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RESUMO

CRUZ, Roberto Tomazoni da, M.S., Universidade Hsthde Maringa, janeiro
de 2005.Efeito da calagem em superficie sobre a atividadge herbicidas
aplicados ao soloProfessor Orientador: Dr. Rubem Silvério de Oliaeldnior.

Professores Conselheiros: Dr. Jamil Constantin. €€Bssio Antonio Tormena.

Apds o corte da cana-de-aclUcar, muitas vezes éss@io realizar
calagem. Em funcdo da impossibilidade de incorparacalcario, este fica
posicionado na superficie do solo. Com frequérag@s a calagem realiza-se o
controle quimico de plantas daninhas. Pouco se aatespeito da dinamica
destes herbicidas aplicados sobre o calcario agioam superficie. Neste
trabalho, os herbicidas amicarbazone, atrazinepazone, [diuron+hexazinone],
imazapic, imazapyr, isoxaflutole, MSMA, oxyfluorfen s-metolachlor,
sulfentrazone, tebuthiuron e [trifloxysulfuron-smai+ametrina] foram aplicados
em vasos sobre solos que receberam niveis de oalaga superficie
equivalentes a zero, um, dois, trés e quatro tdaslagor hectare. Para avaliar a
eficiéncia dos herbicidas, utilizou-se o bioindicaBrachiaria plantaginea. No
primeiro experimento, utilizando 100% das dosesmamdadas de cada produto,
apenas 0 imazapyr apresentou reducdo do contraleocaumento da calagem
em superficie, sendo que os demais herbicidasardmfafetados, embora tenha
havido diferencas de controle entre os herbicidNs.segundo experimento,
utilizando 50% das doses recomendadas, também w@le hinteracdes
significativas entre niveis de calagem e herbicidaaliados. Os resultados
obtidos sugerem que as aplicactes de calcario perftie ndo influenciaram a
eficiéncia dos herbicidas testados, mesmo quanblzadbs em doses inferiores

a recomendada.

Palavras-chave:Acidez, calagem em superficie, cana-de-acucar.



ABSTRACT

CRUZ, Roberto Tomazoni da, M.S., Universidade Hsthde Maringd, January
2005. Effect of superficial liming on the activity of sol applied herbicides.
Adviser: Dr. Rubem Silvério de Oliveira Junior. Committeerivtgers:Dr. Jamil
Constantin e Dr. Cassio Antonio Tormena.

Just after sugarcane harvest, it is usually nacgsw® lime the soil.
Because of the impossibility to incorporate limimgo the soil, it is usually
applied to soil surface. Often, after soil limingetchemical weed control is
needed. Little is known on the dynamics of herlasi@pplied on top of liming.
In this work, the herbicides amicarbazone, atrgzinelomazone,
[diuron+hexazinone], imazapic, imazapyr, isoxafletdISMA, oxyfluorfen, s-
metolachlor, sulfentrazone, tebuthiuron and [trkflsulfuron-sodium+ametryne]
were applied on soils which had been previouslyetinon soil surface in levels
equivalent to zero, one, two, three and four toes pectare. To efficacy
herbicide activity,Brachiaria plantaginea was chosen as a bioindicator. In the
first experiment, in which 100% of recommended sdt& each herbicide were
applied, only imazapyr provided a decrease in obnirith increase in soil
liming, and the other herbicides were not affecethough differences among
herbicides were found in weed control. In the secdmal, using 50% of
recommended rates, there was no significative latioe between liming levels
and herbicides. The results suggest that use sktherbicides in areas where
liming has been done to soil surface should no& lpeoblem, even when less-

than-recommended rates are applied.

Key words: soil acidity, superficial liming, sugarcane.



1. INTRODUCAO

A producdo mundial de cana-de-acucar esta diretEnrelacionada com
a producao de acucar e encontra na beterraba agaaaseu grande competidor
mundial. Os paises da Comunidade Econémica Eurspésidiam fortemente a
producédo do acgUcar de beterraba para atenuar tws @mmn as importacdes do
acucar de cana produzido nos trépicos. No entaxistem boas razdes para se
acreditar em perspectivas favoraveis para os paigpertadores ndo s6 de
acucar, mas também do alcool produzido a partaga, como o Brasil.

Em primeiro lugar, os subsidios que mantém a m&ole exportacdo de
acucar de beterraba na CEE estdo sendo reduzidtzipamente em funcao da
Rodada Uruguai do GATT e devido a reducdo de muntaseiras tarifarias a
entrada de acuUcar em paises como Estados Unidpsie. J

Uma segunda razao para otimismo decorre da pressbintalista nos
paises desenvolvidos para implementacdo do usoonbdustiveis de fontes
renovaveis e ndo-poluentes em substituicdo aos ustiabis fosseis. O chumbo
tetraetila da gasolina nos Estados Unidos, estdossenbstituido por alcool
anidro, derivado do milho. Também no Canada estzerun incentivo a
producéo de etanol de biomassa. Um novo mercadsuoodor de alcool de
cana comeca a se formar, uma vez que a produgastiado milho, em volume
muito elevado, sera impraticavel.

Um terceiro motivo de otimismo para os produtatesaclicar € que a
China, pais com a maior populacdo mundial e commagres taxas de
crescimento econdmico das Ultimas duas décadaia apresenta um consumo
per capita muito baixo. Enquanto nos Estados Unidos e CEBrsumo de
acucar € de 30 kg por habitante/ano, os chinesespagsam de 6 kg por
habitante/ano.

As perspectivas do setor sucroalcooleiro no Brastfio diretamente
relacionadas com o futuro do pro-alcool. A ind@ssucroalcooleira insere-se no
mercado como uma empresa “ambientalmente cormeai,um apelo ecolbgico

em seus produtos, como o alcool combustivel e arag§o de energia, buscando



diminuir seus custos e alavancar seus lucros, namatdo que se encontra cada
vez mais exigente. Além da adocdo do etanol conmabastivel alternativo a
gasolina, o pré-alcool também prop6s a adicdo deoétanidro, na ordem de
25% a gasolina, substituindo o chumbo tetraetila.

A conjuntura do mercado internacional de alcod pximos anos deve
aumentar o interesse de investidores estrangeigtas ppossibilidades de
expansdo de area plantada de cana e pela tecnblagiteira de producédo de
alcool.

A lavoura de cana-de-aclUcar conta, assim, com peespectivas em
médio prazo no Brasil, tanto no mercado de ac(gantg no de alcool. A Unica
restricdo a um ritmo de crescimento mais forte etorsnos préximos anos é a
relativa debilidade financeira das usinas, em eajpea regido nordeste.

E importante, portanto, buscar solucdes para astfes fitossanitarias
que eventualmente podem limitar a produtividadecwaéura no campo. O uso
adequado de insumos, como 0s herbicidas, permitesé@ manejo adequado
das plantas daninhas, mas também a preservacd&cuasas como o solo e a
agua.

Uma vez que o controle quimico de plantas danindas forma
predominantemente utilizada na cultura e que noneiale é aplicado apos a
realizacdo de praticas culturais como a calagemaitse importante investigar a
interacdo dos principais herbicidas utilizados emaccom o calcario aplicado
em superficie.

O objetivo desta dissertacdo foi avaliar a efici@nde herbicidas
utilizados na cultura da cana-de-aclcar, quandoagjas em solos submetidos a

diversos niveis de calcéario aplicados superficiabae



2. REVISAO DE LITERATURA

A acidez do solo limita a producédo agricola em wraveis areas do
mundo, em decorréncia da toxidez causada por AloreiManganés e da baixa
saturacdo por bases, razao pelas quais as razetadéas ndo crescem bem em
solos acidos.

