdo de 0,62 e 1,46% do tebuthiuron
aplicado, em periodo equivalente, porém em quantidades diferentes de palha, 7 ¢ 14 t.ha™.

Ao avaliar a quantidade dos ingredientes ativos extraidos da

palhada de cana-de-actucar, aos 14 dias apos as primeiras chuvas, nota-se que esses valores
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tiveram uma redugdo significativa, com extracdo em torno de 0,22 e 0,16%, para
hexazinone e diuron, respectivamente. Esses resultados foram semelhantes ao observado
por Rossi (2004) para metribuzin e inferiores ao encontrado por Totoli (2004) para
tebuthiuron.

Velini et al. (2002), aplicando tebuthiuron em diferentes
quantidades de cobertura de palha de cana-de-acicar (5 a 20 tha') e diferentes
quantidades de chuva simulada (2,5 a 65mm), observaram que a quantidade de palha teve
pouca influéncia no comportamento do herbicida. Em estudo realizado por Tofoli et al.
(2002), com aplicagio de atrazine sobre 10 t.ha” de cana-de-agucar e simulagio de chuva
entre 2,5 a 65mm, observaram que 92% do produto transpuseram a palhada com 65mm de

chuva acumulada.

6.2.3 Dinamica de hexazinone e diuron em periodos de permanéncia

na palha
Conforme pode ser observado na Tabela 19, de um modo geral, as
quantidades totais de hexazinone e diuron extraidas com simulagdes de precipitagdes
acumuladas de 100 mm, foram dependentes do periodo de permanéncia dos ingredientes
ativos na palha, sem chuva. A partir de um dia de permanéncia dos produtos na palha de
cana-de-agucar, ocorreu menor extracao do produto do que no periodo anterior. Exceto aos
14 dias de permanéncia na palha, quando houve incremento nas quantidades extraidas,

tanto de hexazinone como de diuron.

Tabela 19. Quantidades totais de hexazinone e diuron recuperadas nos tratamentos

aplicados.
hexazinone diuron
(gha™) (%) (g-ha™) (%)
0 DAA 262,97 79,69 867,92 74,18
1 DAA 225,01 68,18 672,69 57,49
7 DAA 201,10 60,94 708,08 60,52
14 DAA 225,80 68,42 879,96 75,21

28 DAA 148,76 45,08 619,56 52,95
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Neste estudo de transposicdo do hexazinone e diuron durante os

diferentes periodos de permanéncia na camada de palha de cana-de-acucar, na quantidade

de 10 tha”, sem a ocorréncia de chuvas, os dados obtidos foram ajustados segundo o

modelo completo de Mitscherlich. As descri¢des dos parametros das equagdes de regressao

obtidas para a transposi¢ao, nos diferentes tratamentos estdo descritos na Tabela 20.

Tabela 20. Descrigdo estimativa das constantes das equacgdes de regressdo, obtidas pela

palha de cana-de-agucar.

aplicagdo do modelo completo de Mitscherlich do hexazinone e diuron

transpostos na simulagdo de chuva nos diferentes periodos de permanéncia na

Constantes do Modelo de Mitscherlich

Periodos Valor de F
a b c r’
hexazinone
0 DAA 247,9664 0,2560 0,0936 0,9883 908,63
1 DAA 208,4598 0,4390 0,0745 0,9806 515,67
7 DAA 184,6577 0,6159 0,0620 0,9798 471,83
14 DAA 206,5866 0,5070 0,0706 0,9790 471,22%
28 DAA 139,6730 0,7205 0,0625 0,9855 682,39
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' diuron
0 DAA 820,9739 0,6140 0,0492 0,9876 665,68
1 DAA 643,8232 1,0000 0,0410 0,9895 776,37
7 DAA 690,1785 1,1560 0,0345 0,9937 1200,34™
14 DAA 825,1796 0,9821 0,0403 0,9855 549,79
28 DAA 588,3136 1,3054 0,0363 0,9889 723,67

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. DAA = Dias ap0s a aplicagao.

Observa-se que ha significativa redugdo na quantidade de

hexazinone e diuron transpostos, a partir de 7 DAA, em relagdo aos tratamentos

antecessores. No periodo de 0 DAA de permanéncia dos produtos ocorreu uma maior

transposi¢do do hexazinone em relagao aos demais periodos. Aos 14 DAA, ocorreu um

incremento da quantidade transposta de ambos herbicidas, sendo que, para o herbicida

diuron, se observou valor médio superior ao encontrado aos 0 DAA.
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Ao se analisar os coeficientes de determinacdao obtidos pelas
equagdes de regressdo, pode ser verificado um preciso ajuste dos dados pelo modelo
utilizado, tendo em vista que para todos os tratamentos, o valor obtido foi préximo ou
superior a 99%.

Nas Figuras 17 e 18, estdo ilustrados os dados ajustados,
respectivamente, para transposicdo de hexazinone e diuron sobre uma camada de 10 t.ha™
de palha de cana-de-agucar, quando submetidos a simula¢do de chuva nos diferentes

periodos de permanéncia apds a aplicacao.

300

0 1 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Lamina de chuva simulada (mm)

O0DAA 01DAA 07DAA ———14DAA ——28DAA

Figura 17. Dados ajustados pelo modelo de Mitscherlich para transposi¢ao de hexazinone.

Analisando-se a Figura 17, verifica-se que houve uma maior
transposi¢do do hexazinone aos 0 DAA de permanéncia do produto na palhada, sem a
ocorréncia de chuvas, quando comparada aos demais tratamentos. Uma menor transposicao
foi observada no tratamento de 28 DAA e mais acentuado aos 14 DAA, em quantidades
de 10 t.ha™' de palha de cana-de-agticar.

Velini et al. (2002) verificaram, em um estudo com a aplicacdo de
tebuthiuron sobre a mesma quantidade palha aqui estudada, que com 0 a 28 DAA de
permanéncia e simulagdo de chuva de 2,5 a 65 mm, a reducdo da liberagdo do produto da

palhada nos diferentes periodos de permanéncia também foi acentuada.
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Observa-se que, para diuron (Figura 18), a maior transposi¢ao
ocorreu aos 0 DAA de permanéncia do produto na palha de cana-de-agucar. Entretanto, ha
a ocorréncia de incremento na transposi¢do do referido ingrediente ativo com permanéncia
na palha de cana-de-agticar aos 14 DAA, com similaridade ao final da simulagdo de chuva
de 100 mm. Ao contrario, nos demais tratamentos, pode ser observada menor transposi¢ao

do nroduto em relacdo ao neriodo de nermanéncia na nalhada.
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Figura 18. Dados ajustados pelo modelo de Mitscherlich para transposi¢do de diuron.

Rossi (2004) e Tofoli (2004) ao analisarem, respectivamente, o
comportamento de metribuzin e tebuthiuron, em relagdo aos diferentes periodos de
permanéncia na palha, também encontraram valores de transposi¢do superior aos 0 DAA,
com eventual decréscimo no decorrer do ensaio, em situagdes semelhantes de valores de
precipitagdo simulada e quantidade de cobertura de palha de cana-de-agticar. Valores de
incremento na transposi¢do, aos 14 DAA, somente foram observados neste caso de

avaliacao do diuron ¢ hexazinone.

6.3 Eficacia da mistura formulada de diuron + hexazinone associada a
palha de cana-de-acicar em condi¢des de casa-de-vegetacao
Aos 14, 21 e 28 dias apo6s a aplicagdo do Velpar K (diuron +

hexazinone) sobre os tratamentos em vasos, avaliou-se a eficacia do produto no controle da
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emergéncia das diferentes espécies de plantas daninhas. Os resultados podem ser
visualizados nas Tabelas 21 a 23, as quais mostram a eficacia em alguns tratamentos em

associacdo a palha de cana-de-agucar.

Tabela 21. Porcentagem de controle de Brachiaria plantaginea (BRAPL), Ipomoea
grandifolia (IAQGR), Brachiaria decumbens (BRADC), Euphorbia
heterophylla (EPHHL) e Sida rhombifolia (SIDRH) aos 14 DAA, no ensaio

de eficiéncia da mistura de diuron + hexazinone em palha de cana de acucar.

Porcentagem de controle das plantas

Tratamentos

BRAPL IAQGR BRADC EPHHL SIDRH
1. Sem. + Palha + Herb. Pré + Chuva 24h 993a' 955ab 920bc 953a 67.5b
2. Sem. + Chuva + Palha + Herb. Pré 0,0d 450 ¢ 23.8d 50,0 b 513¢
3. Sem. + Chuva + Palha + Herb. Pés (2-3 F) 0,0d 0,0d 0,0¢ 0,0 0,0d
4. Sem. + Chuva + Herb. Pré + Palha 97.0ab 97,0a 98,0 a 98,0 a 93,3a
5. Testemunha com palha 00d 00d 00e 0,0 c 0,0d
6. Sem. + Chuva + Herb. Pré 96,0b  96,0ab 95,5ab 950a 650b
7. Testemunha sem palha 00d 00d 00e 00c 00d

' bpms 243 590 3,97 9,09 3,93

CV (%) 4,29 9,21 6,60 13,98 7,09

F Tratamentos 2507,8" 371,17 837,97 156,97 6126

" Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade.
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Sem.: Semeadura; Herb. Pré: herbicida aplicado em pré-emergéncia; Herb. Pos:

herbicida aplicado em pds-emergéncia em plantas apresentando 2 a 3 folhas; Chuva: 30mm.

Conforme pode ser observado na Tabela 21, o Tratamento 1, onde
o herbicida foi aplicado sobre a palha, seguida de chuva de 30 mm 24 horas apds, mostrou-
se eficiente no controle da maioria das espécies analisadas, com valores percentuais de
controle acima de 90%, exceto para Sida rhombifolia com controle de 67%. Esta espécie
foi a mais problematica neste periodo inicial de avaliacdo (aos 14 dias ap6s aplicacdo),
mostrando-se mais tolerante aos tratamentos aplicados.

Efeitos semelhantes foram obtidos no tratamento 6, no qual o

herbicida foi aplicado sobre o solo imido e sem a cobertura de palhada. No tratamento 4,
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com aplicacdo de herbicida no solo imido e sob a palhada, em simulacao a uma aplicacao
feita por colhedora no momento da colheita mecanizada, os resultados foram melhores no
controle das espécies daninhas estudadas, os quais apresentaram notas excelentes de
controle acima de 90%.

Analisando-se individualmente as espécies, B. plantaginea foi
eficientemente controlada em todos os tratamentos com aplicacdo do herbicida em pré-
emergéncia, com notas de controle acima de 80%, exceto no caso do tratamento em que o
produto foi aplicado sobre a palhada sem a ocorréncia de chuva posterior (Tratamento 2).
Provavelmente a ndo ocorréncia de chuvas apds a aplicagdo, provocou a retengdo do
herbicida pela palhada impossibilitando sua liberagdo para o solo, impedindo assim o seu
efeito supressor na germinagdo dessa espécie daninha. No entanto, tal tratamento ndo
apresentou efeito somente sobre a espécie em questdo. Apesar da baixa eficiéncia de

controle, houve reducdo de germinagao das demais infestantes submetidas ao tratamento.

Tabela 22. Porcentagem de controle de Brachiaria plantaginea (BRAPL), Ipomoea
grandifolia (IAQGR), Brachiaria decumbens (BRADC), Euphorbia
heterophylla (EPHHL) e Sida rhombifolia (SIDRH) aos 21 DAA, no ensaio

de eficiéncia da mistura de diuron + hexazinone em palha de cana de agucar.

