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RESUMO

Fluxos de emergéncia, épocas de aplicagao de herbicidas e sistemas de manejo
de plantas daninhas em cana-de-agucar.

O conhecimento dos efeitos da dinamica populacional e velocidade de
estabelecimento das plantas daninhas sobre a eficacia dos sistemas de manejo de
plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar é fundamental para a elaboragcdo de um
plano racional de manejo integrado de plantas daninhas na cultura. Sendo assim, os
objetivos da presente pesquisa foram: (i) quantificar os fluxos mensais de emergéncia
de plantas daninhas ao longo do ano, e modelar esta emergéncia em funcdo das
variagbes de temperatura e capacidade de armazenamento de agua no solo, em duas
regides produtoras de cana-de-agucar do Estado de Sao Paulo; (ii) avaliar a eficacia de
herbicidas e doses utilizados na cultura da cana-de-acucar em fungao da época de
aplicacao e condi¢cdes edafometeoroldgicas de duas regides produtoras de cana-de-
agucar no estado de S&o Paulo; e (iii) analisar a influéncia do preparo de solo
convencional ou reduzido, com e sem a presenga de herbicidas de pré-plantio, sobre a
eficacia de herbicidas residuais de pds-plantio de cana-planta, com ciclo de ano. Foi
também objetivo nesta etapa da pesquisa avaliar o efeito somado de todas estas
praticas de pré e pds-plantio sobre a eficacia da mistura dos herbicidas clomazone +
(diuron + hexazinone) aplicados na primeira soqueira da cultura. Os resultados de
emergéncia mensal das dez espécies de plantas daninhas, avaliadas entre agosto de
2005 e janeiro de 2007, nas duas regibes canavieiras do Estado de Sao Paulo,
Piracicaba e Ribeirdo Preto, foram correlacionados com as médias mensais de
temperatura e armazenamento de agua no solo, evidenciando que os meses mais
quentes e umidos apresentam maiores emergéncias totais. Com relagdo a época de
aplicacao de herbicidas, os resultados evidenciaram diferengas de controle entre as
épocas do ano e herbicidas, indicando que as maiores intensidades de emergéncia das
plantas daninhas que ocorreram durante o periodo de maior precipitacao pluvial e
temperatura interferiram sobre a eficacia e o residual dos diferentes tratamentos. Os
resultados dos experimentos conduzidos para a avaliacdo do efeito de sistemas de
preparo de solo sobre a eficacia de herbicidas aplicados na cana-planta e primeira
soqueira, instalados em area previamente ocupada pela cultura do girassol ou pousio,
indicaram que a infestacdo e controle das plantas daninhas Digitaria ciliaris,
Amaranthus retroflexus e Bidens pilosa foram diferenciados nas combinagbes de
tratamentos de controle mecanico e quimico. A utilizacido de herbicidas residuais em
pré-plantio, a manutengao de areas em pousio e as altas suscetibilidades do complexo
de plantas daninhas testados foram os principais fatores de interferéncia sobre a
eficacia do controle final.

Palavras-chave: Banco de sementes; Germinagao; Residual; Gramineas; Folhas largas
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ABSTRACT

Emergence fluxes, herbicide application timings and weed management systems
in sugarcane

The knowledge of the effects of the population dynamics and establishment
velocity of weeds on the efficacy of weed management in the sugarcane crop is
fundamental for the development of a rational plan of integrated weed management in
the crop. Therefore, the objectives of the present research were: (i) to quantify the
monthly fluxes of weed emergence year around, and to model the emergence as
function of variations in temperature and water storage in the soil, in two growing areas
of sugarcane of Sao Paulo state, Brazil; (ii) to evaluate the sugarcane herbicides and
rates with the variation of time of herbicide application in two sugarcane growing regions
of Sdo Paulo state, Brazil; (iii) to analyze the influence of the crop rotation with sunflower
x fallow, followed by soil conventional or reduced tillage soil preparation, with or without
the presence of pre-planting herbicides, on the efficacy of the residual herbicides of post
planting of plant cane of 12 months cycle. It was also objective of this research to
evaluate the summed effect of all these pre and post planting practices on the efficacy of
the herbicide mixture clomazone + (diuron + hexazinone) applied in the first sugarcane
ratoon. The results of monthly emergence of ten weed species, evaluated from august
2005 to January 2007, in the sugarcane production areas of Sdo Paulo state, Piracicaba
and Ribeirdo Preto, were correlated to the average monthly temperature and water
storage in the soil, showing that during hot and humid months presented higher total
emergencies. With regard to herbicide application timing, the results showed differences
in the control between timing during the year and herbicides, indicating that the higher
weed emergence intensity that occurred during the period of higher rainfall and
temperature interfered on the efficacy and residual of the different treatments. The
results of the experiments conducted in order to evaluate the effect of the soll
preparation systems on the efficacy the herbicides applied on plant cane and first
ratoon, installed in areas previously occupied by sunflower crop or fallow, indicated the
weed infestation and control of the weeds Digitaria ciliaris, Amaranthus retroflexus and
Bidens pilosa were differentiated in the treatment combinations of mechanical and
chemical control. The use of residual herbicides in pre planting, the maintenance of the
areas in fallow and the high susceptibility of the weed complex tested were the main
factors of interference on the efficacy of the final control.

Keywords: Weed seed bank; Germination; Residual; Grasses; Broadleaves
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1 INTRODUGAO

A presenga indesejavel nos ambientes de producdo agricola de determinadas
espécies de plantas inferem a elas a denominagao de plantas daninhas. Lorenzi (2006)
cita que qualquer espécie vegetal que cresce onde nao € desejada, enquadrando
inclusive, a tiguera de culturas que vegetam espontaneamente em lavouras
subsequentes, sdo consideradas como plantas daninhas. Para Radosevich, Holt e
Ghersa (1997) a denominagao planta daninha é um conceito ligado a interpretagéo
humana, que varia conforme a situagdo em que a planta se manifesta. Pitelli e Pitelli
(2004) definem plantas daninhas com as plantas que infestam espontaneamente as
areas de ocupagdo humana e que nao séo utilizadas como alimentos, energia, fibras ou
forragem, sendo consideradas como indesejaveis.

Sabe-se que qualquer planta, seja cultivada ou infestante, extrai do ambiente seu
suprimento de agua, luz, gas carbdnico e nutrientes, além de ocupar um determinado
espaco fisico, necessario para o seu crescimento (PITELLI, 1985; DEUBER, 2003). A
ocorréncia de outras espécies de plantas na lavoura, ja existentes no local ou
introduzidas, causa um desequilibrio na relagdao existente entre os componentes de
producao do meio e a produtividade agricola final (DEUBER, 2003).

As plantas daninhas nas culturas estdo representadas por espécies, cuja
composicao floristica responde a um ambiente comum proporcionado pelas condicdes
agroecologicas da cultura. Assim, a distribuicdo espacial de plantas daninhas que
infestam a cultura depende basicamente do tipo de sistema de producao praticado
pelos produtores. Por outro lado, é importante que os mesmos conhegam as plantas
daninhas e sua época de emergéncia em sua area para realizar 0 manejo adequado
destas plantas e principalmente monitorar constantemente qualquer tipo de mudanca de
flora daninha, tanto ao nivel de espécies predominantes quanto de biétipos dentro de
cada espécie (CHRISTOFFOLETI, 1998).