Conceitualmente, a quantificagcdo da acidez potedoiaolo representa
a quantidade de base necessaria para neutraliza;l@m udltima andlise, a
necessidade de calcério do solo.

A calagem € a prética mais eficiente e barata glenear o pH, os teores
de Célcio, Magnésio e a saturacdo por bases, rettuZAluminio e Manganés
trocaveis no solo (Kaminski et al., 2002; Cairealgt2002).

A aplicacdo superficial de calcario, sem incorpaca@o solo, é uma
pratica frequentemente utilizada no sul do Braarapa correcdo da acidez do
solo em lavouras cultivadas no sistema plantiotaliré&egundo Petrere &
Anghinoni (2001) e Caires et al. (2002), esta patieterminou um aumento dos
valores de pH, célcio e magnésio trocaveis e CT&ivef sendo os efeitos
proporcionais as doses aplicadas. Os efeitos deagf@b superficial de calcario
sobre tais variaveis foram significativos até afymmdidade de 0,20 m, embora
tenha ocorrido em maior magnitude nas camadas sog@ierficiais (Caires &
Fonseca, 2000; Caires et al., 2000; 2003).

No caso do plantio direto, dentre os fatores qu#epo contribuir para
migracao no perfil do solo do calcéario e dos progute sua reacdo, destaca-se a
preservacao das caracteristicas fisicas e do atmbiemao-mobilizacdo do solo
mantém o0s canais continuos construidos e estalunibzaela atividade bioldgica,
0 que permite maior infiltracdo de agua, que esténalmente enriquecida com
os produtos da dissolucdo do calcario, neutralzan@cidez e aumentando 0s
cations de reacado basica em profundidade (Rheimeheaitral., 2000). Pode ainda
haver o arrastamento de particulas finas de calp@la adgua de infiltracdo nos
macrocanais biolégicos, ou incorporacdo biologica cdicario pela acdo da

macrofauna do solo, como minhocas e insetos. Entetconsiderando a baixa



solubilidade do calcéario e a grande necessidadequarigir a acidez do solo em
subsuperficie, essa contribuicdo deve ser pequdioaeifa et al., 2001). O
avanco dos efeitos da calagem superficial sé ocapd@s a neutralizacdo da
camada de aplicacédo ou da alcancada pela migracao.

A cana-de-aglucar é caracterizada como pertencente Ganero
Saccharum L., da Sub Tribo Sacchare, Tribo Andropogene, kardraminea,
Ordem Glumiflorae, Classe Monocotyledoneae, SuhisBor Angiospermae e
Divisdo Embryophyta Siphonograma (Almeida et &99).

O Brasil, maior produtor de cana-de-acucar no muaodopa cerca de 4
milhdes de hectares com a cultura, sendo o Esad®#ad Paulo o primeiro com
uma producdo anual de 191.694.054 toneladas, segeid Parana, Alagoas,
Pernambuco, Minas Gerais e Mato Grosso, com 2%892.22.645.220,
14.749.746, 14.297.603 e 12.384.480 toneladas crgpmente. No Estado do
Parana, a area plantada é estimada em 333.55%Mmaa @roducdo anual de
1.832.214 ton. de acucar e um total 1.224.24®enalcool anidro e hidratado
(Alcopar, 2004).

Em cana-de-acucar, as raizes desenvolvem-se logesegmida ao
plantio, a partir das reservas do tolete. O sisteathcular da cana merece
atencdo particular, porque é essencial para a eeggao das sogueiras apos a
colheita. Ao mesmo tempo em que ocorrem as bratagés socas, um novo
sistema radicular é formado e raizes vivas sao rii@pies para alimentar os
rebentos, na fase inicial de desenvolvimento. Azegde cana-soca estdo mais
sujeitas as condicdes mais adversas do solo caugadla trafego e sdo mais
superficiais do que as da cana-planta, considergndm ciclo € mais curto e a
brotacdo do tolete ser proxima a superficie do. Qleanto mais cortes forem
realizados, maior a possibilidade do sistema réalicdas socas localizar-se
superficialmente. A comparacéo estatistica dos slatedios de matéria seca de
raizes de 1 ano de amostragem, distribuidos naadzesrdo solo, hdo mostrou
diferencas significativas entre cana crua e canaintpda em todas as
profundidades, estudas até 100 cm, em termos dé g,ram porcentagem de

raizes (Alvarez et al., 2000).



Em virtude da necessidade de calagem de certas &péa a colheita da
cana e do fato que a maioria das raizes € supdrfimrna-se dificil a
incorporacdo do calcario ao solo, optando-se, n@riaados casos, pela sua
distribuicdo em superficie.

A calagem promove a neutralizacdo do Al toxico amada aravel, bem
como em subsuperficie, possibilitando a prolifevagitensa das raizes, com
reflexos positivos no crescimento da cana-de-acécarcidez do solo em areas
de cana-de-acucar provavelmente é devida a apticde&ulfato de ambonio em
cobertura e pela propria acidificacdo da rizosfdmacana-de-acucar (Prado &
Fernandes, 2000), uma vez que essa cultura € aliameetrativa em nitrogénio e
a cana-planta, com produtividade de 100°t Ha colmos, acumula entre 180 e
200 kg de nitrogénio por hectare (Paes et al., 19893 respostas positivas a
aplicacdo do calcéario ou da escéria de siderurgatraam a sensibilidade da
cana-de-acUcar (variedade SP 80-1842) a acidenldo indicando, assim, a
necessidade dessa pratica para o incremento nagd@@rado et al., 2003).

O lento desenvolvimento inicial da cana favore@siabelecimento das
plantas daninhas que acarretam prejuizos no rentbnfemal. No entanto, as
perdas resultantes das infestacbes de plantashdarsdo menores em cana-soca
gue em cana-planta, pois nas soqueiras o desemerito da mesma touceira, e,
consequentemente, o sombreamento da entrelinhajsérapido (Christoffoleti
et al., 2004). Quando o controle das plantas dasiribi iniciado aos 30 dias
apo0s a emergéncia da cultura, verificou-se qued®1d2% na producdo de
colmos e, a reducdo na produtividade foi de 68%vdqSet al., 1996), quando
realizado a partir de 70 dias. Das plantas daniobasideradas problematicas,
plantaginea € a graminea de maior ocorréncia na regido centralo Brasil,
estando presente em diferentes sistemas produe/paises do Mercosul, como
a Argentina e o Paraguai (Maciel et al., 2002). &at/al. (2003) observaram que
foi necessario controle da comunidade infestanteam-de-acucar por 127 dias
apos o plantio para que a producéo ficasse noelidet5% abaixo da producéo

maxima.



Os pesticidas tém sido empregados pelo homem carbjativo de
aumentar a producdo mundial de alimentos e redszpopulacdes de plantas
daninhas, pragas e doencas, elevando o padréoddedei toda a populacéo
mundial (Inoue et al., 2003). Com a importancia Hegbicidas para o sistema
agricola, o estudo do comportamento de herbicidaambiente é funcao de trés
tipos de processos principais: retencado, transipfimae transporte. Tais
processos sao controlados por propriedades fisiooigas dos solos e dos
herbicidas.

A persisténcia de um herbicida depende basicantentpiatro tipos de
fatores: solo (teor de Carbono Orgéanico, pH, tedturpopulacdo de
microorganismos presentes, ambiente (temperatuegiptacdo) e praticas
culturais (sistema de plantio, doses aplicadasyé®a Jr., 2002).