Porcentagem de controle das plantas

Tratamentos
BRAPL IAQGR BRADC EPHHL SIDRH
1. Sem. + Palha + Herb. Pré + Chuva 24h 99.8 al 99.0 a 99.5a 100,0 a 993 a
2. Sem. + Chuva + Palha + Herb. Pré 0,0c 46,8 b 31,3d 56,3 b 90,0 ¢
3. Sem. + Chuva + Palha + Herb. Pés (2-3 F) 763b  96,0a 713c¢ 995a 95,0b
4. Sem. + Chuva + Herb. Pré + Palha 99.5a 99,5a 99.5a 100,0 a 99,8 a
5. Testemunha com palha 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,0d
6. Sem. + Chuva + Herb. Pré 98,8a 993a 993a 99,5a  99,0a
7. Testemunha sem palha 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,0d
' pmMs 292 1473 467 17,06 1,77
CV (%) 4,26 18,10 6,34 20,50 2,01
F 1564,17 5517 517,50 40,6 3792,2"

" Médias seguidas de mesma letra nas colunas, nio diferem significativamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade.
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Sem.: Semeadura; Herb. Pré: herbicida aplicadoem pré-emergéncia; Herb. Pos:

herbicida aplicado em pds-emergéncia em plantas apresentando 2 a 3 folhas; Chuva: 30mm.



68

Analisando os resultados da Tabela 22, observa-se que para a
maioria dos tratamentos em que o Velpar K foi aplicado, as notas de controle foram
satisfatorias para as espécies estudadas, com porcentagem de controle de 76,3 a 97,8%,
96,0 a 99,5%, 71,3 a 99,5%, 95,0 a 100,0% e 90,0 a 100,0%, para B. plantaginea, I.
grandifolia, B. decumbens, E. heterophylla e S. rhombifolia, respectivamente.

Exceto no tratamento em que a aplicacao do produto foi realizada
sobre a palhada e sem posterior ocorréncia de simulagdo de chuva (Tratamento 2), os
efeitos de controle foram insatisfatorios, com notas de controle das espécies de 0,0; 46,8;
31,3; 56,8% para B. plantaginea, . grandifolia, B. decumbens e E. heterophylla,
respectivamente. Neste caso, somente para a espécie S. rhombifolia, o controle foi
considerado satisfatorio com porcentagem média de controle de 90,0%.

Os tratamentos 1, 4 e 6, nos quais o produto aplicado estava em
contato com o solo com certa umidade, apresentaram melhores resultados no controle de B.
plantaginea e B. decumbens, sendo estatisticamente superiores ¢ mais eficientes no
controle destas espécies em relacdo aos demais tratamentos testados.

A espécie |. grandifolia foi eficientemente controlada pelos
tratamentos testados, exceto no caso do tratamento 2, no qual ndo houve posterior
simulacdo de chuva, sendo este estatisticamente inferior aos demais tratamentos aqui
estudados, durante o periodo de 21 dias apos a aplicagdo do produto nos vasos. Como ja
citado anteriormente, a deficiéncia de controle pode estar relacionada a retengdo do
produto pela palha, ndo ocorrendo liberagdo a solugdo do solo para que seu efeito seja
maximizado.

Elevados niveis de controle da espécie E. heterophylla foram
encontrados nos tratamentos 1 e 4, nos quais o produto estava associado a umidade do solo
e cobertura de palha, apresentando controle total desta espécie. Embora superiores, nao
diferiram estatisticamente do tratamento 6. No entanto, foram superiores estatisticamente
ao tratamento 2, em que o herbicida foi aplicado somente sobre a cobertura de palha.

S. rhombifolia foi totalmente controlada quando submetida ao
tratamento 3, que além da aplicagdo do produto associado a palhada, simulou-se a presenga
de orvalho. Neste caso, o molhamento da cobertura morta contendo o produto, pelo
orvalho, liberou parte do herbicida retido, suficiente para impor total controle da

germinagdo dessa espécie. Para esta espécie, o tratamento com aplicagdo do Velpar K em
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pos-emergéncia, quando a planta se encontrava com 2 a 3 folhas (Tratamento 3), foi

estatisticamente inferior aos comparativos em pré-emergéncia.

Tabela 23. Porcentagem de controle de Brachiaria plantaginea (BRAPL), Ipomoea
grandifolia (IAQGR), Brachiaria decumbens (BRADC), Euphorbia
heterophylla (EPHHL) e Sida rhombifolia (SIDRH) aos 28 DAA, no ensaio

de eficiéncia da mistura de diuron + hexazinone em palha de cana de acucar.

Porcentagem de controle das plantas

Tratamentos

BRAPL IAQGR BRADC EPHHL SIDRH
1. Sem. + Palha + Herb. Pré + Chuva 24h 99,8 al 99,8 a 99.8 a 100,0a 100,0 a
2. Sem. + Chuva + Palha + Herb. Pré 0,0c 48,3b 35,0d 61,3b 91,3 ¢
3. Sem. + Chuva + Palha + Herb. Po6s (2-3 F) 81’3 b 96’3 a 75’0 C 99’5 a 95’3 b
4. Sem. + Chuva + Herb. Pré + Palha 100,0a 99,8 a 99,8 a 100,0a 100,0 a
5. Testemunha com palha 00c 0,00c 00¢ 0,0 0,0d
6. Sem. + Chuva + Herb. Pré 99,5a 993a 995a 100,0a 99.0a
7. Testemunha sem palha 00c 00c 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,0d

U pmMs 233 1417 402 1691 1,09
CV (%) 3,34 17,29 534 20,08 1,23
F 25203 598" 702,47 413" 100915

" Médias seguidas de mesma letra nas colunas, nio diferem significativamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade.
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Sem.: Semeadura; Herb. Pré: herbicida aplicadoem pré-emergéncia; Herb. Pos:

herbicida aplicado em pds-emergéncia em plantas apresentando 2 a 3 folhas; Chuva: 30mm.

Avaliando-se a eficiéncia da mistura formulada de diuron +
hexazinone em diferentes condi¢des de aplicagdo e palhada, aos 28 dias apos a aplicacao
(Tabela 23), nota-se um excelente controle para a maioria dos tratamentos testados com
porcentagens de controle acima de 81%. Exceto no tratamento 2, com aplica¢do do produto
sobre a camada de palha e sem a ocorréncia de chuvas para deslocamento do produto até o
solo, em que as notas de controle foram consideradas insatisfatorias para B. plantaginea, I.
grandifolia, B. decumbens e E. heterophylla. Somente a espécie S. rhombifolia foi
eficientemente controlada pela aplicacdo do produto desta maneira.

Associando umidade do solo e palhada, os tratamentos 1, 4 ¢ 6

controlaram satisfatoriamente B. plantaginea, com médias significativamente superiores as
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dos tratamentos 2 e 3, nos quais a aplicacdo do produto foi aplicado sobre a camada de
palha sem chuva posterior, em pré e pos-emergéncia, respectivamente.

No caso de I. grandifolia, os tratamentos 1, 3, 4 ¢ 6 ndo diferiram
entre si, neste periodo de avaliagdo de 28 dias apos a aplicagdo do produto. No entanto,
foram significativamente superiores ao tratamento 2, no qual a aplicacdo do herbicida era
realizada sobre a palha e sem chuva subseqiiente.

O controle da espécie B. decumbens foi satisfatorio nos
tratamentos em que houve precipitacdo antes ou apos a aplicagdo da mistura formulada de
diuron + hexazinone em pré-emergéncia. Quando comparados os tratamentos em relagdo a
época de aplicagdo do herbicida, os tratamentos em pré-emergéncia apresentaram melhores
resultados, sendo significativamente superiores ao tratamento 3, em que a aplicacdo do
produto foi realizada em pds-emergéncia.

As espécies E. heterophylla e S. rhombifolia foram controladas
eficientemente, com médias percentuais de controle acima de 95%, para quase todos os
tratamentos. Exceto no caso em que o produto foi aplicado sobre a palha e sem a
ocorréncia de chuva subseqiiente (Tratamento 2), apresentando porcentagens médias de
controle destas espécies de 61,3 e 91,3%, respectivamente.

Considerando este primeiro estudo em casa-de-vegetacdo, os
melhores resultados foram obtidos quando o herbicida foi aplicado, sobre a palha ou sobre
o solo, porém subseqiiente simulacdo de chuva. Essa simulacdo de precipita¢do retira o
produto da palhada, disponibilizando-o para a solugdo do solo, propiciando controle
efetivo das principais espécies daninhas que interferem negativamente na produtividade da
cana-de-agucar.

As notas percentuais de controle das diferentes espécies de plantas
daninhas aos 14, 21, 28 e 35 dias apds aplicagdo da mistura formulada de diuron +
hexazinone em aplicagdes em pré e pds-emergéncia em situagdes de diferentes periodos
sem a ocorréncia de chuvas ap0s as aplicagdes, representando o 2° experimento de casa-de-
vegetacdo, podem ser visualizadas e analisadas nas Tabelas 24 a 27.

Nas Tabelas 24 e 25 estdo dispostas as porcentagens médias de
controle das espécies daninhas estudadas, em avalia¢des realizadas aos 14 e 21 dias,

respectivamente.
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Tabela 24. Porcentagem de controle de Ipomoea grandifolia (IAQGR), Brachiaria
decumbens (BRADC), Euphorbia heterophylla (EPHHL) e Brachiaria
plantaginea (BRAPL) aos 14 DAA, no ensaio de eficiéncia da mistura de
diuron + hexazinone em palha de cana de agucar, sob diferentes periodos sem

chuva apos a aplicagio.

Porcentagens de controle das plantas

Tratamentos
IAQGR BRADC EPHHL BRAPL
1. Sem. + Irrigacao 0,0c 0,0¢ 0,0 ¢ 0,0 f
2. Sem. + Irrigacdo + Palha 0,0c 0,0¢ 0,0 ¢ 0,0 f
3. Sem. + Irrigacdo + Palha + Herb. Pré 0,0c 0,0¢e 0,0c 0,0 f
4. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apos 99.0 a 99,5 a 100,0 a 98,8 a
1 dia
5. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apés 100,0 a 97,8 a 99,5 a 99,3 a
3 dias
6. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apés 99,5 a 90,3 b 100,0 ¢ 99,0 a
7 dias
7. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apés ()’0 C ()’() e 0,() I ()’() f
14 dias
8. Sem. + Irrigacio + Palha + Herb. Po6s 96,8 a 78,8 ¢ 97,8 a 88,8 b
9. Sem + Irrig. + Palha + Herb. P6s + Chuva apés 99,5 a 100,0 a 98,8 a 100,0 a
1 dia
10. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pés + Chuva apés Q7 8 g 96,3 a 100,0 a 97,3 a
3 dias
11. Sem + Irrig. + Palha + Herb. P6s + Chuva apos 98,5 a 78,8 ¢ 100,0 a 78,8 ¢
7 dias
12. Sem + Irrig. + Palha + Herb. P6s + Chuva apos 98,5 a 94,8 b 100,0 a 98,5 a
14 dias
13. Sem. + Irrig. + Herb. Pés + Protecio superf. Solo 98’0 a 73’8 c 99’8 a 62’5 d
14. Sem + Irrig. + Herb. Pés microseringa 46,3 b 63,8 d 46,3 b 23,8 ¢
'''''''''''''''''''''''''' pvs 436 571 11,74 833
CV (%) 5,50 7,69 14,67 11,58
F Trat 6272 310,77 881,57 1628”7

" Médias seguidas de mesma letra nas colunas, nio diferem significativamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade.
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.  Sem.: Semeadura; Irrig.: Irrigagdo; Herb. Pré: herbicida aplicado em pré-

emergéncia; Herb. Pos: herbicida aplicado em pés-emergéncia em plantas apresentando 2 a 3 folhas; Chuva: 30mm.
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Tabela 25. Porcentagem de controle de Ipomoea grandifolia (IAQGR), Brachiaria
decumbens (BRADC), Euphorbia heterophylla (EPHHL) e Brachiaria
plantaginea (BRAPL) aos 21 DAA, no ensaio de eficiéncia da mistura de
diuron + hexazinone em palha de cana de agucar, sob diferentes periodos sem

chuva apos a aplicagio.