Apesar de a cana-de-acgucar ser altamente eficiente na utilizagdo dos recursos
disponiveis para o seu crescimento e de apresentar fisiologia do tipo C4, ela é muito
afetada pela competicido com as plantas daninhas, por apresentar, na maioria das

situacdes, brotacdo e crescimento inicial lentos (PROCOPIO et al., 2003). Em
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consequéncia dessa caracteristica, € necessario manter a lavoura de cana-de-agucar
livre de plantas daninhas no periodo inicial, que varia muito em funcado da época de
corte ou plantio da cultura (PROCOPIO et al., 2003; BARBOSA; SICHIERI; CAMPOS,
2006). Por ser tal cultura cultivada em grandes areas, uma das ferramentas mais
utilizadas para o manejo das plantas daninhas consiste na aplicagao de herbicidas.
Lorenzi (2006) estima que, no Brasil, as perdas ocasionadas as culturas agricolas pela
interferéncia das plantas daninhas estejam em torno de 20 - 30%. O manejo quimico,
por meio de herbicidas, € uma tecnologia bastante recente, com pouco mais de meio
século de uso (PITELLI; PITELLI, 2004; SILVA et al., 2007). Estes mesmos autores
comentam que a aplicagdo de herbicidas para o controle das plantas daninhas
proporciona agilidade e eficiéncia ao sistema de produgédo, sendo que a aplicagao
destes defensivos popularizou-se principalmente apds a viabilizagado dos custos

O conhecimento das caracteristicas biolégicas das plantas daninhas favorece a
escolha da forma e do momento em que a intervengao quimica deve ser utilizada. As
infestantes apresentam padrdes de germinagao, emergéncia, crescimento e competi¢cao
complexos e diferentes entre as espécies (GHERSA et al., 1994), de modo que as
medidas de manejo precisam ser adequadas a estas caracteristicas, com o objetivo de
obter o melhor controle, com o0 menor custo e impacto ambiental.

Fernandez (1982) cita que uma das maiores limitagcbes que existem para a
implantacdo de programas de manejo integrado de plantas daninhas € a caréncia de
conhecimentos basicos sobre a biologia e ecologia destas plantas. O manejo efetivo
das plantas daninhas, por meio de um sistema de manejo integrado, deve estar
baseado em conhecimentos sélidos sobre biologia, uma vez que o grau de interferéncia
das plantas daninhas sobre as culturas esta diretamente relacionado com
caracteristicas proprias da comunidade infestante, tais como: composicao especifica,
densidade e distribuicdo (BLEASDALE, 1960).

O estudo de caracteristicas do banco de sementes ligadas ao incremento ou a
manifestacdo do mesmo por parte das plantas daninhas infestantes da cultura da cana-
de-agucar origina informagdes determinantes para o entendimento das infestagées e
consequente manejo das mesmas. Segundo Carmona (1992), o banco de sementes de

plantas daninhas é a base alicer¢gadora do ciclo de vida e da sobrevivéncia das plantas
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daninhas em uma area. O numero de sementes em uma area agricultavel, que compde
o banco de sementes é grande. Sao encontrados em média de 30.000 a 350.000
sementes de plantas daninhas por metro quadrado (ZIMDHAL, 1999). A possibilidade
de se prever as épocas de maior emergéncia destas em areas de cultivo com cana-de-
agucar, pode auxiliar o planejamento do método e da época ideal de controle. A
predicao acurada da emergéncia de plantas daninhas do banco de sementes poderia
permitir aos agricultores o controle mais eficiente, impedindo o uso inapropriado de
herbicidas em pré e pés-emergéncia (CARDINA; SPARROW, 1996).

A eficacia de um herbicida depende de diversos fatores, tais como: as
caracteristicas fisico-quimicas da molécula, a dose, a espécie a ser controlada
(caracteristicas estruturais proprias), o estadio de desenvolvimento e a biologia da
planta daninha, o estadio de desenvolvimento da cultura, a tecnologia de aplicagao, os
fatores ambientais no momento e apds a aplicacdo dos herbicidas, além dos atributos
do solo para os herbicidas aplicados em pré-emergéncia (OLIVEIRA JUNIOR, 2001).
Esses fatores interagem constantemente, provocando diferengas nos resultados
observados, ja que quando um ou mais dos fatores citados ndo sdo satisfatorios, o
controle do herbicida pode ficar comprometida. Além disso, o balango do efeito destes
fatores € que determinara a disponibilidade do herbicida no solo e conseqlientemente
sua eficacia no controle de plantas daninhas e seletividade para a cultura da cana-de-
acucar (PROCOPIO et al., 2003). Considerando-se os fatores citados quanto a
influéncia sobre o manejo quimico em cana-de-agucar, o estudo das épocas de
aplicagdes de herbicidas sobre esta cultura, que necessita de herbicidas em
praticamente todo o ano, aperfeicoa o manejo de forma racional e contribui para a
diminuicao de falhas no controle.

Praticas de preparo do solo visam destruir plantas e plantulas de infestantes,
quebrar a crosta endurecida, aumentar a aeracao, podendo reduzir o tamanho do banco
de sementes por meio de estimulo a germinagdo ou perda de viabilidade (CAVERS;
BENOIT, 1989). O efeito das praticas empregadas no preparo do solo sobre o banco de
sementes e germinagao dos mesmos é fungao da distribui¢cao vertical ao longo do perfil
antes e apo6s as operacgodes de preparo. Essa distribuicao é afetada pelo tipo, velocidade

e profundidade de trabalho do implemento utilizado, textura do solo e umidade
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(CARMONA, 1992). A utilizacado de técnicas que promovam a inversao das camadas de
solo como a aracao, resulta na melhor distribuicdo das sementes ao longo do perfil € no
enterrio de grande quantidade de sementes; ja os métodos que nao promovem a
inversdo de camadas, permitem que a maioria das sementes permanegcam proximo a
superficie do solo. Essa proximidade da superficie do solo proporciona maior
germinagao das sementes e estabelecimento de plantas daninhas, quando comparado
com outros métodos (BALL, 1992). A integracdo do controle quimico com o controle
mecanico contribui para o sucesso do manejo de plantas daninhas, contudo é
necessario compreender como cada técnica de controle pode ser associada as demais
(ZELAYA; OVEN; PITTY, 1997).

Assim sendo, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a
emergéncia mensal das diferentes espécies de plantas daninhas estudadas, em fungéo
das condigdes meteoroldgicas dos locais do experimento; a interagao da época do ano
e dos fluxos de emergéncia de plantas daninhas na eficacia de tratamentos herbicidas;
a associacao entre diferentes tipos de preparo de solo e herbicidas como sistemas de

manejo de plantas daninhas em cana-de-agucar.
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2 FLUXOS DE EMERGENCIA DE DEZ ESPECIES DE PLANTAS DANINHAS EM
DUAS REGIOES PRODUTORAS DE CANA-DE-AGUCAR DO ESTADO DE SAO
PAULO

Resumo

O banco de sementes constitui sério problema a atividade agricola, pois é a base
ecolégica que garante infestagdes de plantas daninhas ao longo do tempo. O
desconhecimento cientifico e pratico de seu comportamento nos agroecossistemas
impossibilita a previsao da periodicidade de germinacdo/emergéncia. Esta informagéao é
essencial para o estabelecimento de praticas racionais de manejo de plantas daninhas
em areas de cultivo da cana-de-agucar. Sendo assim, o objetivo da presente pesquisa
foi quantificar os fluxos mensais de emergéncia de plantas daninhas ao longo do ano
todo, e modelar esta emergéncia em funcdo das variagbes de temperatura e
capacidade de armazenamento de agua no solo, em duas regides produtoras de cana-
de-agucar do Estado de Sdo Paulo. Dez plantas daninhas foram estudadas (Brachiaria
decumbens, Brachiaria plantaginea, Panicum maximum, Digitaria ciliaris, Cenchrus
echinatus, Bidens pilosa, Ipomoea triloba, Amaranthus viridis, Commelina benghalensis
e Euphorbia heterophylla), sendo que cada uma correspondeu a um experimento
instalado. Os experimentos constaram de 12 tratamentos (12 épocas de semeaduras
mensais), quatro repeticdes. Avaliou-se a emergéncia das plantas daninhas aos 30 dias
apos a semeadura (DAS), assim como foram coletados os dados de precipitagédo pluvial
total (mm) e temperatura média ( C) no periodo de estudo para correlagdo com os
resultados obtidos. Os dados foram submetidos a aplicacdo do teste ‘F’ sobre a analise
da variancia e quando significativos, foram comparados segundo teste de agrupamento
de meédias de Scott-Knott. A conclusdo geral da pesquisa foi de que os fluxos de
emergéncia das plantas daninhas estudadas sao variaveis em funcéo da época de
semeadura, e estdo relacionadas com as variagdes de umidade do solo e temperatura
ambiente no més avaliado, exceto a planta daninha E. heterophylla, que n&o seguiu 0
mesmo padrao de emergéncia das demais. Os resultados desta pesquisa podem servir
de fundamentacgao para recomendacdes de herbicidas na cultura da cana-de-agucar.