Os principais herbicidas utilizados na cultura @macde-acucar séo:
alachlor; ametrina; amicarbazone; [ametrina+clomako [ametrina+diuron];
amicarbazone; atrazina; [azafenidin+hexazinonejnelzone; cyanazine; diuron;
[diuron+hexazinone]; [diuron+MSMA]; [diuron+tebuthion]; 2,4-D; [2,4-D+
picloran]; ethoxysulfuron; flazasulfuron; halosulbn; imazapic; imazapyr;
isoxaflutole; metribuzin; MSMA; oxidiazon; oxyflufen; pendimethalin;
simazine; s-metolachlor; sulfentrazone; tebuthiurortrifloxysulfuron-

sodium+ametrina] e trifluralin.



3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois Experimentos em casa de ag@et na
Universidade Estadual de Maringa-UEM, localizada maunicipio de
Maringd/PR, no periodo de 20/07 a 01/09 e 08/093401 de 2004, no
Experimento 1 e no Experimento 2, respectivamddeutilizado um Latossolo
Roxo Eutrofico, como substrato, com textura argijosoletado a uma
profundidade de aproximadamente um metro, em I|@eah histérico de
utilizacdo de herbicidas. As caracteristicas quami granulométricas deste solo
encontram-se na tabela 1. Na tabela 2, estédo apmdss os herbicidas utilizados
nesta dissertacdo e suas principais caracterisfigascas e fisicas.

ApoOs a coleta, o solo foi seco e peneirado comipede 4 mm. Como
recipientes foram utilizados vasos plasticos d&dslde capacidade e 452,4cm
de area na borda superior.

Em cada vaso foram colocadas 40 sementeBralghiaria plantaginea
(Link) Hitch. (capim-marmelada) na profundidadeGd2 cm, trés dias antes da
aplicacdo, tomando-se o cuidado de separar as #3me&D vidveis previamente.
ApOs a semeadura, os vasos foram irrigados com rB0D0de agua, no
Experimento 1 e no Experimento 2.

Tabela 1 - Composicado quimica e fisica do soldazatlo como substrato dos
vasos Maringad/PR, 2004.

Analise Quimica

_______ pH_______ A|3+ H++A|3+ Ca2+ M92+ K+ P C V

O e T T — (cmok dnm®)---------------- (mgdn?) (gdn) (%)

6,7 7,5 0,0 219 705 1,71 041 6 16,86 80,75

Anélise granulométrica (g Ky

areia grossa areia fina silte argila

06 10 14 70

Andlises realizadas: Laboratorio de Solos do Dapshto de Agronomia da
UEM.

Ca, Mg, Al: extrator KCI 1 mol L. P, K: extrator Mehlich 1. H + Al: método
SMP. C: método Walkley & Black.



Tabela 2 — Principais caracteristicas quimicasieal$ dos herbicidas utilizados

no experimento. Maringa/PR, 2004.

Herbicidas Sﬂ%bggﬁge (ZFS)YC) pPKa lonizacao Kow Koc 12 Mobilic

mg L' mm hg 25°C dias
icarbaione 4.600 0,975x10 fAtem ndoibnico 15-17 23-37 18-24  mode
zine 33 2,9 x 10 1,7 base fraca 481 100 37 mode
mazon 1.100 1,44x10 fAtem  n&o ibnico 350 300 24 mode
Jron [42 [6,9 x 10° [zero [n&oibnico  [589 [480 [90 [mode
lexazinone + 33.000] +2x10] +fitem] + ndo idnico] + fi tem] + 54] + 30] + mode
\Zapil 22.000 <1x 10 3,9 ac. fraco 0,16 f(pH) 120  f(pH) 30
zapy 11.272 <1x 10 3,6 ac. fraco 1,3 f(pH) 25-142  f(pH) 5
xaflutoe 6,2 1x 16 i tem nao iénico il tem i tem <24 mov
L meédio-baixe
MA 1.040.000 7,5x 1® 4,1 acido <1,0 7.000 180 =y |
e imoével (;
yfluorfer 0,1 2 x 10 i tem nao ibnico  29.400 100.000 30-40 imov
etolaclho 488 31x13 fitem n&o idnico 794 200 70 fi te
fentrazon 400 8 x 10° 6,56  ndoidbnico 1,48 fi tem 121-300 Daixa (ar
imével (a
uthiurol 2.570 1 x 10 il tem nao iénico 671 80 360-450 Rapida, a
floxysulfuron-sodium [5.016 [7,5 x 10° [4,76 [ac. fraco [4 [29-574 [5-15 [mode
metrina + 42] +2,7x1070 +4,0] +base] +427] +300] +11-88] + moderad

Fonte: Vencill (2002)

Para o primeiro Experimento, a calagem superfitmalrealizada em
23/07/04, logo ap0s a semeadura e irrigacdo dassyasilizando-se calcario
dolomitico (91% PRNT, 102% PN, 13% MgO, 39% CaQ&5le CaO+MgO),
passando em peneira n°10; n°20 e n°50, 100%; 98We respectivamente.
Para aplicacdo dos herbicidas foi utilizado um eubador costal pressurizado
com CQ, provido de uma barra de 1,0 m, contendo trésslseparados 50 cm.
A presséo utilizada foi de 3,0 kgf &ne o volume de aplicacéo de 200 L*ha
umidade relativa do ar de 70% e temperatura de, 288 @nal das aplicacbes. As
doses foram definidas com base nas recomendacoBedigues & Almeida
(1998) ou na recomendacdo dos fabricantes. Na dakelencontram-se 0s
herbicidas e respectivas doses avaliadas.

No segundo Experimento utilizou-se 50% das dosesmendadas e a

mesma sequéncia de operacdes, substrato, calcagoigamento de aplicacéo,



sendo a calagem realizada em 10/09/04. As condad@esnbiente na aplicacéo

eram: umidade relativa do ar 65% e temperatura , 295@inal das aplicacdes.

Tabela 3 - Herbicidas e doses avaliados nos dgierirentos realizados em
casa de vegetacdo. Maringa/PR, 2004.

Doses aplicadas em gha

Herbicidas utilizados

Experimento 1 Experimento 2
Testemunha sem herbicida - -
Amicarbazone 1050 525
Atrazine 2640 1320
Clomazone 1000 500
[Diuron+Hexazinone] [1404+396] [702+198]
Imazapic 122,5 61,25
Imazapyr 526,6 263,3
Isoxaflutole 112,5 56,25
MSMA 2400 1200
Oxyfluorfen 1200 600
S-Metolachlor 1920 960
Sulfentrazone 600 300
Tebuthiuron 1200 600
[Trifloxysulfuron-sodium+Ametrina] [37+1463] [18,581,5]

A avaliagdo da atividade dos tratamentos sobre lastgs deB.
plantaginea foi feita por meio de contagens do numero de pkantivas
emergidas, aos 10, 20, 30 e 40 dias apés a apichygs herbicidas (DAA) no
primeiro Experimento, e no segundo Experimentol@p20, 28 e 33 DAA.

Para cada Experimento, os herbicidas foram apl&cado solo apos a
calagem superficial realizada em cinco niveis (zemo, dois, trés e quatro
toneladas por hectare).

O delineamento experimental foi inteiramente cazadb, com quatro
repeticdes. Os tratamentos utilizados foram diggosin um esquema fatorial 14
X 5, sendo os fatores constituidos pelos herbictddeses de calcario aplicado
superficialmente.