Porcentagens de controle das plantas

Tratamentos
IAQGR BRADC EPHHL BRAPL
1. Sem. + Irrigacio 0,0c 0,0d 0,0d 0,0e
2. Sem. + Irrigagdo + Palha 0,0 c 0,0d 0,0d 0,0e
3. Sem. + Irrigacdo + Palha + Herb. Pré 0,0 c 0,0d 0,0d 00e
4. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apés 09 8 3 100,0 a 99,8 a 100,0 a
1 dia
5. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apés 99.5 a 99,8 a 100,0 a 99,8 a
3 dias
6. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apdés 99,8 a 97,3 a 100,0 ¢ 100,0 a
7 dias
7. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apés 75 ( b 83,8b 83,8 b 85,0b
14 dias
8. Sem. + Irrigacdo + Palha + Herb. Pos 97,5 a 81,3b 97,8 a 83,5b

9. Sem + Irrig. + Palha + Herb. P6s + Chuva apés 99,5 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
1 dia

10. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pés + Chuva apos 100,0 a 100,0 a 99,5 a 99,8 a
3 dias
11. Sem + Irrig. + Palha + Herb. P6s + Chuva apos 100,0 a 96,0 a 99,5 a 93,5a
7 dias
12. Sem + Irrig. + Palha + Herb. P6s + Chuva apos 99,8 a 96,5 a 99,8 a 98,8 a
14 dias
13. Sem. + Irrig. + Herb. Pés + Protecéo superf. Solo 96,0 a 63,8 ¢ 99,5 a 438d
14. Sem + Irrig. + Herb. Pés microseringa 98,5 a 97,8 a 42,5 ¢ 76,5 ¢
"""""""""""""" pMvs 483 473 1253 719
CV (%) 5,33 5,49 14,44 8,63
F Trat 42287 41637 64,77 182,8"

' Médias seguidas de mesma letra nas colunas, nio diferem significativamente entre si pelo teste t ao
nivel de 10% de probabilidade. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Sem.: Semeadura; Irrig.: Irrigagdo; Herb. Pré:
herbicida aplicado em pré-emergéncia; Herb. Pos: herbicida aplicado em pos-emergéncia em plantas apresentando 2 a 3 folhas; Chuva:

30mm.
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Analisando-se os resultados de controle da mistura formulada de
diuron + hexazinone aos 14 dias (Tabela 14), observa-se que para todas as espécies, o
tratamento 3, cuja aplicacdo do herbicida foi realizada em pré-emergéncia e sem simulacao
de chuva posterior, a porcentagem de controle foi “zero”. Este fato foi devido a retengdo
do herbicida pela palhada, ¢ a ndo ocorréncia de precipitacdo posterior impossibilitou o
carregamento do herbicida a superficie do solo e absor¢do pelo sistema radicular das
plantas.

A mesma deficiéncia de controle foi observada para o tratamento
com aplicagdo em pré-emergéncia e simulagcdo de chuva apds 14 dias (Tratamento 7). No
entanto, neste caso, a quantidade retirada do produto da palha foi insuficiente para
realizacdo do controle das espécies.

Analisando-se as espécies individualmente, |. grandifolia foi
satisfatoriamente controlada pelo herbicida em aplicagcdes tanto em pré como em pos-
emergéncia. Nos tratamentos em que a mistura formulada foi aplicada em pds-emergéncia,
independente do periodo sem chuva posterior a aplicagdo, os resultados de controle foram
excelentes, com médias acima de 96%, ndo diferindo estatisticamente entre si, exceto
quando a aplicagdo foi realizada em pds-emergéncia diretamente nas folhas das plantas
daninhas, com o auxilio de uma microseringa (Tratamento 14).

A espécie B. decumbens foi satisfatoriamente controlada pela
mistura formulada de diuron + hexazinone em aplicagdes em pré-emergéncia. Os
tratamentos 4 ¢ 5, em que as simulagdes de chuva ocorreram 1 e 3 dias apds a aplicacdo do
produto, foram estatisticamente superiores quando comparados ao tratamento com
simulagdo de chuva 7 dias apds a aplicag¢do (Tratamento 6).

Quando comparados aos tratamentos com aplicagdo em pos-
emergéncia em periodos de chuvas simuladas posteriores semelhantes (Tratamentos 9 e
10), estes ndo foram estatisticamente diferentes. Controle total dessa espécie foi observada
em tratamento em aplicacdo em pos-emergéncia e ocorréncia de chuva simulada apos 1 dia
da aplicacao.

Como observado para a espécie |. grandifolia, menor percentual
de controle de B. decumbens foi obtido no tratamento com aplicagdo em pds-emergéncia
nas folhas das plantas daninhas com microseringa, 63,8% (Tratamento 14).

O controle de E. heterophylla foi considerado excelente neste

periodo de avaliagdo de 14 dias (Tabela 24), com médias percentuais acima de 97% para os
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tratamentos com aplicacao convencional do herbicida, em pré ou pds-emergéncia. No caso
de aplicacdo em pos-emergéncia diretamente nas folhas, o tratamento correspondente foi
significativamente inferior.

Em aplicagdes de pré-emergéncia, resultados de controle
iniciaram-se somente apos a presenca de chuva simulada, fazendo com que o produto fosse
lavado, retirado da palha e carregado a superficie do solo para subseqiiente absorc¢ao pelo
sistema radicular das espécies daninhas. Com a presenga de chuvas, os tratamentos nao
diferiram entre si, independentemente do periodo em que estas ocorreram.

O mesmo efeito de controle foi também observado para os
tratamentos com aplicagdo do herbicida em pos-emergéncia, com controle total desta
espécie com chuva simulada ocorrendo a partir de 7 dias.

Para a espécie B. plantaginea, melhores resultados foram
observados nos tratamentos com aplicagdo da mistura formulada de diuron + hexazinone
em pré-emergéncia, com percentual médio de controle acima de 98%, ndo diferindo
significativamente entre si.

Entretanto, maiores variagdes das porcentagens médias de controle
dessa espécie foram observadas nos tratamentos com aplicagdes em pds-emergéncia.
Melhores resultados foram obtidos nos tratamentos com chuva simulada ocorrendo 1, 3 e
14 dias apos a aplicacdo do herbicida, sendo significativamente superiores quando da
auséncia de chuva posterior e 7 dias apds (Tabela 24). Resultados considerados
insatisfatorios foram obtidos quando a aplicacdo se deu diretamente sobre as folhas das
plantas daninhas (Tratamento 14).

Analisando a Tabela 25, que contém as notas percentuais médias
de controle, aos 21 dias, das espécies de plantas daninhas pela mistura formulada de diuron
+ hexazinone em pré e pos-emergéncia em diferentes periodos sem chuva apos sua
aplicacdo.

A espécie |. grandifolia foi eficiente controlada pelo herbicida,
independentemente da época de aplicagio e periodo sem a ocorréncia de chuvas
posteriores. Os tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si, com médias de controle
superiores a 96%. Exceto para o tratamento 7, cuja simulagdo da chuva ocorreu 14 dias
apos a aplicacdo do herbicida, o controle foi considerado insatisfatério, com média de

75%, sendo significativamente inferior aos demais tratamentos.
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B. decumbens foi eficientemente controlada pelo herbicida na
maioria dos tratamentos testados (Tabela 25). Os tratamentos com aplicagao da mistura
formulada em pré-emergéncia somente iniciaram efeitos de controle a partir da ocorréncia
de simulacdo de chuvas posteriores, independentemente do periodo em que o produto ficou
na palhada sem a ocorréncia de chuvas. Este fato comprova a necessidade de ocorréncia de
precipitagcdo posterior para que haja a liberagao do produto da palha para a solu¢do do solo.

No entanto, os tratamentos cuja aplicagdo do herbicida se deu em
pos-emergéncia, o controle desta espécie foi estatisticamente inferior quando ndo houve
simulagdo de chuva posterior a aplicacdo (Tratamento 8).

Apesar de haver, por parte das plantas daninhas, absor¢ao foliar
deste herbicida, ha a necessidade de posterior molhamento da palha para retirada e
carregamento de parte do produto para a solu¢cdo do solo para completar sua eficacia de
controle. Conforme pode ser observado no tratamento 13, em que praticamente toda a
absorcao do produto foi foliar, a média de controle foi de 63%, e significativamente
inferior aos demais tratamentos testados.

Avaliando a eficacia da mistura formulada no controle de E.
heterophylla (Tabela 25), os tratamentos em pré-emergéncia com posterior simulacdo de
chuva apresentaram excelentes resultados, ndo diferindo estatisticamente entre si, exceto
quando a simulacdo de chuva ocorreu 14 dias apds a aplicacdo do herbicida (Tratamento
7), sendo significativamente inferior em comparacdo aos demais tratamentos
correspondentes.

Em pos-emergéncia, resultados superiores foram observados nos
tratamentos em que também ocorreu precipitagdo simulada, a 1, 3, 7 ou 14 dias apds a
aplicacdo. No entanto, estes ndo diferiram estatisticamente do tratamento 8, em que nao
houve posterior simulagdo de precipitagao.

Para esta espécie, a aplicacdo da mistura formulada em pds-
emergéncia diretamente na folha, com auxilio de uma microseringa (Tratamento 14), ndo
apresentou controle eficiente, com porcentagem média significativamente inferior, em
torno de 42%.

As mesmas respostas de controle obtidas para B. decumbens,
puderam ser observadas também para a espécie B. plantaginea (Tabela 25). Eficacia de
controle satisfatoria, quando o produto foi aplicado em pré-emergéncia, somente foi

observada apds a ocorréncia de simulagdo de chuva. Porém, a eficiéncia no controle tendeu
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a diminuir quando a simulagdo de chuva ocorreu ap6s 14 dias da aplicagcdo do herbicida e
neste caso, a porcentagem média de controle foi significativamente inferior aos demais
tratamentos com aplica¢@o do herbicida em pré-emergéncia.

Em aplicagdbes em pos-emergéncia, porcentagens médias
significativamente superiores no controle dessa espécie foram observadas quando ocorreu
simulacao de chuva posterior. Os tratamentos 8, 12 e 13, nos quais a absor¢do do produto ¢

exclusivamente foliar, os resultados foram significativamente inferiores para esta espécie.
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Tabela 26. Porcentagem de controle de Ipomoea grandifolia (IAQGR), Brachiaria
decumbens (BRADC), Euphorbia heterophylla (EPHHL) e Brachiaria
plantaginea (BRAPL) aos 28 DAA, no ensaio de eficiéncia da mistura de

diuron + hexazinone em palha de cana de agucar, sob diferentes periodos sem

chuva apos a aplicagio.

Tratamentos

Porcentagens de controle das plantas

IAQGR BRADC EPHHL BRAPL

1. Sem. + Irrigacao
2. Sem. + Irrigacio + Palha
3. Sem. + Irrigagdo + Palha + Herb. Pré

4. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva
1 dia

5. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva
3 dias

6. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva
7 dias

7. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva
14 dias

8. Sem. + Irrigacio + Palha + Herb. Po6s

9. Sem + Irrig. + Palha + Herb. P6s + Chuva
1 dia

10. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pés + Chuva
3 dias

11. Sem + Irrig. + Palha + Herb. P6s + Chuva
7 dias

12. Sem + Irrig. + Palha + Herb. P6s + Chuva
14 dias

apos

apos

apos

apos

apos

apos

apos

apos

13. Sem. + Irrig. + Herb. Pés + Protecio superf. Solo

14. Sem + Irrig. + Herb. Pés microseringa

CV (%)

F Trat

0,0 ¢ 0,0d 0,0d 0,0 ¢
0,0 e 0,0d 0,0d 0,0 e
0,0 e 0,0d 0,0d 0,0 e
100,0a  100,0a  100,0 a 99.8 a
100,0 a 998a 100,0a 1000 a
993a  100,0a 998a 1000 a
985ab  98,8a 993a  100,0a
77,5 ¢ 58,8 b 93,5a 96,5 a
100,0a  100,0a  100,0a  100,0a
100,0a 1000 a 99.8a  100,0a
100,02  100,0 a 998a  100,0a
938ab 975a 99.0a 1000 a
38.8d 15,0 ¢ 95,0 a 438b
993 a 92.5a 99,8 a 30,0 ¢
4,97 10,20 2,43 13,47
5,81 12,48 2,63 16,35
4102 105,97 1702,0" 59,77

" Médias seguidas de mesma letra nas colunas, nio diferem significativamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Sem.: Semeadura;

Irrig.: Irrigagdo; Herb. Pré: herbicida aplicado em pré-

emergéncia; Herb. Pos: herbicida aplicado em pés-emergéncia em plantas apresentando 2 a 3 folhas; Chuva: 30mm.
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Tabela 27. Porcentagem de controle de Ipomoea grandifolia (IAQGR), Brachiaria
decumbens (BRADC), Euphorbia heterophylla (EPHHL) e Brachiaria
plantaginea (BRAPL) aos 35 DAA, no ensaio de eficiéncia da mistura de
diuron + hexazinone em palha de cana de agucar, sob diferentes periodos sem

chuva apos a aplicagio.