Palavras-chave: Gramineas; Folhas largas; Germinagao; Banco de sementes

Abstract

The weed seedbank normally constitutes a serious problem to agriculture, since it
is the ecological basis that guarantees weed infestations along the time. However, the
lack of scientific and practical knowledge of its behavior in the agroecossystems makes
periodicity of germination/emergence unpredictable. This information is essential to the
establishment of rational weed management practices in areas of sugarcane cultivation.
Therefore, the objective of the present research was to quantify the monthly fluxes of
weed emergence year around, and model the emergence as function of variations in
temperature and water storage in the soil, in two growing areas of sugarcane of Sao
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Paulo state, Brazil. Ten weeds were studied (Brachiaria decumbens, Brachiaria
plantaginea, Panicum maximum, Digitaria ciliaris, Cenchrus echinatus, Bidens pilosa,
Ipomoea triloba, Amaranthus viridis, Commelina benghalensis and Euphorbia
heterophylla) being each one corresponding to one experiment installed. The
experiment was constituted of 12 treatments (12 monthly seeding time), four
replications. It was evaluated the weed emergence at 30 days after seeding (DAS), as
well as the rainfall (mm) and mean temperature (°C) during the experiment conduction.
The data were submitted to ‘F’ test application by the analysis of variance and when
significant, the treatments (months) were compared according to mean grouping of
Scott-Knott. The general conclusion of the research was that the weed species studied
emergence fluxes are variable as a function of the seeding time, and probably they are
related to the variations in the soil water content and environment temperature relative to
the respective evaluated month, except for the weed E. heterophylla, which did not
follow the same emergence pattern of the other weeds. The results of this research may
be used as basis for recommendation of herbicides in the sugarcane crop.

Keywords: Grasses; Broadleaves; Germination; Seed bank

2.1 Introdugao

Segundo Fernandez (1982), uma das maiores limitacbes a implantacdo de
programas de manejo integrado de plantas daninhas é a caréncia de conhecimentos
sobre a biologia e ecologia destas plantas. Estes conhecimentos sdo considerados
essenciais para o desenvolvimento de sistemas de manejo viaveis econbmica e
ambientalmente (BHOWMIK, 1997); uma vez que o grau de interferéncia das plantas
daninhas sobre as culturas esta diretamente relacionado com caracteristicas proprias
da comunidade infestante, tais como: composicao especifica, densidade e distribuicdo
espacial (BLEASDALE, 1960).

O banco de sementes do agro-ecossistema comumente contém densidades
variaveis e geralmente elevadas de sementes de diversas espécies de plantas daninhas
(FORCELLA et al., 1992; CHRISTOFFOLETI; CAETANO, 1998). Assim, o
conhecimento de aspectos relacionados aos fluxos de emergéncia, causas de
dorméncia e a profundidade maxima que possibilita a germinagcdo e emergéncia das
plantas daninhas permite a correta adogéo das praticas de manejo como, por exemplo,
a aplicacdo de meios mecanicos, associados ou ndo a métodos quimicos de controle
(BRIGHENTI; VOLL; GAZZIERO, 2003).
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Constituido por todas as sementes ou estruturas de propagacao vegetativa vivas,
dormentes ou nao, presentes no solo ou associadas a restos vegetais, o banco de
sementes apresenta dimensao espacial, considerando a distribuicdo horizontal e
vertical das sementes no solo. Isso reflete a dispersao inicial na superficie, a
subsequente movimentagao no solo, e a dimensao temporal, que mediante a dorméncia
distribui a germinacdo das sementes no decorrer do tempo (SIMPSON; LECK;
PARKER, 1989).

Uma das formas de avaliar as caracteristicas da emergéncia das plantas
daninhas é comparar a sequéncia de germinagao relativa, bem como a taxa de
germinagcao das diferentes espécies (STECKEL et al., 2004). A germinagdo das
sementes é regulada pela interagdo das condigdes ambientais e seu estado de aptidao
fisiologica, em que cada espécie de planta exige um conjunto de requerimentos
ambientais necessarios para a germinagdao de suas sementes, tais como:
disponibilidade de agua, luz, temperatura e profundidade de enterrio. Caso as
condigdes ndo sejam as ideais as sementes podem permanecer viaveis nos solos por
longos periodos (CARMONA, 1992; KOGAN, 1992; STECKEL et al., 2004).

O conhecimento das caracteristicas biolégicas bem como a habilidade de prever
a germinacao das sementes das plantas daninhas sob diferentes condi¢des ambientais
sao informagdes importantes, com diversas aplicagées nos sistemas de manejo como,
por exemplo, a predicdo do momento 6timo para a aplicagédo de herbicidas em pos-
emergéncia (GUO; AL-KHATIB, 2003). A composi¢gao e a densidade do banco de
sementes é funcao das entradas e das saidas de sementes do mesmo. As entradas sao
determinadas pela chuva de sementes, com predominancia da dispersao de sementes
da propria comunidade local, mas podem ocorrer contribuicdes externas. As saidas séo
representadas pela germinacéao, re-dispersao, predagao por animais, deterioragao por
microrganismos € senescéncia de sementes (SIMPSON; LECK; PARKER, 1989;
VIVIAN et al., 2008).

As perdas de sementes de um banco de sementes resultariam de respostas
fisiolégicas ao ambiente, quando geneticamente contempladas, dentre as quais, a luz, a
temperatura, a tensdo de oxigénio e estimulos quimicos, tendo como consequéncia a

germinagado. Outras fontes de perdas seriam os processos que levariam ao enterrio das
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sementes de forma muito profunda, a interagdo do banco de sementes com animais e
patdgenos e a morte natural das sementes (CARVALHO; FAVORETTO, 1995).

A dindmica populacional de plantas daninhas refere-se a mudangas na
composicdo da comunidade infestante no tempo, considerando o numero e a
dominancia relativa de cada espécie no agroecossistema (ZELAYA; OVEN; PITTY,
1997). Analises de populacdes floristicas permitem dedugdées quanto ao dinamismo,
composicao e tendéncias futuras, bem como o conhecimento das relagdes existentes
entre as comunidades e seu habitat (LAMPRECHT, 1990).

O recrutamento das plantulas é consequéncia do sucesso na germinagao das
sementes e do subsequente estabelecimento dos individuos, o que é determinado pelo
numero de sementes no perfil do solo e por condigdes ambientais diretamente
adjacentes as sementes (BOYD; ACKER, 2003; VIVIAN et al., 2008).

Neste sentido, modelos matematicos baseados na caracterizacdo da variacao
que ocorre na germinagao entre sementes individuais em uma populagdo pode
descrever e quantificar o ambiente e os efeitos pds-maturacdo na dorméncia das
sementes (BRADFORD, 2002). Em particular, modelos que levam em consideragao
temperatura e umidade do solo podem descrever e quantificar os efeitos sobre a
germinacao das sementes de plantas daninhas. O modelo desenvolvido por Bradford
(2002) enfatiza que o periodo de dorméncia das sementes de plantas daninhas no solo
€ inversamente proporcional ao valor que a temperatura e umidade no solo excedem o
nivel minimo (“threshold”) da espécie em questdo. Foi entdo desenvolvido o modelo
hidrotermal para germinagdo de sementes de plantas daninhas, que proporciona uma
previsdo robusta para entender como os fatores ambientais interagem para
proporcionar a germinagdo de um fendtipo (ou seja, padrdo de germinagdo com o
tempo) em uma populagdo. Este modelo relativamente simples pode descrever e
quantificar o comportamento da germinacao das sementes de plantas daninhas em uma
gama de condicbes ambientais e estados de dorméncia, e pode ser usado para
modelos mais amplos de emergéncia e germinacdo de sementes no campo. Sendo
assim, temperatura e o armazenamento de agua no solo séo fatores importantes para
determinar a emergéncia de sementes de plantas daninhas no campo, e desta forma

utilizados como base na presente pesquisa.
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O conhecimento da correlagao entre as sementes de plantas daninhas no banco
do solo e o estabelecimento da respectiva flora emergente e seu potencial de infestagao
resulta em valiosa ferramenta para a previsdo de infestagcbes, possibilitando,
consequentemente, a proposi¢cao de programas mais eficientes de manejo das plantas
daninhas em areas de culturas (ISAAC; GUIMARAES, 2008). Dessa forma, o objetivo
da presente pesquisa foi quantificar os fluxos mensais de emergéncia de plantas
daninhas ao longo do ano todo, e modelar esta emergéncia em funcéo das variagdes de
temperatura e capacidade de armazenamento de agua no solo, em duas regides

produtoras de cana-de-agucar do Estado de Sao Paulo.