Os dados foram submetidos a analise de varianaa teste de Scott-
Knott (p<0,05), utilizando-se o SAEG (versao 7.8AEG, 1997). No caso do
desdobramento das interacdes significativas, asiaséths porcentagens de

controle foram submetidas a analise de regressao.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez que o principal objetivo deste trabalho @rde entender o
efeito que o calcario aplicado superficialmente guiad exercer sobre os
herbicidas aplicados sobre o mesmo, optou-se flarautum solo com pH ja
proximo do neutro em ambos os Experimentos. Em @wa®se solo colhidas
antes da calagem, o pH em agua variava de 7,5 @ala 4). Mesmo assim,
com a adicdo dos niveis de calagem, ao final dgeerfirentos, ainda houve
pequena elevacao do pH das amostras de solo, darenire 7,4 e 8,4 (Tabela
4).

Tabela 4 - Valores obtidos do pH do solo no momento inicialepois da ultima
avaliacdo dos Experimentos 1 e 2. Maringa/PR, 2004.

Experimento 1 Experimento 2
pH CaC) H,O pH CaC} H,O
Inicial 6,7 7,5 Inicial 7,2 7,9
FinalNCO 7,1 7,4 FinalNCO 7,4 7,7
FinaINC1 75 7,9 FinalNC1 7,7 8,0
Final NC2 7,7 8,3 Final NC2 7,8 8,1
FinalNC3 7,9 8,4 Final NC3 7,8 8,1
Final NC4 7,9 8,4 Final NC4 7,8 8,1

NC: Nivel de calagem (t H&

As contagens referentes ao numero de plantas dig&s plantaginea,
apos a aplicacdo dos herbicidas no primeiro Expmerio encontram-se nas
Tabelas 5, 6, 7 e 8. A partir dos dados da Tabefar8n calculadas as
porcentagens de controle final de cada combinae#ioidida/nivel de calagem
(Tabela 9).



Tabela 5- Numero de plantas vivas por vaso aos 1@ad, apos aplicacdo dos
herbicidas (Experimento 1). Maringad/PR, 2004.

Nivel de calagem (t hi

Tratamento (dose em g'ha 0 1 2 3 4

Testemunha sem herbicida 750 5,25 525 425 3,25
Amicarbazone (1050) 0,25 0,25 4,25 1,00 2,50
Atrazine (2640) 0,50 0,75 525 2,00 2,75
Clomazone (1000) 4,75 1,75 5,75 3,50 5,00
[Diuron+Hexazinone] [1404+396] 450 6,75 350 6,75 7,00
Imazapic (122,5) 0,50 7,00 6,00 5,25 0,75
Imazapyr (526,6) 425 525 2,25 4,00 1,75
Isoxaflutole (112,5) 0,25 0,25 150 0,25 1,25
MSMA (2400) 1,00 1,00 1,00 5,25 1,25
Oxyfluorfen (1200) 0,00 0,00 0,00 1,25 1,50
S-Metolachlor (1920) 0,00 0,25 0,50 0,50 0,00
Sulfentrazone (600) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tebuthiuron (1200) 0,75 0,25 150 0,50 1,25
[Trifloxysulfuron-sodium+Ametrina] [37+1463] 3,25 0,50 150 0,75 1,50

Tabela Numero de plantas vivas por vaso aos 20 dias, apaplicacdo dos
6- herbicidas (Experimento 1). Maringa/PR, 2004.

Nivel de calagem (t fid

Tratamento (dose em g'ha 0 1 2 3 4

Testemunha sem herbicida 11,50 12,25 9,75 8,75 6,25
Amicarbazone (1050) 425 3,75 3,25 450 4,25
Atrazine (2640) 3,25 5,00 9,75 10,50 4,75
Clomazone (1000) 475 450 6,50 4.50 5,75
[Diuron+Hexazinone] [1404+396] 6,75 9,75 750 6,25 5,00
Imazapic (122,5) 575 9,75 11,75 7,25 4,25
Imazapyr (526,6) 500 9,00 7,50 7,00 3,75
Isoxaflutole (112,5) 1,50 6,25 3,00 4,25 5,75
MSMA (2400) 6,00 9,25 8,25 11,00 6,50
Oxyfluorfen (1200) 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75
S-Metolachlor (1920) 250 1,75 2,75 2,50 1,00
Sulfentrazone (600) 0,50 0,25 0,00 050 1,00
Tebuthiuron (1200) 2,25 2,75 4,75 1,00 4,50

[Trifloxysulfuron-sodium+Ametrina] [37+1463] 250 350 3,75 425 1,25




Tabela Numero de plantas vivas por vaso aos 30 dias, apéplicacdo dos
7- herbicidas (Experimento 1). Maringa/PR, 2004.

Tratamento (dose em g ha

Nivel de calagem (t fid

0 1 2 3 4

Testemunha sem herbicida
Amicarbazone (1050)

Atrazine (2640)

Clomazone (1000)
[Diuron+Hexazinone] [1404+396]
Imazapic (122,5)

Imazapyr (526,6)

Isoxaflutole (112,5)

MSMA (2400)

Oxyfluorfen (1200)
S-Metolachlor (1920)
Sulfentrazone (600)

Tebuthiuron (1200)
[Trifloxysulfuron-sodium+Ametrina] [37+1463]

15,25 17,75 14,00 12,25 12,00
3,75 2,00 2,25 1,00 4,25
6,25 8,50 11,00 10,25 6,00
1,00 2,00 125 2,75 1,75
1,75 0,25 1,25 1,25 1,00
13,50 13,25 17,25 9,25 11,75
8,50 10,25 10,75 12,75 15,25
4,00 225 3,50 3,75 3,00
12,50 14,75 14,00 15,00 13,50
0,75 0,25 0,75 0,50 0,00
1,25 2,50 1,50 1,75 1,00
0,00 0,00 1,00 0,75 0,50
450 1,25 1,00 5,25 1,50
1,25 3,75 250 2,25 1,75

Tabela Numero de plantas vivas por vaso aos 40 dias, apaplicacdo dos
8- herbicidas (Experimento 1). Maringa/PR, 2004.

Tratamento (dose em g Ha

Nivel de calagem (t Ha

0 1 2 3 4

Testemunha sem herbicida
Amicarbazone (1050)

Atrazine (2640)

Clomazone (1000)
[Diuron+Hexazinone] [1404+396]
Imazapic (122,5)

Imazapyr (526,6)

Isoxaflutole (112,5)

MSMA (2400)

Oxyfluorfen (1200)
S-Metolachlor (1920)
Sulfentrazone (600)

Tebuthiuron (1200)
[Trifloxysulfuron-sodium+Ametrina] [37+1463]

16,25 19,00 14,25 12,75 12,25
0,00 0,00 0,25 0,00 0,25
525 6,50 8,50 9,25 4,25
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13,00 11,75 15,00 8,75 10,25
4,00 3,50 4,75 6,25 9,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12,50 14,50 14,00 15,00 13,50
1,25 0,50 0,75 0,25 0,00
0,25 150 0,25 0,75 0,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 0,00 0,00 0,25 0,00




Tabela9- porcantagem de controtie B. plantaginea aos 40 dias, apés aplicagéo
dos herbicidas (Experimento 1). Maringa/PR, 2004.