Porcentagens de controle das plantas

Tratamentos
IAQGR BRADC EPHHL BRAPL
1. Sem. + Irrigacio 0,0d 0,0d 0,0c 0,0e
2. Sem. + Irrigagdo + Palha 0,0d 0,0d 0,0c 0,0e
3. Sem. + Irrigacdo + Palha + Herb. Pré 0,0d 0,0d 0,0c 00e
4. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apés 100,0 a 100,0 a 99,8 a 99.8 a
1 dia
5. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apdés 99,5 a 100,0 a 99,8 a 99,8 a
3 dias
6. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apdés 100,0 a 99,8 a 100,0 a 100,0 a
7 dias
7. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pré + Chuva apés 100,0 a 98,5a 100,0 a 100,0 a
14 dias
8. Sem. + Irrigagio + Palha + Herb. Pés 98.,5¢ 75,0 b 99,0 a 53,8 b
9. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pés + Chuva apés 100,0 a 100,0 a 100,0 a 99,8 a
1 dia
10. Sem + Irrig. + Palha + Herb. Pés + Chuva apés 99 5b  100,0a  100,0 a 99,8 a
3 dias

11. Sem + Irrig. + Palha + Herb. P6s + Chuva apos 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
7 dias

12. Sem + Irrig. + Palha + Herb. P6s + Chuva apos 99,8 ab 94,8 a 100,0 a 93,8 a
14 dias
13. Sem. + Irrig. + Herb. Pés + Protecao superf. Solo 10,0 a 18,5¢ 100,0 a 438 ¢
14. Sem + Irrig. + Herb. Pés microseringa 99,5 b 100,0 a 96,0 b 95,0 a
"""""""""""""" pvs 040 679 1,50 1023
CV (%) 0,43 8,10 1,62 12,74
F Trat 63756,9" 236,57  4470,67 111,07

" Médias seguidas de mesma letra nas colunas, nio diferem significativamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade.
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.  Sem.: Semeadura; Irrig.: Irrigagdo; Herb. Pré: herbicida aplicado em pré-

emergéncia; Herb. Pos: herbicida aplicado em pés-emergéncia em plantas apresentando 2 a 3 folhas; Chuva: 30mm.
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Na Tabela 26 estao contidas as notas percentuais de controle das
espécies de plantas daninhas pela mistura formulada de diuron + hexazinone, em
avaliacoes ocorridas aos 28 dias.

Aplicagdes do herbicida em pré-emergéncia controlaram com
eficiéncia a espécie |. grandifolia. Exceto quando ndo houve simulagdo de chuva posterior
a aplicagdo, cuja eficacia foi “zero”, o molhamento da palha fez com que a liberagao do
produto para a solu¢do do solo aumentasse o controle desta infestante, ndo apresentando
diferenca significativa entre os tratamentos testados.

No caso dos tratamentos com aplicagdes do herbicida em pds-
emergéncia, resultados significativamente inferiores foram também encontrados quando
nao houve posterior simulagdo de precipitacdo (Tratamentos 8 e 12), em que o produto foi
absorvido pela planta daninha por via foliar.

Aplicacdes do herbicida em pré-emergéncia apresentaram controle
excelente da espécie B. decumbens. No entanto, ficou comprovada a necessidade de
ocorréncia de chuvas posteriores a aplicacdo nessa modalidade. Independentemente dos
periodos sem posterior molhamento da palha, testados neste experimento, ndo foi
observada diferenca significativa entre os tratamentos, com controle médio em torno de
99%. No caso em que a aplicagdo foi somente realizada sobre a palha, a auséncia de
precipitacdo subseqiiente para o carregamento do produto retido impossibilitou o controle
desta espécie infestante.

Avaliando-se o controle dessa espécie de planta daninha por parte
dos tratamentos com aplicagdo do herbicida em pods-emergéncia, pode ser observada a
mesma tendéncia. Melhores resultados médios de controle foram obtidos naqueles em que
houve simulacdo de precipitacdo posterior. Nos tratamentos em que este fato inexistiu
(Tratamentos 8 e 12) as porcentagens médias de controle foram significativamente
inferiores, com resultados de 59 e 15% de eficacia, respectivamente.

Resultados de controle satisfatorios foram encontrados nesta
avaliagdo de 28 dias (Tabela 26), para as espécies E. heterophylla e B. plantaginea.
Controles médios acima de 99% foram observados nos tratamentos em pré ou pos-
emergéncia do herbicida com posteriores simulagdes de chuva, independente do periodo
em que o produto ficou retido na palhada. Como ja observado nas avaliagdes anteriores, no

caso de aplicacdo da mistura formulada em pré-emergéncia, sem que houvesse simulagdo
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de precipitacdo para o molhamento da palhada (Tratamento 3), os resultados foram
insatisfatorios e “nulos”.

Em aplicagdes de pds-emergéncia, resultados significativamente
inferiores, para B. plantaginea, foram obtidos nos tratamentos em que o produto foi
absorvido via foliar exclusivamente (Tratamentos 13 e 14), com resultados médios de
controle abaixo de 45%, aos 28 dias de avaliagao.

Nas avaliagdes realizadas aos 35 dias (Tabela 27), o
comportamento da mistura formulada de diuron + hexazinone no controle da espécie I.
grandifolia foi considerado excelente em aplicagdes em pré ou pds-emergéncia, com
médias percentuais de eficicia acima de 98%. Entretanto, vale ressaltar que esse
comportamento apresentou exce¢do somente para o tratamento 3, em que o produto
aplicado em pré-emergéncia sobre a palhada e sem que houvesse posterior simulagao de
chuva para molhamento da palha.

Comportamento semelhante pode ser observado para as espécies
gramineas, B. decumbens ¢ B. plantaginea. Melhores indices percentuais de controle foram
obtidos nos tratamentos em que o molhamento posterior da palha ocorreu. Esse fato foi
importante para o aumento da eficcia da mistura formulada de diuron + hexazinone. Os
tratamentos em que a absor¢do do herbicida ocorreu principalmente e/ou exclusivamente
por via foliar (Tratamentos 8 e 13, respectivamente), sua eficidcia foi diminuida,
apresentando médias de controle significativamente inferiores em comparacdo aos demais
tratamentos estudados.

A espécie E. heterophylla foi eficazmente controlada pela mistura
formulada de diuron + hexazinone, tanto em pré quanto em pos-emergéncia (Tabela 27).
Exceto para aplicagdes em pré-emergéncia sobre a palhada sem que houvesse o
molhamento posterior da palhada (Tratamento 3), os resultados de eficacia de controle
foram satisfatorios e nao diferiram estatisticamente entre si. Embora apresentasse um
controle eficiente desta espécie, o tratamento 14, em que a aplicacdo do herbicida ocorreu
em pos-emergéncia diretamente sobre as folhas da planta daninha, foi observada diferenca
significativa em relacdo aos demais tratamentos.

Com os resultados obtidos, pode-se inferir que nos tratamentos em
que a mistura formulada de diuron + hexazinone aplicada sobre a palhada e sem a
ocorréncia de posterior simulagdo de chuva, o produto ficou retido na camada de palha de

cana-de-agucar, ndo sendo disponibilizado para a solugdo do solo e absorc¢do pelo sistema
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radicular das plantas daninhas, reduzindo sua eficacia de controle. Em aplicagdes de pos-
emergéncia, este fator também deve ser considerado, pois o herbicida tera eficiéncia
aumentada caso ocorram chuvas posteriores a aplicacao.

Segundo Rodrigues & Almeida (2005), o diuron apresenta
absor¢do radicular mais intensa quando comparada a foliar, sendo necessario estar
disponivel na solucdo do solo para que seja absorvido pelo sistema radicular das plantas
daninhas e realize o controle das diferentes espécies infestantes.

De maneira geral, nestes estudos de avaliagdo da eficicia da
mistura formulada de diuron + hexazinone (Velpar K GRDA), aplicado em pré e pds-
emergéncia e sob diferentes periodos de chuvas simuladas posteriores, no controle de
espécies de plantas daninhas em cana-crua, verifica-se a necessidade da ocorréncia de
chuvas subseqiientes a aplicagdo do herbicida.

A precipitagao possibilita que o produto retido na palhada da cana-
de-agucar seja lixiviado até a solugdo do solo e absorvido pelo sistema radicular das

plantas daninhas, maximizando desta forma, seu potencial de controle.
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6.4 Eficacia da mistura formulada de diuron + hexazinone associada a
palha de cana-de-acucar em condi¢des de campo
6.4.1 Aplicacio realizada na estagio seca

As médias de controle das espécies de plantas daninhas pela
mistura formulada de diuron + hexazinone (Velpar K GRDA), durante o ensaio em que as
aplicagdes ocorreram em época seca podem ser visualizadas nas Tabelas 28 e 29, para os
tratamentos em pré e pds-emergéncia, respectivamente.

O controle da espécie B. decumbens, nos tratamentos com
aplicacao do herbicida em pré-emergéncia (Tabela 28), apresentou a mesma tendéncia
durante o decorrer do experimento. Aos 30 dias apds a aplicacao (DAA), os tratamentos
com a presenca de cobertura de palha mostraram melhor eficacia no controle desta espécie.
Quando se avaliou a eficiéncia de controle no tratamento em solo descoberto, a
porcentagem média ficou na ordem de 35%, sendo estatisticamente inferior aos demais
tratamentos testados.

Aos 45DAA, o tratamento sem a presenga de cobertura de palha
atingiu seu maximo potencial de controle. Este fato se deu pela ocorréncia de chuvas
durante o periodo, fazendo com que o herbicida aplicado fosse disponibilizado no solo e
absorvido. No entanto, a partir desta data, observa-se um decréscimo na eficiéncia,
atingindo média de 78% aos 150DAA.

Os tratamentos com cobertura de palha, mantiveram-se com 6tima
porcentagem de controle do inicio ao fim das avaliagdes, ndo diferindo estatisticamente
entre si.

Para a espécie E. heterophylla, foram observados maiores
eficacias de controle aos 30DAA, para os tratamentos com presenga de cobertura de palha
nas parcelas, sendo estatisticamente superiores ao tratamento sem palha (Tabela 30).

No decorrer do experimento, estes se mantiveram com alta
eficacia de controle desta espécie, com niveis médios variando entre 83 e 100%. No
entanto, para o tratamento sem a presenca de cobertura de palha, as médias foram
inferiores, apresentando niveis insatisfatorios de controle aos 60DAA (11,25%), seguida de
significativa melhora, com indice médio de 83,75% aos 150DAA.

O comportamento da mistura formulada de diuron + hexazinone
para a espécie M. cissoides foi bastante distinto entre os tratamentos em pré-emergéncia

(Tabela 28). Melhores médias foram observadas para o tratamento em que a aplicagdo do
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herbicida ocorreu sobre a camada de palha. No tratamento em que a aplicagdo ocorreu sob
a palhada, resultados inferiores foram notados, principalmente aos 45DAA (11,25%) e ao
final das avaliacdes (60,0%). Comportamento semelhante ocorreu no tratamento sem
cobertura de palha, com menores porcentagens médias de controle, sendo estatisticamente
inferior aos demais em todos os periodos de avaliagao.

Quando se avaliou outras espécies convolvulaceae, I. nil e I.
grandifolia, o comportamento foi bastante semelhante ¢ apresentou mesma tendéncia
(Tabela 28). Melhores valores médios de eficiéncia de controle foram observados nos
tratamentos com presenca de cobertura de palhada nas parcelas, principalmente quando a
aplicacdo do herbicida se deu sobre a palha, alcancando 100% de controle na maioria dos
periodos de avaliagdo.