2.2. Material e Métodos

Dez experimentos semelhantes foram desenvolvidos em duas regides do Estado
de S&o Paulo com significativa importancia na produgédo canavieira: Ribeirdo Preto e
Piracicaba. Dez plantas daninhas foram estudadas (Brachiaria decumbens, Brachiaria
plantaginea, Panicum maximum, Digitaria ciliaris, Cenchrus echinatus, Bidens pilosa,
Ipomoea triloba, Amaranthus viridis, Commelina benghalensis e Euphorbia
heterophylla), sendo que cada uma correspondeu a um experimento instalado. Os
experimentos constaram de 12 tratamentos (12 épocas de semeaduras mensais), com
quatro repeticoes.

As parcelas contaram com 2,0 m? de area total, em que as sementes de plantas
daninhas foram distribuidas a lango, com incorporagdo na camada superficial do solo
(0,03 - 0,05 m), com auxilio de rastelos. Em cada més foram semeadas quatro parcelas
para cada espécie de planta daninha, com quantidade fixa de 20 g de sementes
(tratamentos). Sequencialmente, no momento da semeadura das parcelas referentes ao
meés n, realizaram-se as avalia¢des nas parcelas semeadas no més n-1.

Em Ribeirdo Preto — SP, os experimentos foram desenvolvidos em area da
Fazenda Experimental do Instituto Agrondmico de Campinas - Centro de Cana IAC-
APTA (21° 12 12” S, 47° 52’ 20” W e 634,9 m de altitude), entre setembro de 2005 e

agosto de 2006. O histérico da area indicou ocupagdo anterior pela cultura da soja



24

(Glycine max), seguida por periodo de pousio. O solo da area foi classificado como
Latossolo Vermelho mesoférrico (EMBRAPA, 2006), com relevo plano e textura
argilosa, cuja analise quimica e granulométrica é apresentada nas Tabelas 2.1 e 2.2,
respectivamente.

Em junho e julho de 2005, previamente ao inicio dos experimentos em Ribeirdo
Preto, a area foi gradeada e, em agosto, foi dessecada com uso de paraquat (400 g ha
"y + agral (1,0% v/v). A avaliacdo da comunidade natural de plantas daninhas indicou
dominancia por capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), guanxuma (Sida cordifolia),
meldo-de-sdo-caetano  (Mormodica charantia) e losna-branca  (Parthenium
hysterophorus). As espécies infestantes naturais da area, devidamente identificadas,
foram descartadas quando realizados os levantamentos das plantas daninhas alvo dos
experimentos. Os dados meteoroldgicos para o local e periodo de desenvolvimento dos
trabalhos estdo apresentados na Figura 2.1A.

Em Piracicaba — SP, os experimentos foram desenvolvidos em area da Fazenda
Areédo, pertencente a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade
de Sado Paulo (22° 42’ 30” S, 47° 38’ 00” W e 546 m de altitude), entre janeiro e
dezembro de 2006. O histérico da area indicou ocupagao pela cultura do milho (Zea
mays) até dezembro de 2005. O solo da area foi classificado como Argissolo
eutroférrico (EMBRAPA, 2006), com declive suave e textura argilosa, cuja analise
quimica e granulométrica é apresentada nas Tabelas 2.1 e 2.2, respectivamente.

Previamente a semeadura das plantas daninhas em Piracicaba, iniciada em
Janeiro de 2006, a area recebeu as mesmas intervengdes mecanicas e quimicas
descritas para o experimento desenvolvido em Ribeirdo Preto. A avaliacdo da
comunidade natural de plantas daninhas indicou dominancia por capim-amargoso
(Digitaria insularis), guanxuma (Sida rhombifolia) e losna-branca (Parthenium
hysterophorus) como principais infestantes, seguindo a mesma estratégia de descarte
destas espécies usada em Ribeirdo Preto, quando do levantamento das emergéncias
dentro de cada trabalho. Os dados meteorolégicos para o local e periodo de
desenvolvimento dos trabalhos estdo apresentados na Figura 2.1B. O balango hidrico
referente as duas localidades que abrigaram os experimentos estdo descritos na Figura
2.2.
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As dez espécies (experimentos) de plantas daninhas semeadas em cada
localidade foram: capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), capim-marmelada
(Brachiaria plantaginea), capim-coloniao (Panicum maximum), capim-colchao (Digitaria
ciliaris), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), picao-preto (Bidens pilosa), corda-de-
viola (Ipomoea triloba), caruru-de-mancha (Amaranthus viridis), trapoeraba (Commelina
benghalensis) e leiteiro (Euphorbia heterophylla). Estas espécies foram escolhidas por
consequéncia da importancia agricola que possuem para a cultura da cana-de-agucar,
no Estado de Sao Paulo (KISSMANN, 1997; KISSMANN; GROTH, 1999; PROCOPIO et
al., 2003; AZANIA; AZANIA; FURTADO, 2006).

Tabela 2.1 — Analise quimica*® dos solos das areas experimentais de Ribeirdo Preto e
Piracicaba, respectivamente

pH MO. P K Ca Mg H+Al SB CTC

Area Experimental V%
(CaC|2) -3 -3
mg dm mmol. dm
Ribeirdao Preto 54 28 54 39 48 12 39 63,9 102,9 57,2
Piracicaba 5,2 24 4 92 54 25 27 90,2 117,2 67,0

* Laboratério de Andlise de Solos - ESALQ/USP

Tabela 2.2 — Analise granulométrica® dos solos encontrados nas areas experimentais
de Ribeirdo Preto e Piracicaba

) _ Areia Silte Argila Classe de
Area Experimental

% Textura
Ribeirao Preto 39 F' 8 53 Argilosa®
Piracicaba 51 F' 10 39 Argilosa®

* Laboratdrio de Analise de Solos - ESALQ/USP; ' F - areia fina (0,25 - 0,1 mm); > 35 a 59% de argila.
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registradas durante o periodo de condugao dos experimentos em areas
agricolas de Ribeirdo Preto (A) e Piracicaba (B)
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As sementes das espécies de plantas daninhas foram adquiridas comercialmente
e a germinacao foi avaliada previamente as semeaduras, mensalmente. Para analise
dos lotes, foram utilizados testes germinativos laboratoriais em condi¢gbes controladas
de temperatura e luminosidade pré-definidas (12h-luz-25°C / 12h-escuro-20°C).
Adicionalmente, realizaram-se contagens a fim de determinar o numero médio de
sementes encontradas em 20 g. De posse destes dados, calculou-se a maxima
emergéncia possivel para cada espécie, em cada més, de acordo com a seguinte
equacao:

MEP =G,,.N,,

Em que: MEP é a Maxima Emergéncia Possivel (plantulas m?) de uma espécie de
planta daninha; Gy é a germinagao observada para o lote de sementes em laborat6rio;
e N2y € 0 numero medio de sementes encontradas em 20 g. No calculo da MEP foi
desconsiderada a possibilidade de uma semente germinar e ndo emergir.