Tratamento (dose em gHa 5 valel de calzagem (t?’h]a 2

Testemunha sem herbicida 0,00d 0,00d 0,00d 0,00c 0,00e
Amicarbazone (1050) 10000a 100,00a 9825a 10000a  9796a
Atrazine (2640) 676%  657%  4035c 2745h  6531b
Clomazone (1000) 10000a 100,00a 10000a 10000a 100,00a
[Diuron+Hexazinone] [1404+396] 10000a 100,00a 10000a 10000a 100,00a
Imazapic (122,5) 2423c  38,16¢ 614d 397lb 1939
Imazapyr (526,6) 75380 8158  6667b  5098b  37,76c
Isoxaflutole (112,5) 100,00a 100,00a 10000a 10000a 100,00a
MSMA (2400) 2423c  2368c  1140d < 1127c 45%
Oxyfluorfen (1200) 23la 9737a 9474a 9804a 100,00a
S-Metolachlor (1920) 98d6a 9R211la 9825a Hl12a 9592a
Sulfentrazone (600) 10000a 100,00a 10000a 10000a 100,00a
Tebuthiuron (1200) 10000a 100,00a 10000a 10000a 100,00a
[Trifloxysulfuron-sodium+rAmetring [37+1463)] 9846a 10000a 10000a 9804a 100,00a

Médias seguidas de uma mesma letra em cada cofimndiferem entre si pelo
teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de priidbedie.

Houve efeito significativo da interacdo herbicidaniveis de calagem.
Apos o desdobramento da interacdo, observou-seosgjuefeitos significativos
restringiam-se aos herbicidas atrazine, imazapitagapyr, isto é, o aumento do
nivel de calagem do solo afetou apenas o controjgopcionado por estes trés
herbicidas (Figura 1). No entanto, o Unico efeitmsistente que pode ser
observado € o de reducdo do controle proporciopattoimazapyr. Herbicidas
com caracteristicas de acidos fracos, como o inyazegndem a predominar na
forma i6nica em niveis de pH acima do seu pKa (palet maxima ionizacao)
(Oliveira Jr., 1998). Como o pKa do imazapyr é dé 8vencill, 2002),
praticamente 100% deste composto deveria predomiadiorma anibnica na
solucdo do solo em todos os niveis de calagem.aljesina, em funcdo das
moléculas do herbicida possuir carga liquida seami¢ha carga liquida do solo,
€ possivel que o aumento da calagem, e conseqiantterdo pH final das
amostras de solo, possam ter levado a reducdo mooleo deB. plantaginea
observada. Embora tais efeitos fossem esperados @airos herbicidas

derivados de acidos fracos avaliados neste Expetan&is como o imazapic e



o MSMA, o imazapyr € o herbicida que apresenta a piais baixo, o que

poderia explicar o efeito mais pronunciado do pbfe@ste composto.
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Figura 1- Porcentagem de controleBiglantaginea aos 40DAA (Experimento 1),
apos aplicacdo de herbicidas sobre niveis crescdatealagem do solo.

Os herbicidas clomazone, [diuronthexazinone], iBokde,
sulfentrazone, e tebuthiuron proporcionaram coatiaial deB. plantaginea para
todos os niveis de calagem utilizados. O oxyflugrfes-metolachlor,
amicarbazone e a mistura formulada de [trifloxyswh-sodium+ametrina],
embora ndo tenham proporcionado controle total idmdicador em todos os
niveis de calagem, se aproximaram destes resultagoesentando niveis de
controle acima de 92, 92, 97 e 98%, respectivamé&ste fato indica que, em se
aplicando as doses recomendadas destes herbic@asievera haver efeito da
calagem, mesmo em niveis elevados como de 4't pera o controle desta
espécie. A eficacia destes herbicidas para o dentleB. plantaginea ja foi
descrito por outros trabalhos. Lorenzi (2000) ¢fesso capim-marmelada como
sendo altamente suscetivel (mais de 95% de contpdea o clomazone,
[diuron+hexazinone], sulfentrazone, tebuthiuron ambém o oxyfluorfen;
suscetivel (85 a 95% de controle) para o isoxd#ute oxyfluorfen ou
medianamente suscetivel (50 a 85% de controle) paexzine, imazapic e
imazapyr, ndo sendo suscetivel para o MSMA em me&Ergéncia e nao
constando  classificacao para  amicarbazone e  Kysladfuron-

sodium+ametrina]. Costa & Rozanski (2003) utilizara isoxaflutole nas doses



de 112,5 e 150,0 g Haoxyfluorfen a 720,0 g ae obtiveram controle eficiente
de 83 a 95% com isoxaflutole e de 92 a 94% comlwasfen, avaliados dos 30,
60 e 90 dias, apOs tratamento desta espécie. Ap@® & 90 dias apos a
aplicacdo, Martini & Durigan (2004) também obseavarem solo, com alto teor
de agua na superficie (25% da capacidade de caogu)p uso de isoxaflutole
na dose de 112,5 g haum controle de 93,2 a 97,5%:; [diuron+hexazinone]
(1500 g hd) o controle entre 95,0 e 100,0% e tebuthiuron Q1§64a') de 88,7 a
98,7% de controle visual, atribuida em relacasteteunha infestada.

O amicarbazone apresentou excelente controi pentaginea (>95%)
nas doses 1015, 1190 e 1360 g bam avaliacées entre 30 e 180 dias, ap6s as
aplicacdes quando testado em relacdo a sua efdiciEoledo et al. (2004).

A mistura formulada de [trifloxysulfuron-sodium+atmea], em
trabalhos de Corréa et al. (2004) e Werlang €2@b4), utilizando [37+1,463] g
ha' promoveu controle acima de 80% para o capim-mamtael

Os herbicidas imazapic e MSMA proporcionaram batamtrole (<
39%) de B. plantaginea. No entanto, o resultado limitado de controle foi
consistente em todos os niveis de calagem, o quigéta sugere que a calagem
ndo melhorou ou afetou a efichcia. De forma seméthao resultado
intermediario obtido com atrazine e imazapyr (caetentre 27 e 81%) também
nao foi afetado com o aumento da calagem.

De modo geral, as principais diferencas observadae os tratamentos
restringirem-se as diferencas de eficacia dos tidds para a espécie em
guestdo, e ndo aos efeitos da calagem sobre eiafidé@ cada um deles.
Aparentemente, nenhum efeito fisico da calagem eperficie ocorreu em
relacéo a eficacia dos herbicidas avaliados.

Uma vez que as doses recomendadas sofreram pouwenbum efeito
dos niveis de calagem, decidiu-se pela realizagiseatjundo Experimento.
Neste, as doses de todos os herbicidas foram oetua 50% das doses
recomendadas, visando analisar se sob uma cond&@eenor disponibilidade
de herbicida no solo os efeitos da calagem em Bajgepoderiam ser mais

evidentes.



As meédias do numero de plantas vivas por vasos coasagens
realizadas encontram-se nas Tabelas 10, 11, 13, bldl ultima avaliacdo, os
dados de numeros de plantas vivas foram converfi@dma porcentagens de
controle em relacéo a testemunha sem herbicid&odée cada nivel de calagem
(Tabelal4).