No tratamento sem cobertura de palhada, tais indices foram
inferiores, sendo estatisticamente menores quando comparados com os demais tratamentos.
Ao final das avaliagdes, aos 150DAA, os indices de controle foram de 77 e 71% para I. nil
e |. grandifolia, respectivamente. A falta de chuvas durante o periodo inicial pode ter
contribuido para essa diminui¢do na eficicia do produto, especialmente quando aplicados
sobre o solo sem cobertura de palha.

Tais indices podem ser insatisfatorios e considerados baixos para
essas espécies, a partir deste periodo até o momento da colheita, haja vista seu alto vigor
desenvolvimento e os grandes problemas acarretados pela sua presenca durante a colheita
da cana sem queima da palha.

A presenca das espécies B. plantaginea, D. horizontalis ¢ P.
maximum, s6 foi observada a partir dos 120DAA e somente no tratamento sem a presenga
de cobertura de palha (Tabela 28). A auséncia destas espécies nestes tratamentos pode ser
devido a dificuldade de germinacao e transposicao da barreira fisica imposta pela cobertura
morta, visto que nem mesmo nas parcelas testemunha, a germinagao nao ocorreu.

Neste caso, as médias de controles observados aos 150DAA foram
de 90, 93 e 51%, para as espécies B. plantaginea, D. horizontalis e P. maximum,
respectivamente.

Quando se avaliou a eficacia de controle nos tratamentos em que a
aplicacdo ocorreu em pds-emergéncia (Tabela 29), o comportamento foi semelhante para a

maioria das espécies avaliadas. Pode ser observada a ocorréncia de médias de controle
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acima de 85% durante todo o periodo de avaliacdes. Tal comportamento foi notado para as
espécies B. decumbens, E. heterophylla, M. cissoides, I. nil e I. grandifolia.

As menores médias de controle, expressos em porcentagem,
ocorreram para l. nil, no tratamento em que a aplicag@o ocorreu sobre a cobertura de palha,
conforme observado na Tabela 29. Neste caso, médias de 60% foram encontradas dos
7DAA aos 120DAA, com decréscimo ¢ média de 53% aos 150DAA. Novamente deve ser
dada atengdo a esse baixo indice de eficicia de controle pelos problemas que poderdao
ocorrer durante o processo de colheita mecanizada da cana-de-agucar. Para esta espécie, o
tratamento sem que a aplicacdo ocorresse sobre a palha, altos indices de controle (acima de
99%) foram encontrados desde o inicio do ensaio até 150DAA.

As espécies B. plantaginea, D. horizontalis e P. maximum, s6
foram encontradas no tratamento com aplicagdo sobre o solo, sem a presenca de cobertura
de palhada, a partir de 30DAA. A partir desta data, a eficiéncia de controle foi de 100%
para as trés espécies. No caso das parcelas com a presenca de cobertura de palha
(testemunha), ndo houve germinagdo destas espécies.

Nota-se neste periodo que a germinag¢do de algumas espécies
somente ocorreu em tratamentos sem a presenga de palha a partir de 120 dias. Velini &
Negrisoli (2000) citam que alguns aspectos podem explicar essa ocorréncia, como
alteracdo da amplitude térmica e a ndo penetracdo de luz na superficie do solo, imposta
pela camada de palha. Tais efeitos, segundo Egley & Duke (1985) certamente contribuem
de modo decisivo para a redugdo da germinacdo de plantas daninhas em areas de cana-
crua.

Os resultado obtidos corroboram com Velini & Martins (1998),
que também observaram reducao da germinacdo de algumas espécies de plantas daninhas,
especialmente D. horizontalis e P. maximum em areas com cobertura de palhada na ordem
de 10 a 15 tha'. No entanto, Martins et al. (1999) notaram que para algumas espécies
dicotiledéneas (E. heterophylla e B. pilosa), esse efeito de cobertura a quantidades
consideraveis, em torno de 15 t.ha™, a germinagdo nio foi afetada.

Apesar da emergéncia destas espécies neste periodo, Kuva et al.
(2003) citam que para cana-de-acucar, o periodo de controle para garantir a produtividade
da cultura devera ocorrer até 127 dias. A partir disso, a propria cultura, pela sua arquitetura
e capacidade de fechamento das entrelinhas, consegue controlar a germinagdo e

desenvolvimento de algumas espécies de plantas daninhas.
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Efeitos mais positivos no controle destas espécies foram
observados em tratamentos com cobertura de palha. Neste caso especifico, o herbicida
quando aplicado sobre a palha, provavelmente ficou retido nesta, necessitando de chuvas
para o seu carregamento até a superficie do solo. Segundo Maciel & Velini (2005), as
precipitagdes iniciais entre 10 e 20mm sao de fundamental importancia para o molhamento
da camada de palha e carregamento do herbicida até o solo.

Desta forma, esse efeito foi fundamental para o carregamento e
ativacdo do herbicida, proporcionando assim, um bom controle destas espécies nos

tratamentos com camada de palha e aplicagdes do herbicida em pré-emergéncia



Tabela 28. Notas de porcentagem de controle de plantas daninhas na cultura da cana-de-agticar pela mistura formulada de diuron + hexazinone, em
aplicacdes de pré-emergéncia, durante a estagdo seca (1* época de aplicacdo).
Brachiaria decumbens

Tratamentos 30DAA 45DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA

Aplicagdo sobre o solo e 100,0 a' 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a

posterior cobertura de palha

Aplicacgiao sobre a palha 100,0 a 96,3 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a

Aplicagio sobre 0 solo e sem 350b 100,0 a 96,3 a 79,5 b 76,3 b 78,8 b

cobertura de palha

CV (%) 29,63 6,95 4,38 10,91 6,95 4,66

DMS 30,09 5,34 5,61 13,17 8,29 5,61
KTrat 045" 543 L0 543 1836 32,117

Euphorbia heterophylla
Tratamentos 30DAA 45DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicacdo sobre o solo e 9382 93,75 a 100,0 a 85.5a 832a 832a

posterior cobertura de palha
Aplicacio sobre a palha 88,0 a 93,0 a 100,0 a 97,5a 94,5 a 94,5 a

Aplicacéo sobre o solo e sem

82,0b 88,0 a 11,2b 73,2 a 73,7 a 83,7 a
cobertura de palha
CV (%) 7,14 6,01 3,92 24,63 28,56 20,80
DMS 5,15 . 7,14 3,58 . 27,27 31,03 23,50

KTrat 78109 129" 1374827 L33 0T 049" ..
Merremia cissoides

Tratamentos 30DAA 45DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagio sobre 0 solo e 65,0 b 1120 43,7b 53,8 ab 60,0 ab 60,0 ab
posterior cobertura de palha
Aplicagio sobre a palha 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 98,8 a 98,8 a
Aplicagio sobre 0 solo ¢ sem 25¢ 112b 62b 33,0b 31,8b 4130

cobertura de palha
CV (%) 12,31 7,64 40,48 59,09 57,74 52,39



cobertura de palha
CV (%)
DMS

DMS 8,91 4,04 26,24 47,68 47,52 45,27
F Trat 206,65" 1080,21" 21,74 3,48 3,37 2,82™
Tabela 28. Continuacao...
Brachiaria plantaginea
Tratamentos 30DAA 45DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicacio sobre o solo e ) ) _ . - -
posterior cobertura de palha
Aplicacio sobre a palha - - - - - -
Aplicacio sobre o solo e sem
cobertura de palha ) i ) i 7.8 20,3
CV (%) - - - - - -
DMS - - - - - -
F Trat - - - - - -
Ipomoea nil
Tratamentos 30DAA 45DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagdo sobre o solo e 93,0 83,0b 85,0 ab 99,3 a 100,0 a 100,0 a
posterior cobertura de palha
Aplicacgao sobre a palha 100,0 a 100,0 a 100,0 a 99,0 a 100,0 a 100,0 a
Aplicagdo sobre o solo e sem 43.8b 855b 575b 73.0a 76,3 a 7752
cobertura de palha
CV (%) 8,31 7,73 29,95 25,37 29,78 26,05
DMS 8,50 8,97 31,38 29,74 35,55 31,23
FTrat 87487 7047 EN A L3t Loo™ o L1et
Digitaria horizontalis
Tratamentos 30DAA 45DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagio sobre o solo e ) i ) i ) )
posterior cobertura de palha
Aplicacio sobre a palha - - - - - -
Aplicacgio sobre o solo e sem ) ) ) ) 88.8 93.4
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F Trat - - - - -

Tabela 28. Continuagao...

Ipomoea gradifolia

Tratamentos 30DAA 45DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA

Aplicagio sobre 0 solo e 100,0 a 91,0 b 88.3 ab 943a 99.0 a 99,5 2

posterior cobertura de palha

Aplicagio sobre a palha 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 99,5 a 99,8 a

Aplicagao sobre o solo ¢ sem 43,81 88,8 b 72,5b 720a 67,52 713a

cobertura de palha

CV (%) 13,72 3,62 17,40 25,31 29,44 28,33

DMS 14,45 4,38 19,60 29,11 33,83 33,11

F Trat 33,94 12,427 3,33 1,73™ 1,97™ 1,65™
Panicum maximum

Tratamentos 30DAA 45DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA

Aplicacio sobre o solo e ) ) _ . - -

posterior cobertura de palha

Aplicacio sobre a palha - - - - - -

Aplicacgio sobre o solo e sem ) ) ) ) 713 513

cobertura de palha
CV (%) - - - - -
DMS - - - - -
F Trat - - - - -

' Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

89



Tabela 29. Notas de porcentagem de controle de plantas daninhas na cultura da cana-de-acticar pela mistura formulada de diuron +
hexazinone, em aplicagdes de pds-emergéncia, durante a estacdo seca (1* época de aplicacdo).

Avaliagdes apos a aplicacio

Brachiaria decumbens

Tratamentos TDAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagdo sobre a cobertura 100,0 100,0 a 100,0 99.8 b 100,0 98.5a
de palha
Aplicagdo sobre o solo e sem 100.0 98.8 b 100.0 100.0 a 100.0 100.0 a
cobertura de palha
CV (%) - 0,62 - 0,35 ; 2,14
DMS ; 0,93 - 0,49 ; 2,92
F Trat - 6,82 - 1,00™ - 1,00™
Euphorbia heterophylla
Tratamentos 7TDAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagio sobre a cobertura 85,0 a 100,0 a 100,0 98,5 b 99,0 a 94,0 b
de palha
Aplicagdo sobre o solo ¢ sem 875a 99,52 100.0 100.0 a 100,0 a 100,0 a
cobertura de palha
CV (%) 5,14 0,71 - 0,92 1,42 2,66
DMS 6,06 0,97 - 1,25 1,94 3,55
FTrat 031 Loo™ = 540" 100" 10807
Merremia cissoides
Tratamentos TDAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicacdo sobre a cobertura 238b 99,5 2 100,0 a 99,52 99,52 943a
de palha
Aplicagdo sobre o solo e sem 98,52 100,0 a 97.5b 93.0a 93.5a 933a
cobertura de palha
CV (%) 5,66 0,71 1,37 6,42 6,07 8,12
DMS 4,75 0,97 1,86 8,49 8,76 10,46

F Trat 934,51 1,00™ 6,82" 2,21m 1,77™ 0,03"
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Tabela 29. Continuagao...

Avaliacoes apos a aplicaciao
Brachiaria plantaginea

Tratamentos TDAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicacio sobre a cobertura ) ) ) ) ) )
de palha
Aplicagao sobre o solo e sem ) 100.0 100,0 1000 1000 1000
cobertura de palha
CV (%) - - - - - -
DMS - - - - - -
FTrat s R - . . S
Ipomoea nil
Tratamentos TDAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicacdo sobre a cobertura 613b 62,52 62,52 63.75a 67.5a 538a
de palha
Aplicagdo sobre o solo e sem 99.5a 100,0 a 100,0 a 99,25 a 99.8 a 100,0 a
cobertura de palha
CV (%) 19,81 40,27 40,34 37,33 33,38 49,16
DMS 21,88 44,96 44,97 41,87 38,36 51,93
FTrat 154" 263 259" 278267 300"
Digitaria horizontalis
Tratamentos TDAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicacio sobre a cobertura ) i ) i ) )
de palha
Aplicacgio sobre o solo e sem ) 100.,0 1000 100.,0 1000 1000
cobertura de palha
CV (%) - - - - - -
DMS - - - - - -

F Trat - - - - - -




Tabela 29. Continuagao...