Mensalmente, ou seja, 30 dias apds cada semeadura, procedeu-se a contagem
das plantas emersas, por meio de gabarito de madeira na dimensao de 0,5 x 0,5 m,
lancado aleatoriamente quatro vezes em cada parcela. Os dados oriundos da contagem
foram convertidos & densidade (plantulas m?). Visando facilitar a analise dos
resultados experimentais, bem como possibilitar discussdo relacionada com outros
trabalhos disponiveis na literatura cientifica, os dados foram convertidos a emergéncia

percentual, segundo a seguinte equagéo:

E, =% 100
MEP

Em que: E¢ € a emergéncia percentual observada para cada parcela; DR € a densidade
real observada; e MEP é a maxima emergéncia possivel.
Previamente a aplicacdo da analise estatistica, os dados foram transformados

segundo /x+0,5. Para cada espécie (experimento), os dados de emergéncia

percentual foram submetidos a aplicacdo do teste F na analise da varidncia. Quando
significativos, os tratamentos (meses) foram comparados segundo teste de
agrupamento de médias de Scott-Knott (SCOTT; KNOTT, 1974).
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Os graficos que relacionam temperatura e armazenamento de agua no solo,
oriundos das meédias mensais, com as médias de emergéncia de cada planta daninha
do experimento, s&do resultantes de regressdo linear. As meédias da variavel
independente armazenamento de agua no solo foram calculadas a partir dos dados
médios de precipitacdo mensal do periodo e evapotranspiracdo real, utilizando o
modelo de Thornthwaite (1948), considerando, para fins de calculo, que 100 mm foi a
quantidade de agua que os solos das localidades avaliadas podem armazenar de forma
disponivel as plantas (CAD).

2.3 Resultados e Discussao

As localidades escolhidas para realizacdo dos experimentos sao representativas
quanto a produgcdo canavieira, possuem solo de textura argilosa, ambas estao
localizadas no Estado de S&o Paulo e possuem pequenas diferencas quanto a
quantidade mensal de chuva e as médias de temperatura mensal. A Figura 2.1
representa que o inverno em Ribeirdo Preto, no ano de 2006, foi mais seco que em
Piracicaba, a qual mostrou periodo frio mais intenso e mais longo do que Ribeirdo
Preto. Com relacédo as chuvas, Piracicaba apresentou época umida mais homogénea
que Ribeirdo Preto, onde as chuvas foram mais concentradas em novembro de 2005 e
fevereiro de 2006, com dezembro mais seco, conforme mostrado na Figura 2.2.

Para Lacerda (2001) os fluxos de emergéncia de plantas daninhas se
concentram nas épocas mais Umidas e quentes do ano. Conforme Figura 2.3, a
emergéncia da planta daninha capim-braquiaria (Brachiaria decumbens) apresentou
boa correlagdo com as condigdes meteorologicas das regides que alocaram o
experimento, mediante a interpretacéo estatistica pelo teste de agrupamento de médias
de Scott-Knott. Essa analise apontou como sendo os meses de maiores emergéncias
aqueles caracterizados como de maiores temperaturas médias e precipitagdes, o que

pode ser observado também nas Figuras 2.4 e 2.5.
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Nas duas regides, entre outubro e marco, independentemente do ano, observou-
se a mesma tendéncia de germinagéo e consequente emergéncia, de forma estatistica.
Kissmann (1997) cita que o capim-braquiaria tem maior porcentagem de emergéncia
nas épocas de maior temperatura e umidade. Isso indica que no caso da cultura da
cana-de-agucar, as principais épocas de plantio da cultura, sdo os momentos em que a
emergéncia do capim-braquiaria apresenta a maior intensidade. Procépio et al. (2003)
comentam que para o capim-braquiaria, areas de expansao, anteriormente ocupadas
por pastagens possuem grandes pressdes de infestagdo em fungdo do enriquecido do
banco de sementes. Dessa forma, areas de plantio com histérico da planta daninha em
questdo devem ser especialmente acompanhadas, com relagédo a eficacia do controle

quimico, pois o potencial de infestagao fica muito aumentado.
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Os meses de abril (Em Piracicaba), maio e setembro tém porcentagens de
infestacdo menores que aqueles meses caracterizados como mais umidos e quentes.
As épocas de precipitagdes intermediarias apresentaram redug¢des nas emergéncias
totais do capim-braquiaria, indicando mais uma vez que temperatura e umidade
acompanham linearmente as porcentagens de emergéncia do capim-braquiaria. Os
meses de junho, julho e agosto corroboram esta teoria, uma vez que mostraram
maiores quedas nas quantidades de chuva e temperatura nas duas regides e,
consequentemente, nas porcentagens de emergéncia da planta daninha da Figura 2.3.
As Figuras 2.4 e 2.5 mostram como a porcentagem de emergéncia do capim-braquiaria
foi influenciada pelos efeitos de temperatura e armazenamento de agua no solo,
respectivamente, sendo altamente significativos nas duas localidades.

Nota-se que as médias de temperatura foram mais altas no decorrer de todos os
meses avaliados e as precipitacdes foram mais variaveis no experimento instalado em
Ribeirao Preto, quando comparado com Piracicaba, conforme Figura 2.1.
Paralelamente, as emergéncias totais do capim-braquiaria foram numericamente
menores que as da regido de Piracicaba, o que aponta para uma situagao climatica
mais favoravel para emergéncia desta espécie na regido de Piracicaba. Tal afirmagao
sugere que na regido de Ribeirdo Preto, a totalidade da emergéncia do capim-
braquiaria € menor que em Piracicaba. Para Christoffoleti e Lépez-Ovejero (2005),
textura do solo, disponibilidade hidrica e espécie infestante estdo entre os principais
fatores ligados a escolha do herbicida, contudo a intensidade de infestagcéo, que é
diretamente afetada pelo potencial de emergéncia de cada espécie, poderia inferir
sobre a dose, considerando-se a discussao acima.

Lorenzi (2006) cita que o capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) € uma
planta daninha anual, altamente prolifica. Kissmann (1997) condiciona a germinagao
desta espécie a existéncia de umidade no solo. A hidratagdo das sementes interfere na
dorméncia devido a fatores fisicos (KHAN; KARSSEN, 1980) e quimicos, como a
ativacdo de enzimas (FOOTITT; COHN, 1995) e o aumento no metabolismo das
sementes (LI; FOLEY, 1996). Para Theisen e Vidal (1999), o capim-marmelada é uma
das principais infestantes das lavouras de verao no Rio Grande do Sul, que é uma

regiao de temperaturas mais amenas.
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Conforme interpretacdo das Figuras 2.5 e 2.6 observa-se que a emergéncia do
capim-marmelada foi diferente da emergéncia do capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens). Em virtude da maior tolerancia do capim-marmelada ao frio, infere-se que
as precipitagdes foram responsaveis pela diminuicdo das porcentagens de emergéncia,
pois quando se reduziram as precipitagdes, nas duas regides, reduziram-se as
emergéncias totais. Em junho de 2006, em ambas as localidades, a emergéncia ficou
acima dos 35%, mesmo este sendo um dos meses mais frios, nos dois locais.

Voll et al. (1997) observaram que as sementes de Brachiaria plantaginea
apresentaram aumento linear de absorgdo de agua até 48 horas de embebigao.
Rodrigues et al. (2000), estudando a emergéncia do capim-marmelada em duas regides
distintas do Estado do Parana, concluiram que o pico das emergéncias,
independentemente da regido, se deu no verédo, quando havia maiores temperaturas e
disponibilidade hidrica. Para Blanco; Arévalo e Blanco (1994) a distribuicdo mensal da
emergéncia de Brachiaria plantaginea, em solos com e sem cultivos, apresenta pico de

emergéncia muito alto em outubro (acima de 80% do total emergido no periodo).
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A influéncia das temperaturas registradas nas localidades avaliadas neste

experimento sobre a porcentagem de emergéncia do capim-marmelada encontra-se

representada na Figura 2.7. Em Piracicaba observa-se que o ajuste da reta que

representa esta influéncia foi melhor que em Ribeirdo Preto, ressaltando o observado

na Figura 2.6.