N&o houve interacdo significativa entre os herli@ os niveis de
calagem utilizados, nem mesmo apés o desdobrardantoteracdo em efeitos
individuais para cada herbicida. As Unicas difeasngsignificativas séao
observadas entre os herbicidas, dentro de cad& dBvealagem (Tabela 14).
Uma vez que todas as doses foram reduzidas, obsemaeducéo dos niveis de
controle para a maior parte dos herbicidas, emcédelaao Experimento 1.
Atrazine e oxyfluorfen praticamente ndo sofrerantdamgas em seus niveis de
controle do primeiro para o segundo ExperimentocBio do atrazine, o Unico
herbicida derivado de base fraca avaliada nesteerifwpnto, ha pouco ou
nenhuma mudanca na atividade do herbicida poroefi@itfaixa de mudanca do
pH neste Experimento, o que pode ser o motivo paleca variagdo do controle
entre ambos os Experimentos. Ja, sobre o oxyflnphierbicida ndo ionizavel, o
pH ndo exerce qualquer efeito sobre a carga liquedse composto. O elevado
controle deB. plantaginea observado em ambos 0s Experimentos deve-se,
provavelmente, a alta sensibilidade da espécie xafluorfen, que, mesmo
aplicado a 50% da dose recomendada, ainda proporcielevado controle da
espécie. Para todos os niveis de calagem, o oxidghyojuntamente com
clomazone e [diuron+hexazinone] proporcionaramavdroles mais expressivos

deB. plantaginea no Experimento 2



Tabela 10 NUumero de plantas vivas por vaso aos 10 dias, apaglicacdo dos
- herbicidas (Experimento 2). Maringad/PR, 2004.

Nivel de calagem (t hi

Tratamento (dose em g'ha 0 1 2 3 4

Testemunha sem herbicida 19,75 18,00 15,00 19,50 17,00
Amicarbazone (525) 11,25 7,00 9,50 14,00 7,00
Atrazine (1320) 12,25 17,00 13,75 16,75 14,00
Clomazone (500) 850 9,25 6,25 9,75 8,25
[Diuron+Hexazinone] [702+198] 13,50 12,00 7,25 8,25 10,00
Imazapic (61,25) 6,00 450 7,25 10,50 10,25
Imazapyr (263,3) 6,50 3,50 3,25 4,75 5,75
Isoxaflutole (56,25) 10,75 7,25 11,25 8,50 11,50
MSMA (1200) 15,50 12,50 14,50 11,50 5,25
Oxyfluorfen (600) 0,50 0,75 150 1,25 0,50
S-Metolachlor (960) 9,50 5,25 7,550 6,25 5,75
Sulfentrazone (300) 450 5,75 6,25 5,25 6,75
Tebuthiuron (600) 11,25 8,50 12,00 11,25 13,75
[Trifloxysulfuron-sodium+Ametring[18,5+731,5] 2,25 500 5,75 5,00 4,50

Tabela 11 - Namero de plantas vivas por vaso aos 20 dias, apéglicacdo dos
herbicidas (Experimento 2). Maringad/PR, 2004.

Nivel de calagem (t hi

Tratamento (dose em g'ha 0 1 2 3 4

Testemunha sem herbicida 21,50 21,25 17,25 19,00 16,25
Amicarbazone (525) 11,50 8,50 11,50 8,00 11,25
Atrazine (1320) 550 4,25 4,75 5,00 4,75
Clomazone (500) 1,50 2,50 3,50 1,50 3,00
[Diuron+Hexazinone] [702+198] 1,75 2,25 0,75 1,50 0,25
Imazapic (61,25) 16,00 13,50 11,25 15,75 13,50
Imazapyr (263,3) 14,50 15,00 12,25 11,00 11,25
Isoxaflutole (56,25) 8,00 8,75 11,00 7,75 9,50
MSMA (1200) 14,50 16,75 13,50 11,25 12,25
Oxyfluorfen (600) 1,50 0,75 0,00 0,00 0,00
S-Metolachlor (960) 9,75 5,75 8,25 9,75 9,50
Sulfentrazone (300) 475 8,75 450 2,75 6,50
Tebuthiuron (600) 10,50 13,25 8,25 9,75 13,25

[Trifloxysulfuron-sodium+Ametring[18,5+731,5] 8,50 4,00 4,00 3,75 4,00




Tabela 12 Numero de plantas vivas por vaso aos 28 dias, apaglicacdo dos
- herbicidas (Experimento 2). Maringad/PR, 2004.

Tratamento (dose em g ha

Nivel de calagem (t hi

Testemunha sem herbicida
Amicarbazone (525)

Atrazine (1320)

Clomazone (500)
[Diuron+Hexazinone] [702+198]
Imazapic (61,25)

Imazapyr (263,3)

Isoxaflutole (56,25)

MSMA (1200)

Oxyfluorfen (600)
S-Metolachlor (960)
Sulfentrazone (300)
Tebuthiuron (600)
[Trifloxysulfuron-sodium+Ametring[18,5+731,5]

0 1 2 3 4

21,25 21,25 16,25 18,75 16,25
10,00 7,00 9,00 7,50 10,25
550 4,00 450 450 5,50
125 1,75 2,75 125 2,25
1,00 050 150 125 0,25
16,75 14,00 11,00 15,25 14,50
13,50 16,00 12,75 12,25 12,50
6,25 8,00 8,25 550 6,75
14,25 18,25 16,50 14,00 13,75
1,00 0,75 0,00 0,00 0,00
725 350 8,00 7,25 7,25
450 8,50 425 225 6,50
12,25 12,00 7,25 8,25 11,75
8,75 400 325 2,75 3,50

Tabela 13 - Namero de plantas vivas por vaso aos 33 dias, ap#glicacdo dos
herbicidas (Experimento 2). Maringa/PR, 2004.

Tratamento (dose em g Ha

Nivel de calagem (t Ha

0 1 2 3 4
Testemunha sem herbicida 21,25 21,25 16,25 18,75 16,25
Amicarbazone (525) 10,00 7,00 9,00 7,50 10,25
Atrazine (1320) 550 4,00 450 450 5,50
Clomazone (500) 1,25 1,00 2,75 1,25 2,00
[Diuron+Hexazinone] [702+198] 1,00 0,00 1,75 1,00 0,25
Imazapic (61,25) 17,25 14,75 11,00 15,25 14,50
Imazapyr (263,3) 12,75 16,00 12,75 12,25 12,50
Isoxaflutole (56,25) 575 7,50 8,25 5,75 6,75
MSMA (1200) 14,25 18,25 16,50 14,00 13,75
Oxyfluorfen (600) 1,00 0,75 0,00 0,00 0,00
S-Metolachlor (960) 6,75 350 7,75 6,75 7,00
Sulfentrazone (300) 450 8,50 4,00 2,00 6,50
Tebuthiuron (600) 12,25 12,00 7,25 8,25 11,75
[Trifloxysulfuron-sodium+Ametring[18,5+731,5] 9,25 400 3,25 2,75 3,50




Tabela 14 Porcentagem de controle deB. plantaginea aos 33 dias, apos
- aplicacdo dos herbicidas (Experimento 2). Maringad/R, 2004.

Nivel de calagem (t hid

Tratamento (dose em g'ha 0 1 2 3 4

Testemunha sem herbicida 0,00d 0,00d 0,00c 0,00d 0,00c
Amicarbazone (525) 52,94c¢ 67,06b 44,62b 60,00b 36,92c
Atrazine (1320) 74,12b 81,18a 72,31a 76,00b 66,15b
Clomazone (500) 94,12a 95,29a 83,08a 93,33a 87,69a
[Diuron+Hexazinone][702+198] 95,29a 100,00a 89,23a 94,67a 98,46a
Imazapic (61,25) 18,82d 30,59c 32,31b 23,00c 15,00c
Imazapyr (263,3) 40,00c 24,71c 21,54c 34,67c 23,08c
Isoxaflutole (56,25) 72,94b 64,71b 49,23b 69,33b 58,46b
MSMA (1200) 32,94c 14,12d 3,85c 25,33c 21,15c
Oxyfluorfen (600) 95,29a 96,47a 100,00a 100,00a 100,00a
S-Metolachlor (960) 68,24b 83,53a 52,31b 64,00b 56,92b
Sulfentrazone (300) 78,82b 60,00b 75,38a 89,33a 60,00b
Tebuthiuron (600) 42,35¢ 43,53c 55,38b 56,00b 30,38c
[Trifloxysulfuron-sodiumtAmetring [18,5+731,5] 56,47c 81,18a 80,00a 85,33a 78,46a

Médias seguidas de uma mesma letra em cada cofimdiferem entre si pelo
teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de priidbedie.