Avaliacoes apos a aplicaciao
Ipomoea grandifolia

Tratamentos TDAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA

Aplicagio sobre a cobertura 92,0 b 945 b 100,0 a 90,0 a 88,8 a 92,0 a

de palha

Aplicagdo sobre o solo e sem 99.5a 98,8 a 95,0 b 73.8a 76,8 a 80,0 a

cobertura de palha

CV (%) 2,22 2,06 2,96 38,20 34,41 35,04

DMS 2,91 2,73 3,97 42,97 39,13 41,40
FTrat 2500" 903" ¢ 600° . os4™ 036 032"

Panicum maximum

Tratamentos TDAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA

Aplicagao sobre a cobertura ) i ) i ) )

de palha

Aplicagiao sobre o solo e sem ) 100.0 100,0 100.0 1000 99.5

cobertura de palha

CV (%) - - - - - -

DMS - - - - - -

F Trat - - - - - -

' Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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6.4.2 Aplicacao realizada no final da estacio seca

Quando se avaliou a eficicia do produto aplicado em pré-
emergéncia, nestas condi¢des de umidade do solo e ambientais (Tabela 30), foram notados
alguns padrdes de germinagdo distintos.

B. decumbens e P. maximum apresentaram germinagdo irregular
entre os tratamentos. Naqueles que apresentavam cobertura de palha, somente ocorreu a
partir de 120DAA. Neste caso, altos indices de controle foram observados, apesar da
germinagdo tardia, com eficiéncia de controle total quando a aplicagdo ocorreu sob o solo
seguida de cobertura com palhada. Entretanto, a queda de eficiéncia do herbicida sobre
estas espécies a partir desta data foi observada quando se aplicou o produto no solo sem
que houvesse cobertura com camada de palha.

Nesta época de instalacdo do ensaio e aplicagdo do herbicida, o
controle da espécie E. heterophylla foi considerado satisfatorio para os tratamentos com
presenca de cobertura de palha, alcangando niveis acima de 75% aos 150DAA. Quando a
aplica¢do ocorreu sobre a cobertura de palha, a eficiéncia de controle desta espécie, foi de
100% até 90DAA, seguido de decréscimo a partira dai. No tratamento sem a presenca de
palha, a eficécia do produto do total desde o inicio das avaliagdes.

De acordo com o observado na Tabela 30, embora as espécies M.
cissoides ¢ B. plantaginea tenham apresentado germina¢do somente a partir dos 30DAA e
60DAA, para os tratamentos sem e com palhada, respectivamente, o controle destas,
representadas em porcentagem foi total até os 150DAA.

I. nil ¢ I. grandifolia apresentaram boa germinag¢do em todos os
tratamentos, com ou sem cobertura de palhada. Entretanto, as notas de controle foram
consideradas satisfatorias para essa condi¢do ambiental de aplicagdo do herbicida. A
espécie I. nil foi satisfatoriamente controlada pelo herbicida nos tratamentos com aplicagdo
sobre o solo e sobre a palhada, com indices percentuais acima de 98% desde o inicio das
avaliacOes. Para esta espécie, o controle foi total at¢ 90DAA, quando a aplicagdo se deu
sobre o solo seguida de cobertura por palha. A partir desta data observa-se um decréscimo,
atingindo média de 90% aos 150DAA.

Para a espécie . grandifolia, controle total ocorreu até 60DAA,
para os trés tratamentos aqui testados em pré-emergéncia, seguido de pequenos

decréscimos percentuais de eficidcia do herbicida Ao final das avaliagdes (150DAA),
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menor média foi observada no tratamento com aplicacdo do herbicida sobre a palha, ndo
diferindo estatisticamente, entretanto, dos demais tratamentos.

A espécie D. horizontalis ndo germinou em parcelas com a
presenca de palha devido ao tamanho de suas sementes e dificuldade de transposi¢do da
camada de palha. No tratamento sem cobertura de palha, seu controle foi satisfatorio, com
niveis acima de 95% desde 30DAA até o final do periodo de avaliacdes.

Na Tabela 31 podem ser analisadas as notas de controle das
espécies de plantas daninhas, imposta pela mistura formulada de diuron + hexazinone
quando aplicada em pos-emergéncia, nestas condigdes de umidade do solo.

Nota-se um excelente controle das espécies B. decumbens e E.
heterophylla, com notas percentuais de eficacia acima de 90% em praticamente todo o
periodo de avaliacdes. Aos 150DAA, observou-se diferenca significativa para os
tratamentos testados com e sem cobertura de palha.

O controle realizado pelo herbicida para as espécies M. cissoides e
B. plantaginea foi idéntico, com eficécia total desde os 30DAA até o final das avaliagdes,
aos 150DAA.

A espécie . nil, conforme pode ser observada na Tabela 31,
apresentou diferenga significativa aos 15DAA entre os tratamentos testados em pos-
emergéncia, com indices de controle de 91,8%, quando o herbicida foi aplicado sobre a
palhada e, 81,8% quando aplicado sobre o solo. A partir desta data, indices médios
superiores a 95% foram observados em ambos tratamentos até¢ 150DAA.

Em se tratando de eficacia total de controle, este foi observado
para a espécie |. grandifolia até 60DAA, no tratamento em que o produto foi aplicado
sobre a camada de palha. Em avaliagdes seguintes, observou-se decréscimo até 85% aos
150DAA, neste referido tratamento.

Nesta espécie, indices satisfatorios também foram observados
quando o herbicida foi aplicado sobre o solo. Valores percentuais acima de 95% foram
encontrados a partir de 30DAA.

D. horizontalis somente pode ser avaliada em condi¢des de
auséncia de camada de palhada nas parcelas. No entanto, indices de controle excelentes, a
partir de 15DAA foram observados nestas condi¢des. Barros & Leonel (2001), avaliando a
seletividade e eficacia de alguns herbicidas no controle de plantas daninhas na cultura da

cana-de-agucar, obtiverm niveis de controle considerado satisfatorios, em torno de 94%,
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para esta espécie quando utilizou diuron + hexazinone (Velpar K) na mesma dose aqui
estudada.

Desempenho semelhante foi observado para P. maximum. Porém a
partir de 90DAA, encontrou-se esta espécie em parcelas com cobertura de palha. Neste
caso, o herbicida foi 100% eficiente. No entanto, resultados de controle inferiores foram
obtidos por Pedrinho Junior & Durigan (2001) quando testaram imazapic € imazapyr no
controle de P. maximum. Ao testaram a mistura com pendimentalin no controle desta
espécie, proporcionou excelente desempenho

Melhores resultados foram obtidos por Martini & Durigan (2004),
utilizando flazasulfuron e outro herbicidas, dentre eles diuron + hexazinone na dose de
ISOOg.ha'l, no controle de P. maximum, B. plantaginea ¢ D. horizontalis, onde o solo se
encontrava com bons teores de umidade. No entanto, quando os teores de umidade
encontravam-se baixos, o controle foram considerados insatisfatorios, principalmente para

B. plantaginea e P. maximum.



Tabela 30. Notas de porcentagem de controle de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar pela mistura formulada de diuron + hexazinone, em
aplicagdes de pré-emergéncia, no final da estagdo seca (2* época de aplicagdo).

Brachiaria decumbens

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicacio sobre o solo e 1
posterior cobertura de palha ) i ) ) 100,0a 1000
Aplicacio sobre a palha - - - - 80,0 a 76,3 a
Aplicacdo sobre o solo e sem 100,0 100,0 100,0 100,0 85,0 a 80,0 a
cobertura de palha
CV (%) - - - - 32,68 40,59
DMS - - - - 37,42 44,94
FTrat s e o - 052 054"
Euphorbia heterophylla
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagdo sobre o solo ¢ 80,0 b 100,0 a 843 b 843 b 90,5 b 76,0 a
posterior cobertura de palha
Aplicacgao sobre a palha 99,3 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 98,8 a 753 a
Aplicago sobre o solo e sem 100,0 a 99,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
cobertura de palha
CV (%) 5,69 1,16 10,53 10,53 5,49 28,35
DMS 6,87 1,50 12,94 12,94 6,85 30,77
FTrat 18317 oo™ 3320 332 381 . n41™
Merremia cissoides
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagdo sobre o solo e - ; 100,0 a 100,0 a 100,0 100,0
posterior cobertura de palha
Aplicacio sobre a palha - - 100,0 a 100,0 a 100,0 100,0
Aplicagdo sob o solo ¢ sem ; 100,0 995 a 99,5 a 100,0 100,0
cobertura de palha
CV (%) - - 0,58 0,58 - -
DMS - - 0,75 0,75 - -
F Trat - - 1,00™ 1,00™ - -
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Tabela 30. Continuagao...

Brachiaria plantaginea

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA

Aplicagio sobre o solo e - - 100,0 a 100,0 100,0 100,0

posterior cobertura de palha

Aplicagio sobre a palha - - 100,0 a 100,0 100,0 100,0

Aplicagio sobre o solo e sem ) 100,0 99,5 2 100,0 1000 100.,0

cobertura de palha

CV (%) - - 0,58 - - -

DMS - - 0,75 - - -
K¥Trat . - ooweo® e S S

Ipomoea nil
Tratamentos 15SDAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagdo sobre o solo ¢ 100,0 100,0 a 100,0 a 100,0 a 97,52 90,8 a

posterior cobertura de palha
Aplicacio sobre a palha 100,0 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a

Aplicacio sobre o solo e sem

100,0 99,5 a 98,3 a 98,3 a 98,5a 98,0 a
cobertura de palha
CV (%) 0,58 2,03 2,03 3,24 11,15
DMS 0,75 2,62 2,62 4,14 13,91

FTrate Lo 100%™ Lo 062" 082"
Digitaria horizontalis

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagio sobre o solo e ) i ) i ) )
posterior cobertura de palha
Aplicacio sobre a palha - - - - - -
Aplicagio sobre o solo e sem ) 99,0 975 975 975 97.0

cobertura de palha
CV (%) - - - - - -
DMS - - - - - -
F Trat - - - - - -




Tabela 30. Continuagao...

Ipomoea gradifolia

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA

Aplicagao sobre o solo e 100,0 100,0 a 100,0 a 100,0 a 99,0 2 95,0

posterior cobertura de palha

Aplicacio sobre a palha 100,0 100,0 a 100,0 a 95,0 a 973 a 83,5a

Aplicagdo sobre 0 solo ¢ sem 100,0 99,8 a 94,5 b 94,5 a 98,5 a 93.8a

cobertura de palha

CV (%) - 0,29 2,61 6,54 3,10 17,78

DMS - 0,37 3,32 8,19 3,95 20,92
FTrat - Loo™ 61" 093%™ 03" 061"

Panicum maximum

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA

Aplicagao sobre o solo e

posterior cobertura de palha ) i ) ) 100,02 1000

Aplicacio sobre a palha - - - - 100,0 a 100,0 a

Aplicagio sobre o solo e sem ) 100,0 99.3 99.3 813a 75.0 a

cobertura de palha

CV (%) - - - - 23,09 31,49

DMS - - - - 28,06 27,42

F Trat - - - - 1,00™ 1,00™

"' Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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Tabela 31. Notas de porcentagem de controle de plantas daninhas na cultura da cana-de-acticar pela mistura formulada de diuron +

hexazinone, em aplicagdes de pds-emergéncia, durante o final da estacdo seca (2* época de aplicacdo).