Considerando-se a influéncia do armazenamento de agua no solo sobre a

porcentagem de emergéncia mensal do capim-marmelada, na localidade de Ribeirdo

Preto, os meses de menor precipitacdo apresentaram menores médias percentuais de

emergéncia, enquanto que na época umida do ano, a reta criada se aproxima mais da

nuvem de pontos mostrada, conforme Figura 2.8.
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A interpretacdo dos dados de porcentagem de emergéncia do capim-colonido
(Panicum maximum), apresentados na Figura 2.9, indica que o comportamento desta
planta daninha foi 0 mesmo nas duas regides, apesar das diferengas de temperatura e
precipitacdes entre as localidades. As emergéncias foram mais intensas nos periodos
mais chuvosos e de maior temperatura, destacando-se que os meses antecedidos por
periodos mais secos ou mesmo com déficit hidrico, tiveram redu¢des na porcentagem
de emergéncia. Logo, nota-se que apesar do aumento consideravel nas médias de
temperatura entre setembro e outubro, dos anos de 2005 e 2006, como nao houve
acréscimo tdo substancial nas precipitagbes, as emergéncias foram diferentes entre
setembro e novembro de 2005, em Ribeirdo Preto e setembro e novembro de 2006, em

Piracicaba. O mesmo ocorre nos periodos de temperaturas mais amenas, quando entre
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maio e junho de 2006, em ambas as localidades, a queda das porcentagens de
emergéncia de capim-colonidao acompanha a falta de precipitagdes. Diversos autores
comentam que o capim-colonido é uma planta altamente prolifera (KISSMANN, 1997),
com temperatura 6tima de germinagao entre 19,1 e 22,9 C (BOGDAN, 1977) e que
necessita de umidade apos germinacdo para manutengdo das plantas recém emergidas
(PREVIERO et al., 1996; CUNHA et al., 2007).

As Figuras 2.10 e 2.11 mostram que a disponibilidade de agua no solo foi o fator
de maior influéncia na germinagao da planta daninha, principalmente no experimento de
Piracicaba. Ja em Ribeirdo Preto, o fator mais influente foi a temperatura. Entretanto,
conforme Cunha et al. (2007), para sequéncia da ocupagao da area, sera necessaria a
continuagdo das chuvas ou irrigagcdes. Esta situacdo € encontrada nas épocas de
plantio da cultura da cana-de-acucar, principalmente entre novembro e margo, quando
na regiao Centro-Sul do Brasil, concentram-se as precipitagdes. Dessa forma, assim
como para o capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), as areas com histérico de
capim-colonido requerem mais atengdo por parte das pessoas encarregadas do
controle de plantas daninhas nas unidades agricolas, ja que manifestara seu banco de

sementes na época citada.
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2005/06

A infestacdo de capim-colonido em cana-de-agucar resulta em altas perdas de

producdo de colmos industrializaveis pois pertence a mesma familia botanica da cana e

assim apresenta caracteristicas bioldgicas e anatdmicas muito semelhantes a cultura
(LORENZI, 2008), capaz de se perenizar na area formando touceiras que nao séo
facilmente controladas pelos herbicidas disponiveis (AREVALO, 2002) ou mesmo

conseguem rebrotar apds a queima do canavial (KISSMANN, 1997).
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O capim-colchdo (Digitaria ciliaris) apresentou maiores porcentagens de
emergéncia no experimento conduzido em Piracicaba, conforme Figura 2.12. Em
Piracicaba, nos meses de janeiro, fevereiro e margo observaram-se as maiores médias
percentuais de emergéncia, com patamares acima de 80%. Para Blanco, Arévalo e
Blanco (1994) a distribuicdo mensal da emergéncia Digitaria horizontalis em solos com
e sem cultivos teve um pico de emergéncia muito alto em outubro (acima de 80% do
total emergido no periodo).

O inverno em Piracicaba, no ano de 2006, foi mais umido que o de Ribeirao
Preto e também mais frio. Inclusive, no més de maio, em que se observaram médias de
temperaturas menores que em junho ou julho em Piracicaba, conforme Figura 2.1. Este

inverno condicionou porcentagens de emergéncias maiores numericamente em
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Piracicaba, do que em Ribeirdo Preto. De forma geral, a emergéncia do capim-colchao
em Piracicaba foi mais afetada pela temperatura, mas manteve-se igual na época
umida e superior na época seca a Ribeirdo Preto, mostrando que o controle desta
espécie na época seca € muito importante, principalmente na regido de Piracicaba, se
mantidas as caracteristicas meteoroldgicas, conforme ajuste observado na Figura 2.13.
O inverno mais seco de Ribeirdo Preto também serviu para reduzir as emergéncias
totais naquela regido, de forma que se observou muito nitidamente contraste entre o
periodo umido do ano e aquele com precipitacdes incapazes de sanar o déficit hidrico
local (Figura 2.14).

Com relacao a emergéncia nos meses compreendidos entre outubro de 2005 e
abril de 2006 em Ribeirdo Preto n&o existiu diferenga (Figura 2.12), tdo pouco foram
observadas grandes variagdes na temperatura e precipitagdes do periodo, as quais
mativeram-se relativamente altas, quando consideradas as exigéncias hidricas e de
temperatura para o desenvolvimento normal do capim-colchdo. Para Canto-Dorow
(2001), o género Digitaria spp. possui boa adaptabilidade em condigdes de seca, com
boa germinagcdo em temperaturas na faixa de 20 C. Kissmann (1997) e Lorenzi (2008)
também apontam o capim-colchao (Digitaria ciliaris) como uma planta anual com boa

tolerancia a seca.
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Os maiores fluxos de emergéncia ocorreram em meses de temperaturas mais
elevadas e com maiores precipitagdes, nas duas regides, entre os meses de janeiro e
mar¢o de 2006. Este periodo corresponde a maior porcentagem dos plantios de cana-
de-agucar em ambas as localidades avaliadas (RIPOLI; RIPOLI, 2004). Nao so6 areas
de pastagens sdo usadas para expansao dos plantios de cana-de-agucar, mas também
areas ocupadas por graos e amendoim (CHRISTOFFOLETI, 1988). Para Kissmann
(1997), o capim-colchdo € uma das primeiras espécies que emergem em areas de
plantio de cana-de-agucar e que por este motivo iniciam mais cedo a competicao por

recursos do meio com a cultura.
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Figura 2.14 — Emergéncia mensal de capim-colch&o (Digitaria ciliaris), em fun¢cdo da
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A Figura 2.15 contém os dados de porcentagens de emergéncia do capim-
carrapicho (Cenchrus echinatus) nas duas localidades avaliadas, Ribeirdo Preto e
Piracicaba. Em Ribeirao Preto, o periodo compreendido entre os meses de outubro de
2005 e abril de 2006 apresentou as maiores porcentagens de emergéncia, sem
diferencas estatisticas entre os valores. Em Piracicaba, os periodos com as maiores
porcentagens de emergéncia, estatisticamente iguais, corresponderam aos meses entre
janeiro e abril de 2006 e outubro e dezembro de 2006. Apesar de incluir diferentes
anos, os periodos citados para ambas as regides contém basicamente os mesmos
niveis de precipitacdes e temperaturas médias mensais. Tal analise influi que o capim-
carrapicho prefere épocas quentes e com disponibilidade hidrica para germinacao e

emergéncia, o que pode ser reforcado com a interpretagédo das Figuras 2.16 e 2.17.
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Figura 2.17 — Emergéncia mensal de capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), em
funcdo da agua média mensal armazenada no solo, observada nas
regides agricolas de Ribeirdo Preto (A) e Piracicaba (B). Ribeirdo Preto
/ Piracicaba - SP, 2005/06

Quando se observam os meses mais frios dos periodos avaliados, em ambas as
localidades, que correspondem a maio, junho, julho e agosto de 2006, nota-se que as
porcentagens de emergéncia da planta daninha da Figura 2.15 caem para até um terco
do que se registrou nos periodos de maior emergéncia avaliados. Para Kissmann
(1997), o capim-carrapicho germina, vegeta e floresce nos meses mais quentes e
umidos do ano. Sua germinagao, em épocas de menor temperatura ou umidade ocorre,
porém seu ciclo de vida € mais curto, as plantas possuem crescimento vegetativo
menor e a produgao de sementes viaveis fica comprometida.

Para Pavani (1992), o ciclo do capim-carrapicho pode se alongar em condi¢des
favoraveis de temperatura e umidade. Christoffoleti e Lépez-Ovejero (2005), mostram
que residual do herbicida no solo é determinado por uma série de fatores climaticos,
edaficos e ligados a espécie infestante, e corresponde ao tempo que o herbicida

consegue permanecer no solo, com controle sobre as plantas daninhas num patamar
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considerado viavel, apos a aplicagdo do mesmo. Christoffoleti, Lopez-Ovejero e Nicolai
(2004) citam que o periodo de competicdo das plantas daninhas com a cultura é
variavel em funcéo da época do ano e da modalidade de cultivo da cana-de-agucar, ndo
raro alcancando mais que 90 dias. Dessa forma, o fato dos principais fluxos de
emergéncia do capim-carrapicho situarem-se em épocas mais umidas, indica que o
controle quimico precisa de residual longo e até o fechamento da cultura, pois escapes
podem incrementar o banco de sementes de forma bastante eficaz no veréo.