No Unico trabalho publicado sobre o assunto atéomento, Pivetta
(2004) também concluiu que niveis de calcario ehtee4 toneladas por hectare,
aplicados tanto em superficie quanto incorporadoso#o argiloso ndo afetaram
a eficacia do isoxaflutole a 230 ou 270 g-hsobrePanicum maximum, o que
respalda os resultados obtidos neste trabalho.

Embora n&o existam na literatura informacgdes s®lgtdre o efeito da
calagem em superficie na atividade de herbicidasdados descritos neste
trabalho indicam que, mesmo sob condi¢c6es de sabdns, pouco ou nenhum
efeito da calagem em superficie foi observado sabedicacia dos herbicidas
avaliados. Este fato sugere que ndo ha problema®mto de vista agrondmico
na utilizacdo destes herbicidas ap0s a realizagdcathgem em superficie na
cultura da cana.



5. CONCLUSOES

Houve efeito significativo da interacdo herbicidaiveis de calagem. Os
efeitos significativos restringem-se aos herbic@aazine, imazapic e imazapyr,
isto é, o aumento do nivel de calagem do solo afetpenas o controle
proporcionado por estes trés herbicidas no Expetonk

Os herbicidas avaliados, recomendados para caageédar ndo foram
influenciados pela aplicacdo de calagem superfip@la o controle deB.
plantaginea (capim-marmelada), quando se utilizaram doses0ée &m relacao
as recomendadas.



5. REFERENCIAS

ALMEIDA, M.; MROCHELLE, L.A.; CROCOMO, 0.J. Chavenalitica para
determinacdo de dez variedades de cana-de-achammhdrum spp.). Scientia
Agricola, v.52, n.1, p.16-19, 1995.

ALVAREZ, I.A.; CASTRO, P.R.C.; NOGUEIRA, M.C.S. Gseimento de raizes
de cana crua e queimada em dois cickzsentia Agricola, v.57, n.4, p.653-659,
2000.

ASSOCIACAO DOS PRODUTORES DE ALCOOL E ACUCAR DO BSIO
DO PARANA — ALCOPAR.Historico de Producdo Brasil Disponivel em:
<http://www.alcopar.org.br/histprod_br/hpb_canadtt Acesso em: 07 jul.
2004.

CAIRES, E.F.; FONSECA, A.F. Absorcao de nutrienpeta soja cultivada no
sistema de plantio direto em funcdo da calagenuparficie.Bragantia, v.59,
n.2, p.213-220, 2000.

CAIRES, E.F.; BANZATTO, D.A.; FONSECA, A.F. Calagema superficie em
sistema plantio diretdRevista Brasileira de Ciéncia do Solov.24, p.161-169,
2000.

CAIRES, E.F.; BARTH, G.; GARBUIO, F.J.; KUSMAN, M.TCorrecdo da
acidez do solo, crescimento radicular e nutricdonmdiho de acordo com a
calagem na superficie em sistema plantio difeavista Brasileira de Ciéncia

do Solq v.26, p.1011-1022, 2002.

CAIRES, E.F.; BLUM, J.; BARTH, G.; GARBUIO, F.J.; GISMAN, M.T.
AlteracOes quimicas do solo e resposta da sojalaarm e gesso aplicados na
implantacdo do sistema plantio direRevista Brasileira de Ciéncia do Solo
V.27, p.275-286, 2003.

CHRISTOFFOLETI, P.J.; OVEJERO, R.F.L.; NICOLAI, Manejo de plantas
daninhas In: Cana-de-agUcar: saiba tudo sobre bomehomento da cultura.
Atualidades Agricolas Publicacdo da Unidade Agro — BASF — S.A., p.10-14
2004.

CORREA, T.M., VELINI, E.D., COSTA, A.G.F., ROSSI,\CS., NEGRISOLI,
E., SILVA, F.M.L. Eficacia do trifloxysulfuron+ameta sobre cobertura morta
de cana-de-acucd@oletim Informativo Ciéncia das Plantas Daninhasy.10,
suplemento, 2004. p. 159.

COSTA, E.AD.; ROZANSKI, A. Eficiéncia do herbicidessoxaflutole no
controle de plantas daninhas em ared&uaaliptus grandis W. Hill ex Maiden.
Boletim Informativo Ciéncia das Plantas Daninhasv.9, n.1, p.21-25, 2003.



INOUE, M.H.; OLIVEIRA JR., R.S.; REGINATO, J.B.; TRMENA, C.A,;
TORNISIELO, V.L.; CONSTANTIN, J. Critérios para diagdo do potencial de
lixiviacdo dos herbicidas comercializados no Estdol®arandPlanta Daninha,
v.21, n.2, p. 313-323, 2003.

KAMINSKI, J.; GATIBONI, L.C.; RHEINHEIMER, D.S.; MARTINS, J.R,;
SANTOS, E.J.S.; TISSOT, C.A. Estimativa da acidetepcial em solos e sua
implicac&o no calculo da necessidade de calcBewista Brasileira de Ciéncia
do Solqg v.26, p.1107-1113, 2002.

KUVA, M.A.; GRAVENA, R.; PITELLI, R.A.; CHRISTOFFOETI, P.J,;
ALVES, P.L.C.A. Periodos de interferéncia das @andaninhas na cultura da
cana-de-acucar. Il - capim-braquiark@gchiaria decumbens) e capim-coloniédo
(Panicum maximum). Planta Daninha, v.21, n.1, p.37-44, 2003.

LORENZI, H. Manual de identificacdo e controle de plantas danims:
plantio direto e convencional. 5.ed. Nova OdesPa,lisstituto Plantarum, 2000.
383p.

MACIEL, C.D.G.; CONSTANTIN, J.; OLIVEIRA JR., R.S.FARIAS, A.
Método alternativo de avaliacdo da absorcdo dezia@apor plantas de
Brachiaria plantaginea. Planta Daninha, v.20, n.3, p.431-438, 2002.

MARTINI, G.; DURIGAN, J.C. Influéncia do teor de @& na superficie do solo
sobre a eficacia e seletividade do flazasulfurancultura de cana-de-acucar.
Planta Daninha, v.22, n.2, p.259-267, 2004.

MOREIRA, S.G.; HIEHL, J.C.; PROCHNOW, L.l.; PAULETTV. Calagem
em sistema direta e efeitos sobre a acidez do disjeonibilidade de nutrientes e
produtividade de milho e soj&®evista Brasileira de Ciéncia do Solov.25,
p.71-81, 2001.

OLIVEIRA JR., R.S.Relacéo entre propriedades quimicas e fisicas dolee@
sorcao, dessorcdo e potencial de lixiviacdo de hesiolas. 1998. 83p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federaligesa: UFV, 1998.