Brachiaria decumbens

cobertura de palha
CV (%)

DMS

F Trat

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicagdo sobrea cobertura 100,0 ' 100,0 a 100,0° 100,0 100,0
de palha
Aplicagao sobre o solo e sem 87.5b 98.8 a 98.8a 1000 1000
cobertura de palha
CV (%) 1,57 1,07 1,07 - -
DMS 2,02 1,46 1,46 - -
FTrat 144237 278" 278" -
Euphorbia heterophylla
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicagao sobre a cobertura 97.8 a 100.,0 1000 99,5 2 97.8
de palha
Aplicagiao sobre o solo e sem 83.0b 100,0 100,0 99.0 a 95,0 a
cobertura de palha
CV (%) 2,95 - - 1,59 8,04
DMS 3,67 - - 2,17 10,65
FTrat eLo7m e 020" 025"
Merremia cissoides
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicacio sobre a cobertura _ 100,0 100,0 100.,0 100,0
de palha
Aplicacgio sobre o solo e sem 1000 100.,0 1000 1000 100.,0
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Tabela 31. Continuagao...

Brachiaria plantaginea

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicagdo sobre a cobertura ) 100.0 100,0 100.0 100.0
de palha
Aplicagio sobre o solo e sem 975 100,0 100.,0 100,0 100,0
cobertura de palha
CV (%) - - - - -
DMS - - - - -
KXrat R . S _
Ipomoea nil
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicacio sobre a cobertura 9182 99.5 2 99.5 99,0 a 96,5 a
de palha
Aplicagio sobre o solo e sem 81.8 b 98.3 2 98.3 2 99,0 a 99.0 a
cobertura de palha
CV (%) 7,19 2,60 2,60 1,75 5,27
DMS 8,57 3,54 3,54 2,38 7,07
FTrat s14 047" 047 000 047" _
Digitaria horizontalis
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicagdo sobre a cobertura ) i ) i i
de palha
Aplicagiao sobre o solo e sem 99.8 100.0 1000 100,0 100.0
cobertura de palha
CV (%) - - - - -
DMS - - - - -

F Trat - - - - -




Tabela 31. Continuagao...

Ipomoea grandifolia

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA

Aplicagdo sobre a cobertura 93,0a 100,0 a 100,0 a 973 a 85,8 a

de palha

Aplicagio sobre o solo e sem 89,0 b 96,0 a 96,0 a 98.0 a 95,52

cobertura de palha

CV (%) 2,98 3,60 3,60 2,39 13,26

DMS 3,72 4,12 4,12 3,21 16,51
FTrat 43" 356" 3s6™ 021™ 13

Panicum maximum

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA

Aplicagido sobre a cobertura _ i ) 100,0 a 100.,0

de palha

Aplicagio sobre o solo e sem 100,0 100,0 100.,0 99.8 2 100.,0

cobertura de palha

CV (%) 0,35

DMS 0,49

F Trat 1.00™

' Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, niio diferem estatisticamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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6.4.3 Aplicacio na estacio umida

As avaliagdes de controle das espécies de plantas daninhas pela
mistura formulada de diuron + hexazinone (Velpar K GRDA), aplicada em pré-
emergéncia, sob condi¢des de alta umidade do solo, podem ser visualizados na Tabela 32.

A espécie B. decumbens foi eficientemente controlada nos
tratamentos com presenga de palha nas parcelas, com indices percentuais de controle
maximo desde o inicio até o final do periodo das avaliagdes. No entanto, esse Otimo
desempenho ndo pdde ser observado nas parcelas sem palha, sendo estatisticamente
inferior aos demais tratamentos testados, em todas as épocas avaliadas.

Indices insatisfatorios de controle também foram observados para
a espécie E. heterophylla aos 15DAA, em todos os tratamentos, com indices médios abaixo
de 20%, com significativa melhora nos indices de controle a partir de 30DAA, quando
atingiram 79%, para o tratamento sem palhada e acima de 91% para os demais tratamentos
com palha, ndo diferindo estatisticamente entre si.

M. cissoides e B. plantaginea mostraram-se suscetiveis aos
tratamentos testados com palha at¢ 120DAA, sendo porém, eficientemente controladas
pelo herbicida a partir desta data. No tratamento sem palha, a germinagdo desta espécie se
deu a partir de 30DAA, sendo também controladas pelo herbicida desde entao.

A espécie |. grandifolia apresentou baixo controle inicial pelo
herbicida, até 15SDAA. A partir desta avaliagdo, a eficacia do produto aumentou e chegou a
quase 100% aos 150DAA. Neste periodo, apesar da pequena diferenca entre o tratamento
sem palha (97%) e os demais com cobertura de palha (99%), este primeiro foi
significativamente inferior nas médias de controle desta espécie.

O herbicida também apresentou baixa eficacia inicial no controle
da espécie I. nil, até 30DAA, para os tratamentos em que se utilizou a palhada como
cobertura, com indices médios abaixo de 42%. A partir de 60DAA, todos os tratamentos
testados em pré-emergéncia tiveram incrementos, chegando a 100% de controle desta
espécie ao 150DAA.

D. horizontalis apresentou boa germinagdo em todos os
tratamentos, nesta condicao ambiental. A germinacdo ocorreu a partir de 30DAA, sendo
esta espécie altamente controlada pelo herbicida, em todas as condi¢des de tratamento

testadas.
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Alta eficiéncia de controle também foi observada para a espécie P.
maximum. Quando o herbicida foi aplicado no solo e coberto com camada de palha, a
eficacia do produto foi total, do inicio ao fim das avaliagcdes. No entanto, quando o
herbicida foi aplicado sobre a palha, a eficacia tendeu a diminuir a partir de 120DAA.

Nota-se na Tabela 33, onde podem ser visualizadas as notas de
controle para os tratamentos em que o herbicida foi aplicado em pds-emergéncia, que a
espécie B. decumbens foi altamente controlada, a partir de I5DAA até 120DAA, em ambos
os tratamentos, alcangando niveis de 100% de controle desta espécie a partir de 60DAA.

O mesmo pode ser observado para a espécie E. heterophylla.
Porém, niveis maximos de controle de 99,5% puderam ser notados. Ao final das avaliagdes
120DAA, indices de 92 e 98% de controle foram encontrados para os tratamentos com e
sem cobertura de palhada, respectivamente. No entanto, ndo foi observada diferenca
significativa entre estes, neste caso.

A germinagao das espécies M. cissoides, B. plantaginea ¢ D.
horizontalis, em condi¢ao de presenga de palhada, somente ocorreu a partir de 120DAA,
de acordo com o demonstrado na Tabela 33. No tratamento sem a cobertura com palhada,
0 processo germinativo destas espécies ocorreu a partir de 30DAA. Em ambas as situagdes,
o produto foi altamente eficiente no controle destas espécies.

Aspecto semelhante pode ser visualizado para a espécie I. nil,
onde a germinacdo sob condi¢do de presenca de palhada somente ocorreu aos 60DAA.
Nesta situagdo, o produto também controlou eficientemente a espécie.

As espécies |. grandifolia e P. maximum foram controladas com
efciéncia pelo herbicida em ambos os tratamentos, nesta situacdo de pds-emergéncia. Essa
eficiéncia ocorreu desde os 15DAA até o fim das avaliagdes (120DAA).

Conforme resultados observados neste 3° periodo, com presenga
de chuvas e bons niveis de umidade do solo, se comprova o que foi afirmado por Barros &
Leonel (2001) e Martini & Durigan (2003), onde hé a necessidade de minima umidade no
solo para que o herbicida seja ativado, aumentando sua eficacia no controle de plantas
daninhas.

Tais resultados também corroboram com aqueles obtidos por
Velini & Negrisoli (2000) e Maciel & Velini (2005) de que, apesar da retencdo do
herbicida pela palha no momento da aplicagdo em pré-emergéncia, as primeiras chuvas sao

capazes de realizarem a retirada do produto da palha e o carregamento deste até a
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superficie do solo, proporcionando o controle de plantas daninhas em periodos

considerados criticos para ao desenvolvimento da cultura sem afetar a sua produtividade.



Tabela 32. Notas de porcentagem de controle de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar pela mistura formulada de diuron + hexazinone, em
aplicagdes de pré-emergéncia, durante a estagcdo chuvosa (3* época de aplicacdo).

Brachiaria decumbens

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagdo sobre o solo e - 100,0 ' 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
posterior cobertura de palha
Aplicagio sobre a palha - 100,0 a 100,0 a 100,0 a 80,0 a 100,0 a
Aplicagdo sobre o solo ¢ sem 16,3 60,0 b 68,0 b 37,5b $8b 23.8b
cobertura de palha
CV (%) 10,88 5,51 9,18 31,18 16,76
DMS 12,22 6,38 9,42 30,15 16,21
FTrat 24007 5637 98,68 0] 49,60
Euphorbia heterophylla
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagio sobre o solo e 10,0 2 96,8 a 67.8b 93,82 90,5 b 913a
posterior cobertura de palha
Aplicacgao sobre a palha 18,8 a 99,8 a 96,8 a 99,8 a 98,8 a 92,3 a
Aplicago sobre o solo e sem 13,82 82,52 68,0 b 833 a 100,0 a 793 a
cobertura de palha
CV (%) 119,69 22,10 23,14 22,38 5,49 28,95
DMS 21,98 26,40 23,24 26,76 6,36 32,93
FTrat 027" 080" 346" 065" 381 034"
Merremia cissoides
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicacio sobre o solo e
posterior cobertura de palha ) i ) ) 100,0 100,0
Aplicacio sobre a palha - - - - 100,0 100,0
Aplicacgio sobre o solo e sem ) 100.,0 1000 100.,0 1000 1000

cobertura de palha
CV (%)

DMS

F Trat
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Tabela 32. Continuagao...

Brachiaria plantaginea

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicacio sobre o solo e

posterior cobertura de palha ) i ) i 9752 100,0
Aplicagio sobre a palha - - - - 100,0 a 100,0

Aplicacio sobre o solo e sem

cobertors domalbs ] 72,5 1000 100.,0 98.5 a 1000
CV (%) ] ] ] i 304 ]
DMS ] ] ] ] 414 ]
¥Trat . e T 062" -
Ipomoea nil
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagio sobre o solo e 113a 30,0 ¢ 86.3 b 95.0 2 97,52 1000

posterior cobertura de palha
Aplicacéo sobre a palha 22,5b 42,5b 92,5 ab 95,0a 100,0 a 100,0

Aplicacéo sobre o solo e sem

33,8¢ 100,0 a 100,0 a 100,0 a 98,5a 100,0
cobertura de palha
CV (%) 35,14 13,28 6,65 5,45 3,24 -
DMS 10,25 9,90 8,01 6,83 3,14 -
FTrat 8107 9557 496 120" o6 -
Digitaria horizontalis
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA
Aplicagiio sobre o solo e - 99,8 a 97.5a 100,0 100,0 100,0

posterior cobertura de palha
Aplicagio sobre a palha - 100,0 a 94,8 a 100,0 100,0 100,0
Aplicacio sobre o solo e sem

- 100,0 a 99,3 a 100,0 100,0 100,0
cobertura de palha
CV (%) - 0,29 4,53 - - -
DMS - 0,37 5,71 - - -

F Trat - 1,00™ 1,06™ - - -




Tabela 32. Continuagao...

Ipomoea gradifolia

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA

Aplicagio sobre 0 solo e 113b 100,0 a 100,0 a 100,0 a 99,0 a 99,5 a

posterior cobertura de palha

Aplicagio sobre a palha 60,0 a 91,3a 100,0 a 95,0a 973 a 99,3 a

Aplicagio sobre 0 solo ¢ sem 213b 99,0 a 90,0 a 98,8 a 98,5 a 97,5b

cobertura de palha

CV (%) 91,65 10,47 11,95 6,08 3,11 0,99

DMS 36,63 13,12 14,97 7,71 3,95 1,28
KTrat 332" 089" _ ____L0O™ _076™ 035" 489

Panicum maximum

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA 150DAA

Aplicagdo sobre o solo ¢ - 100,0 a 100,0 a 100,0 100,0 a 100,0 a

posterior cobertura de palha

Aplicacio sobre a palha - 98,8 a 993 a 100,0 81,3 a 79,3 a

Aplicacgio sobre o solo e sem ) 99.8 2 973 b 100.,0 100,0 a 96,0 a

cobertura de palha

CV (%) - 1,48 1,62 - 23,10 26,28

DMS - 1,91 2,11 - 28,06 31,25

F Trat - 0,81™ 325" - 1,00™ 0,83™

' Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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Tabela 33. Notas de porcentagem de controle de plantas daninhas na cultura da cana-de-acticar pela mistura formulada de diuron +

hexazinone, em aplicagdes de pds-emergéncia, durante a estacdo chuvosa (3 época de aplicagdo).