Conforme a observacdo das espécies capim-braquiaria (Brachiaria decumbens),
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), capim-colonido (Panicum maximum), capim-
colchao (Digitaria ciliaris) e capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), pertencentes a
familia botanica Poaceae, popularmente denominadas de gramineas, e todas de ciclo
fotossintético do tipo C4 (KISSMANN, 1997; CANTO-DOROW, 2001) é esperado que
em épocas de maior temperatura, manifestem com mais intensidade o recrutamento de
seu banco de sementes, uma vez que sao evoluidas para tais caracteristicas. As
diferencas entre as intensidades sao secundarias, devido a oscilagao da temperatura e
das precipitagdes ao longo do periodo estudado.

As plantas C4 utilizam mais eficientemente o CO, do que as plantas C3, em
parte porque a PEP carboxilase ndo é inibida pelo O,, possibilitando assim que as
plantas C4 capturem o CO,; com minima de perda de agua (JONES, 1985; TAIZ;
ZIEGER, 2004). Como as plantas C4 evoluiram inicialmente nas regides tropicais, elas
sao especialmente adaptadas a condicbes ambientais caracterizadas por altas
intensidades luminosas, temperaturas elevadas e periodos de seca. A fotossintese das
plantas C4 € maior do que a fotossintese das plantas C3, nestas condigdes.

A Figura 2.18 apresenta as emergéncias mensais de picao-preto (Bidens pilosa)
nas duas localidades estudadas, onde se observa variagdo menos drastica do que
aquelas averiguadas para as gramineas. Para esta espécie de planta daninha n&o sao
observados meses onde a porcentagem de emergéncia cai de forma drastica a
patamares menores que 30% da emergéncia observada nas épocas mais quentes e

Umidas.
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Figura 2.18 - Emergéncia mensal de picao-preto (Bidens pilosa) observada nas regides
agricolas de Ribeirdo Preto (A) e Piracicaba (B). Médias seguidas por
letras iguais nao diferem entre si segundo teste de agrupamento de
médias de Scott-Knott. Ribeirdo Preto / Piracicaba — SP, 2005/06

A agua é essencial para a germinagédo das sementes de plantas daninhas, pois o
processo sO se inicia com a embebicdo da semente. Segundo Popinigis (1985), a taxa
de germinacdo das sementes esta intimamente relacionada com a tensdo de agua no
solo e com o periodo de absor¢ao de agua, entre outros fatores. Reddy e Singh (1992)
verificaram que, com o aumento do periodo de embebicao, a germinagcdo das sementes
de picao-preto (Bidens pilosa) diminuiu, até cessar, aos 28 dias. Todavia, Chivinge
(1996) constatou que, apesar das sementes de picao-preto ja terem iniciado o processo
de germinagcao em menos de 24 horas de embebicdo, a maior porcentagem de
germinagao (59%) ocorreu apenas com cinco dias de embebigdo. Observou também
que de 20" a 35 °C é o melhor intervalo de temperatura para germinagao de sementes
de picéo-preto, com o maximo (70%) ocorrendo a 25 °C. Para Blanco; Arévalo e Blanco
(1994) a distribuicdo mensal da emergéncia Bidens pilosa em solos com e sem cultivos
teve um pico de emergéncia muito alto em outubro (acima de 80% do total emergido no
periodo).

As médias mensais de temperatura s6 estiveram abaixo de 20 C nos meses de
inverno, sendo maio e junho em Piracicaba e junho e julho em Ribeirdo Preto. As
precipitacdes s6 ndo ocorreram em maio, em Piracicaba, apesar de que na média dos
meses maio, junho e julho, o inverno em Ribeirdo Preto foi mais seco. As Figuras 2.19 e
2.20 mostram a influéncia da temperatura e do armazenamento de agua disponivel as

plantas sobre a emergéncia do pic&o-preto.
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Figura 2.19 - Emergéncia mensal de picéo-preto (Bidens pilosa), em fungao das médias
mensais de temperatura observadas nas regides agricolas de Ribeirao
Preto (A) e Piracicaba (B). Ribeirdo Preto / Piracicaba - SP, 2005/06

Nao houve ajuste dos dados de emergéncia da planta daninha picao-preto em
funcdo da temperatura na localidade de Ribeirdo Preto ao modelo de regresséo de
primeiro grau. Sendo assim, optou-se por apresentar a distribuicdo dos dados na Figura
219 A, mesmo sem o desenho da reta. Esta observagéo, associada ao ajuste do
modelo de regressao de primeiro grau para a localidade de Piracicaba, que apresentou
um inverno mais frio, indica menos influéncia da temperatura dos locais sobre as
porcentagens de emergéncia do picao-preto.

Estes comentérios iniciais servem para justificar o porqué de observarmos
emergéncias praticamente constantes, divididas entre periodos Umidos e periodos mais
secos, ao longo do ano, nas duas regides avaliadas. Observaram-se as maiores
porcentagens de emergéncias entre os meses de novembro de 2005 e junho de 2006
em Ribeirdo Preto e janeiro a abril e outubro a dezembro de 2006 em Piracicaba para o

picdo-preto (Bidens pilosa), com igualdade estatistica para cada localidade. Em
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Piracicaba, entre maio e setembro de 2006 as médias de emergéncia foram
estatisticamente iguais e cairam em torno de 40%, quando comparadas ao periodo
mais umido. Em Ribeirdo Preto observou-se mais diferengcas entre os meses, com
setembro e outubro de 2005 com médias de emergéncia iguais, porém diferentes para
junho e agosto de 2006, sendo os demais meses avaliados diferentes para os meses
citados. O armazenamento de agua no solo mostrou relagcdo mais intensa com as

porcentagens de emergéncia nas duas localidades avaliadas, conforme Figura 2.20.
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Figura 2.20 - Emergéncia mensal de pic&do-preto (Bidens pilosa), em fungdo da agua
média mensal armazenada no solo, observada nas regides agricolas de
Ribeirdo Preto (A) e Piracicaba (B). Ribeirdo Preto / Piracicaba - SP,
2005/06
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A Figura 2.21 mostra uma espécie de planta daninha que para Lorenzi (2006)
possui dois nomes que correspondem a mesma espécie sendo Ipomoea grandifolia e I.
triloba. Dessa forma as inferéncias sobre uma aplicam-se sobre a outra, por se tratarem
da mesma espécie. Ainda, segundo Kissmann e Groth (1999), a espécie |.
aristolochiaefolia € muito rara no Brasil e comumente confundida com a Ipomoea triloba,
o que infere que os dados sobre uma, aplicam-se para outra, neste pais.

A porcentagem de emergéncia da planta daninha corda-de-viola (/. triloba) foi
maior entre os meses de outubro de 2005 e abril de 2006 para localidade de Ribeirao
Preto e nos meses de janeiro, fevereiro, margo, novembro e dezembro de 2006 em
Piracicaba, quando, em ambos os experimentos, foram observadas as maiores
temperaturas e as maiores precipitagdes do periodo estudado (Figura 2.21).