OLIVEIRA JR., R.S.,Conceitos importantes no estudo do comportamento de
herbicidas no soloBoletim Informativo da Sociedade Brasileira de Ciéaoia
do Solg v.27, n.2, p.9-12, 2002.

PAES, J.M.V.; BRITO, C.H.; AMANE, M.LV.; POZZA, R.; CARDOSO,
A.A. Efeito de doses de nitrogénio e de espacarsent producdo e no
perfilhamento da cana-planfRevista Ceresv.44, n.253, p.358-370, 1997.



PETRERE, C.; ANGHINONI, I. Alteracdo de atributosimicos no perfil do
solo pela calagem superficial em campo natRevista Brasileira de Ciéncia
do Solq v.25, p.885-895, 2001.

PIVETTA, J.P. Interferéncia da calagem na eficéda herbicidas aplicados em
época seca. In: Seminario Nacional sobre contrelerdas daninhas na cultura
de cana-de-acgucar, 3. Piracicaba, SP, 2004. AraiB.. (CD-Rom).

PRADO, R.M.; FERNANDES, F.M.; NATALE, W. Efeito relial da escoria de
siderurgia como corretivo de acidez do solo na swmgude cana-de-acucar.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solov.27, p.287-296, 2003.

PRADO, R.M.; FERNANDES, F.M. Escoéria de siderurgiaalcario na correcao
da acidez do solo cultivado com cana-de-acucar aso.%cientia Agricola,
v.54, n.4, p.739-744, 2000.

RHEINHEIMER, D.S.; SANTOS, E.J.S.; KAMINSKI, J.; BYOLUZZI, E.C.;
GATIBONI, L.C. Alteracbes de atributos do solo pelalagem superficial e
incorporada a partir de pastagem natuRalvista Brasileira de Ciéncia do Solo
v.24, p.797-805, 2000.

RODRIGUES, B.N.; ALMEIDA, F.SGuia de Herbicidas 42ed. Londrina, PR,
Ed. dos autores. 1998. 648p.

SAEG - Sistema para Andlises Estatisticasversdo 7.0, Vicosa: Fundacédo
Arthur Bernardes, 1997.

SILVA, AA.; FERREIRA, F.A.; SILVA, J.F.; OLIVEIRA,M.F. Tolerancia da
cana-de-acUcar Sgcharum spp.) ao flazasulfuron em aplicacdes isoladas,
sequenciais e em misturas com outros herbicidaug afeitos sobre a tiririca
(Cyperus rotundus L.) e outras espécies de plantas daninkesiista Ceres
v.43, p.102-111, 1996.

TOLEDO, R.E.B., DIAS, T.C.S., KOBAYASHI, E.K., EVAGELISTA JR.,
A.C., FERREIRA, A., PERETTO, A.J. Eficacia agronémi do dinamic
(amicarbazone) em area de cana soca infestadaBcachiaria plantaginea e
Ipomea nil. Boletim Informativo Ciéncia das Plantas Daninhas v.10,
suplemento, 2004. p. 151.

VENCILL, W.K. Herbicide Handbook, 8™ ed. Lawrence, KSWeed Science
Society of American. 492p. 2002.

WERLANG, R.C., SILAVA, AA., REIS, M.R., JAKELAITIS A. Manejo de
plantas daninhas na cana-de-acUcar plantio de ammceBoletim Informativo
Ciéncia das Plantas Daninhasv.10, suplemento, 2004. p. 146.



APENDICE



Quadro 1A-

(Experimento 1). Maringad/PR, 2004.

Andlise de variancia da porcentagemoaércle aos 40 DAA

FV g SQ QM Fcalc Ftab

Herbicidas (H) (13) (3496561) (2689662) 162,20* 1,72

Niveis de Calagem (NC) (4)1775,763) (443,94) 2,68 * 2,37

NC x H (52) (13347,17)(256,68) 1,55* 1,35
NC/H testemunha sem herbicida 4 0 0,00 0,00 ns 2,37
NC/H Atrazine 4 5372,491343,12 8,10* 2,37
NC/H Clomazone 4 0O 0,00 0,00ns 2,37
NC/H Diuron + Hexazinone 4 O 0,00 0,00ns 2,37
NC/H Imazapic 4 3103,17775,79 468* 2,37
NC/H Imazapyr 4 5169,589292,39 7,79* 2,37
NC/H Isoxaflutole 4 0O 0,00 0,00ns 2,37
NC/H MSMA 4 1183,04 295,76 1,78 ns 2,37
NC/H Oxyfluorfen 4 144,228 36,06 0,22 ns 2,37
NC/H S-Metolachlor 4 118,22 29,56 0,18 ns 2,37
NC/H Sulfentrazone 4 0O 0,00 0,00ns 2,37
NC/H Tebuthiuron 4 0O 0,00 0,00ns 2,37
NC/H Amicarbazone 4 17,35 4,34 0,03 ns 2,37
NC/H Trifloxysulfuron + Ametrina 4 14,87 3,72 0,02ns 2,37
H/NC 0 ton ha 13 63636,664895,13 29,52* 1,72
H/NC 1 ton b 13 58937,934533,69 27,34* 1,72
H/NC 2 ton ha 13 83231,86402,45 38,61* 1,72
H/NC 3 ton ha 13 75488,635802,82 35,02* 1,72
H/NC 4 ton ha 13 81707,966285,23 37,90* 1,72

Residuo 21034821,22 165,82

Total 279

CV=17,22%



Quadro 2A- Analise de variancia da porcentagem de control6Sad3AA

(Experimento 2). Maringad/PR, 2004.

FV gl SQ QM Fcalc Ftab

Herbicidas (H) (13) R4056%) (1850535) 56,08 * 1,72

Niveis de Calagem (NC) (4) (3821,44) (95536) 2,90* 2,37

NC x H (52 (13812,44) (26562) 0,81 ns 1,35
NC/H testemunha sem herbicida 4 0O 0,00 0,00ns 2,37
NC/H Atrazine 4 479,72 119,93 0,36 ns 2,37
NC/H Clomazone 4 427,51 106,88 0,32 ns 2,37
NC/H Diuron + Hexazinone 4 275,53 68,88 0,21 ns 2,37
NC/H Imazapic 4 884,81 221,20 0,67 ns 2,37
NC/H Imazapyr 4 1048,41 262,10 0,79 ns 2,37
NC/H Isoxaflutole 4 1408,06 352,02 1,07 ns 2,37
NC/H MSMA 4 1965,75 491,44 1,49 ns 2,37
NC/H Oxyfluorfen 4 83,17 20,79 0,06 ns 2,37
NC/H S-Metolachlor 4 2324,55 581,14 1,76 ns 2,37
NC/H Sulfentrazone 4 2575,81643,95 1,95ns 2,37
NC/H Tebuthiuron 4 1800,85 450,21 1,36 ns 2,37
NC/H Amicarbazone 4 2292,11573,03 1,74 ns 2,37
NC/H TrifloxysulfurontrAmetrina 4 2067,79 516,95 1,57 ns 2,37
H/NC 0 ton ha 13 4489255 3453,27 10,47* 1,72
H/NC 1 ton ha 13 55131,11 4240,85 12,85* 1,72
H/NC 2 ton ha 13 50956,62 3919,74 11,88* 1,72
H/NC 3 ton ha 13 50127,73 3855,98 11,69* 1,72
H/NC 4 ton ha 13 53273,99 4098,00 12,42* 1,72

Residuo 210 69291,14 329,96

Total 279

Cv=31,57%
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