Brachiaria decumbens

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicagio sobre a cobertura 100,0 ' 100,0 a 100,0 100,0 100,0
de palha
Aplicagao sobre o solo e sem 98.8 a 98.0 a 100.0 1000 1000
cobertura de palha
CV (%) 1,78 2,86 - - -
DMS 2,43 3,89 - - -
FTrat Loo™ o] Loo™ -
Euphorbia heterophylla
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicagao sobre a cobertura 97.8 98.8 a 99.5 953 a 9282
de palha
Aplicagiao sobre o solo e sem 963 a 98.2 2 99.0 2 98.5a 98.8 a
cobertura de palha
CV (%) 2,71 2,86 1,59 6,82 9,04
DMS 3,61 3,87 2,17 9,07 11,89
FTrat 0.65% 006™ 020" 048 096
Merremia cissoides
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicacio sobre a cobertura _ i ) 100.,0 100.,0
de palha
Aplicacgio sobre o solo e sem ) 100.,0 1000 100.,0 100.,0

cobertura de palha
CV (%)

DMS

F Trat
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Tabela 33. Continuagao...

Brachiaria plantaginea

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicagdo sobre a cobertura ) _ _ 100.0 100.0
de palha
Aplicagio sobre o solo e sem ) 100.,0 1000 100,0 100.,0
cobertura de palha
CV (%) - - - - -
DMS - - - - -
KXrat R . S
Ipomoea nil
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicacio sobre a cobertura _ i 99.0 a 99,5 2 98.8 a
de palha
Aplicagio sobre o solo e sem ) 100,0 99.0 a 100,0 a 100, 0 a
cobertura de palha
CV (%) - - 1,75 0,71 1,78
DMS - - 2,38 0,97 2,43
FTrat e e 000 LOO™ o0
Digitaria horizontalis
Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA
Aplicagdo sobre a cobertura ) ) ) 100.,0 100.,0
de palha
Aplicagiao sobre o solo e sem ) 100.0 1000 100.0 100.0

cobertura de palha
CV (%)

DMS

F Trat
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Tabela 33. Continuagao...
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Ipomoea grandifolia

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA

Aplicagdo sobre a cobertura 100,0 100,0 a 973 a 100,0 a 100,0 a

de palha

Aplicagio sobre o solo e sem 1000 9182 98.0 a 99.8 a 99,5 a

cobertura de palha

CV (%) - 12,17 2,39 0,35 0,71

DMS - 16,03 3,21 0,49 0,97
FTrat o een o21™ LoO™ 100 )

Panicum maximum

Tratamentos 15DAA 30DAA 60DAA 90DAA 120DAA

Aplicagao sobre a cobertura 100,0 a 100,0 100,0 a 100,0 a 100,0 a

de palha

Aplicagio sobre o solo e sem 99.3 2 100.,0 99.8 a 8382 863 a

cobertura de palha

CV (%) 1,06 0,35 25,01 20,88

DMS 1,46 0,49 31,58 26,72

F Trat 1,00™ 1,00™ 1,00™ 1,00™

' Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, niio diferem estatisticamente entre si pelo teste t ao nivel de 10% de probabilidade

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F



7 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foram realizados os estudos, pode-se concluir
que:

A quantidade equivalente a 5 tha' de palha de cana-de-agucar foi
suficiente para reter mais de 90% da mistura formulada de diuron + hexazinone aplicada;

Com a ocorréncia de chuvas, as quantidades de diuron e hexazinone
que transpdem a palha de cana-de-agucar decrescem com o aumento da quantidade deste
residuo na superficie no solo.

A simulagdo de chuvas equivalentes a 20mm iniciais € suficiente para
promover a transposi¢cdo superior a 90% de diuron e hexazinone para quantidades de palha
utilizadas neste estudo (5, 10, 15 ¢ 20t.ha™).

A mistura formulada de diuron + hexazinone (Velpar K GRDA),
aplicada em pré ou pds-emergéncia sobre a palha de cana-de-acticar, teve como principal
determinante de sua eficéacia, a ocorréncia de chuvas apds a aplicagao.

Elevados niveis de eficacia da mistura formulada de diuron +
hexazinone foram observados no tratamento com aplicagdao do herbicida sobre o solo, seguida
da cobertura com palha de cana-de-actcar simulando a aplicagdo do herbicida conjuntamente

com a colheita da cultura.
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Em condi¢des de campo, em aplicagdes realizadas em época seca,
melhores resultados de controle foram observados em pré-emergéncia, em parcelas com a
presenca de palha, apresentando maior efeito residual, havendo, no entanto, necessidade
chuvas para melhor eficécia e funcionamento do produto;

Independentemente do periodo de aplicacdo, a aplicagdo da mistura
formulada de diuron + hexazinone em poOs-emergéncia apresentou controle de plantas
daninhas satisfatorio, verificando duragdo do efeito residual superior a 120 dias;

Em aplicacdes realizadas em periodo chuvoso, aplicagcdes em pré-
emergéncia sobre a palhada apresentaram melhores resultados, com efeito residual acima de
120 dias, confirmando a necessidade de chuvas para maximizacao da eficiéncia do produto;

Em aplicagdes de pds-emergéncia, parcelas com a presenca de palha
apresentaram maior periodo residual (acima de 120 dias) e controle de plantas daninhas
satisfatorio.

Nestas condi¢des (em aplicagdes no inicio do periodo chuvoso), os
resultados foram satisfatorios, com periodo residual do produto (aplicado em pré ou pds, com
ou sem palha) se estendendo até meados de marco e abril, respectivamente, comprovando a

necessidade de precipitagdes para melhorar a eficacia da mistura de diuron+hexazinone.
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Figura 19. Tratamentos dos ensaios de eficiéncia da mistura formulada de diuron + hexazinone em
associagdo a palha de cana-de-agucar, nas plantas de B. plantaginea e I. grandifolia, aos
14 dias

Figura 20. Tratamentos dos ensaios de eficiéncia da mistura formulada de diuron + hexazinone em
associacdo a palha de cana-de-agucar, nas plantas de B. decumbens, E. heterophylla e S.
rhombifolia, aos 14 dias
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Figura 21. Tratamentos dos ensaios de eficiéncia da mistura formulada de diuron + hexazinone em
associagdo a palha de cana-de-agtcar, nas plantas de B. plantaginea e I. grandifolia, aos
21 dias

Figura 22. Tratamentos dos ensaios de eficiéncia da mistura formulada de diuron + hexazinone em
associagdo a palha de cana-de-agucar, nas plantas de B. decumbens, E. heterophylla e S.
rhombifolia, aos 21 dias
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Figura 23. Tratamentos dos ensaios de eficiéncia da mistura formulada de diuron + hexazinone em
associagdo a palha de cana-de-agtcar, nas plantas de B. plantaginea e I. grandifolia, aos
28 dias

Figura 24. Tratamentos dos ensaios de eficiéncia da mistura formulada de diuron + hexazinone em
associagdo a palha de cana-de-agucar, nas plantas de B. decumbens, E. heterophylla e S.
rhombifolia, aos 28 dias
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Figura 25. Tratamentos dos ensaios de eficiéncia da mistura formulada de diuron + hexazinone em
associacdo a palha de cana-de-agucar, sobre diferentes periodos sem chuvas apos a
aplicacdo, nas plantas de B.decumbens e I. grandifolia, aos 14 dias.

Figura 26. Tratamentos dos ensaios de eficiéncia da mistura formulada de diuron + hexazinone em
associacdo a palha de cana-de-aglicar, sobre diferentes periodos sem chuvas apds a
aplicacdo, nas plantas de B. plantaginea e E. heterophylla, aos 14 dias.
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Figura 27. Tratamentos dos ensaios de eficiéncia da mistura formulada de diuron + hexazinone em
associacdo a palha de cana-de-agucar, sobre diferentes periodos sem chuvas apos a
aplicacdo, nas plantas de B.decumbens e I. grandifolia, aos 21 dias.

Figura 28. Tratamentos dos ensaios de eficiéncia da mistura formulada de diuron + hexazinone em
associacdo a palha de cana-de-aglicar, sobre diferentes periodos sem chuvas apds a
aplicacdo, nas plantas de B. plantaginea e E. heterophylla, aos 21 dias.
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIODO
SECO

Figura 30. Detalhe da sub-parcela do tratamento testemunha com palhada, 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIODO SECO

Figura 32. Detalhe da sub-parcela do tratamento testemunha sem palhada aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIODO SECO

Figura 33. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia seguida
de cobertura de palhada, 120 dias

Figura 34. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicacao em pré-emergéncia seguida
de cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIODO SECO

Figura 35. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia sobre a
cobertura de palhada, 120 dias

Figura 36. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia sobre a
cobertura de palha aos 120 dias



134

EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIODO SECO

Figura 37. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palhada, 120 dias

Figura 38. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIODO SECO

Figura 39. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pos-emergéncia sobre a
cobertura de palhada, 120 dias

Figura 40. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicagdo em pds-emergéncia sobre a
cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIODO SECO

Figura 41. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pos-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palhada, 120 dias

Figura 42. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicagdo em pds-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO - APLICACAO REALIZADA AO FINAL DO
PERIODO SECO

Figura 44. Detalhe da sub-parcela do tratamento testemunha com palhada, 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO - APLICACAO REALIZADA AO FINAL DO
PERIODO SECO

Figura 46. Detalhe da sub-parcela do tratamento testemunha sem palhada aos 120 dias



139

EXPERIMENTO DE CAMPO - APLICACAO REALIZADA AO FINAL DO
PERIODO SECO

Figura 47. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia seguida
de cobertura de palhada, 120 dias

Figura 48. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia seguida
de cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO - APLICACAO REALIZADA AO FINAL DO
PERIODO SECO

Figura 49. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia sobre a
cobertura de palhada, 120 dias

Figura 50. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicacdo em pré-emergéncia sobre a
cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO - APLICACAO REALIZADA AO FINAL DO
PERIODO SECO

Figura 51. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palhada, 120 dias

Figura 52. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicacdo em pré-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO - APLICACAO REALIZADA AO FINAL DO
PERIODO SECO

Figura 53. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pds-emergéncia sobre a
cobertura de palhada, 120 dias

Figura 54. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicacdo em pds-emergéncia sobre a
cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO - APLICACAO REALIZADA AO FINAL DO
PERIODO SECO

Figura 55. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pds-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palhada, 120 dias

Figura 56. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicacdo em pds-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palha aos 120 dias



144

EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIiODO
CHUVOSO

Figura 59. Detalhe da sub-parcela do tratamento testemunha com palhada, 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIiODO
CHUVOSO

Figura 60. Detalhe da sub-parcela do tratamento testemunha sem palhada aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIiODO
CHUVOSO

Figura 61. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia seguida
de cobertura de palhada, 120 dias

-.m : eiaFT >

Figura 62. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia seguida
de cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIiODO
CHUVOSO

Figura 63. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia sobre a
cobertura de palhada, 120 dias

Figura 64. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicacdo em pré-emergéncia sobre a
cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIiODO
CHUVOSO

Figura 65. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pré-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palhada, 120 dias

Figura 66. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicacdo em pré-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIiODO
CHUVOSO

Figura 67. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pds-emergéncia sobre a
cobertura de palhada, 120 dias

Figura 68. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicacdo em pds-emergéncia sobre a
cobertura de palha aos 120 dias
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EXPERIMENTO DE CAMPO — APLICACAO REALIZADA EM PERIiODO
CHUVOSO

Figura 69. Vista geral da parcela do tratamento com aplicagdo em pds-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palhada, 120 dias

Figura 70. Detalhe da sub-parcela do tratamento com aplicacdo em pds-emergéncia sobre a
superficie do solo e sem cobertura de palha aos 120 dias
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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