A germinagéo inicia-se com a absor¢do de agua pela semente, sendo essa
quantidade variavel. Cada espécie necessita de quantidade diferente de agua para que
0s processos metabdlicos germinativos comecem (ALVARADO; BRADFORD, 2002).
Para corda-de-viola, Mikusinski (1987) constatou que sementes de Ipomoea
aristolochiaefolia sé germinavam quando atingiam 72% de absor¢ao de agua, porém

60% delas eram sementes chamadas de “sementes duras”.
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Figura 2.21 - Emergéncia mensal de corda-de-viola (lpomoea triloba) observada nas
regides agricolas de Ribeirdo Preto (A) e Piracicaba (B). Médias seguidas
por letras iguais nao diferem entre si segundo teste de agrupamento de
médias de Scott-Knott. Ribeirdo Preto / Piracicaba — SP, 2005/06
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A temperatura é outro fator importante na germinacao das sementes, chegando a

ser considerado o principal fator ambiental que controla a germinagdo em um solo
umido (DEEN et al.,, 1998). Para Rizzardi et al. (2009), a temperatura 6tima de

germinagao para a corda-de-viola (Ipomoea triloba) esta entre 16,3 e 27,5 C, contudo

afirmam também que a habilidade em descrever a interagdo da temperatura com

potencial hidrico em uma curva simples, certamente, facilitaria os esforgcos para

desenvolver modelos ecofisiolégicos de germinagcéo e emergéncia de plantas daninhas,

visando um controle efetivo. A germinacao é regulada pela temperatura e pelo potencial
hidrico do solo (CARBERRY; CAMPBELL, 1989). Conforme a observagado da Figura

2.22, a temperatura média influencia a porcentagem de emergéncia da corda-de-viola.
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Figura 2.22 - Emergéncia mensal de corda-de-viola (Jpomoea triloba), em fungao das
médias mensais de temperatura observadas nas regides agricolas de
Ribeirdo Preto (A) e Piracicaba (B). Ribeirdao Preto / Piracicaba - SP,
2005/06
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A Figura 2.21 mostra ainda que os meses compreendidos entre maio e setembro
de 2006, para ambos os experimentos, apresentaram redug¢des nas porcentagens de
emergéncia acima de 40%. Ribeirdo Preto, com inverno mais seco, apresentou as
reducdes mais intensas ainda nas emergéncias da corda-de-viola, com agosto de 2006
mostrando redugao de aproximadamente 60%, quando comparado a fevereiro de 2006.

A influéncia do armazenamento de agua no solo, que corresponde a
disponibilidade hidrica para as plantas das duas localidades estudadas, apresenta
valores de R? mais préximos de 1, que indicam pontos mais proximos da reta e
consequente melhor ajuste ao modelo de regressdo usado. A relagdo mostrada na
Figura 2.23 € importante para as emergéncias da planta daninha corda-de-viola, de

forma mais intensa que as variagdes de temperatura.
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Figura 2.23 - Emergéncia mensal de corda-de-viola (lpomoea triloba), em fungao da
agua média mensal armazenada no solo, observada nas regides
agricolas de Ribeirdao Preto (A) e Piracicaba (B). Ribeirdo Preto /
Piracicaba - SP, 2005/06
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Correia e Durigan (2004) citam que o numero de plantas de corda-de-viola que
emerge em solos cobertos com palhada de cana-de-agucar nao difere entre as
quantidades de palha 0, 5, 10 e 15 toneladas de palha por hectare, inclusive havendo
incremento das emergéncias quando em presenga da cobertura morta com palha de
cana. A palhada interfere na emergéncia da plantas daninhas em cana-de-agucar de
forma fisica e alopatica (AZANIA et al., 2002). Os efeitos fisicos referem-se as
alteragdes nas amplitudes das variagdes térmicas e hidricas do solo e a filtragem da luz
que atinge a palhada, afetando a dorméncia e, consequentemente, a germinagao das
plantas daninhas (EGLEY; DUKE, 1985).

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que ha germinacao e consequente
emergéncia mesmo no inverno, em temperaturas mais amenas e com menores
disponibilidades hidricas (Figura 2.21). A corda-de-viola tem a habilidade de emergir em
areas de colheita de cana-crua, quando se forma o colchdo de palha sobre o solo
(MARTINS et al., 1999). As colheitas de cana-de-agucar se concentram nos meses
mais secos do ano. Esta associacao de fatores pode tornar a capacidade de infestagao
desta planta daninha maior, também pelo fato de que fisicamente a palhada pode
conservar umidade e temperatura favoraveis a germinagdo e desenvolvimento da
corda-de-viola (VELINI et al., 2003).

Observa-se na Figura 2.24 que a emergéncia do caruru-de-mancha (Amaranthus
viridis) em Ribeirdo Preto, nos meses de novembro de 2005 a maio de 2006
apresentaram as maiores porcentagens de emergéncia, sem diferengas estatisticas.
Este periodo correspondeu ao periodo mais umido e quente avaliado. Em junho de
2006, quando a temperatura caiu e as chuvas diminuiram substancialmente, as médias
de emergéncia cairam também. Para julho e agosto de 2006 observaram-se as
menores porcentagens de emergéncia do experimento, que coincidiram com periodo
mais seco estudado. Para Blanco, Arévalo e Blanco (1994) a distribuicdo mensal da
emergéncia Amaranthus viridis em solos com e sem cultivos mostrou um pico de
emergéncia muito alto em outubro (acima de 80% do total emergido no periodo). O
caruru-de-mancha foi influenciado pela temperatura e as precipitagcdes das épocas dos
experimentos com relagdo a emergéncia, segundo a interpretagcao das Figuras 2.25 e
2.26.
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Figura 2.24 - Emergéncia mensal de caruru-de-mancha (Amaranthus viridis) observada
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seguidas por letras iguais ndo diferem entre si segundo teste de
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2005/06
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Ribeirdao Preto (A) e Piracicaba (B). Ribeirdo Preto / Piracicaba - SP,
2005/06
Em Piracicaba, as diferengas entre os meses estudados foram menores, porém o

periodo mais frio também apresentou menores médias de emergéncia. A queda de
temperatura e a diminuicdo das precipitagdes interferiram diretamente nas
porcentagens de emergéncia. Neste local, a influéncia da temperatura sobre a
emergéncia esta apresentada na Figura 2.25 B e foi significativa. Para a localidade de
Ribeirao Preto os dados referentes a emergéncia da planta daninha caruru em fungao
da temperatura, ndo se ajustaram ao modelo de regressao linear, indicando que a
temperatura n&o foi o fator mais determinante quanto a emergéncia de caruru. Optou-se
por apresentar a distribuicdo dos dados na Figura 2.25 A, sem a reta, a fim de ilustrar

este comportamento.
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Figura 2.26 - Emergéncia mensal de caruru-de-mancha (Amaranthus viridis), em fungéo
da agua média mensal armazenada no solo, observada nas regides
agricolas de Ribeirdao Preto (A) e Piracicaba (B). Ribeirdo Preto /
Piracicaba - SP, 2005/06
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Carvalho e Christoffoleti (2007) afirmam que a espécies de plantas daninhas do
género Amaranthus respondem diferentemente aos efeitos da luz e da temperatura na
germinagado e que as maiores taxas e velocidades de germinagdo foram obtidas em
condi¢do de fotoperiodo com alternancia de temperatura (8 horas de luz a 30 °C/16
horas de escuro a 20 °C). Ainda, Amaranthus viridis, mesmo em condicdes menos
favoraveis, tem maiores taxas de germinagcédo que as demais espécies estudadas.

Conforme interpretagédo da Figura 2.26, para regido de Piracicaba, a interferéncia
da agua armazenada no solo € menor que para regiao de Ribeirdo Preto, onde ganha
destaque maior que a influéncia da temperatura.

Os resultados indicam que mesmo nas épocas mais secas e frias do ano, que
nas localidades estudadas correspondem as épocas de colheita da cultura da cana-de-
acucar, havera infestagdes da planta daninha caruru-de-mancha, excluindo dos
programas de controle quimico das usinas, herbicidas com eficacia reduzida sobre esta
espécie, em areas com historico de infestacéo.

A planta daninha trapoeraba (Commelina benghalensis) € uma monocotiledénea,
que normalmente classifica-se como folha larga, descricdo atribuida a espécies
pertencente ao grupo das dicotiledéneas (KISSMANN, 1997). Trata-se de uma planta
anual, com grande capacidade de se reproduzir de forma assexuada quando atingida
por operagdes mecanicas nos solos em que infesta. Possuindo sementes de dois tipos:
aéreas, oriundas de flores alogamicas, e subterrdneas, oriundas de flores
cleistogamicas, caracteriza-se como um obstaculo a agado dos herbicidas pré-
emergentes (PENCKOWSKI; ROCHA, 2006).

Conforme interpretagdo da Figura 2.27, observaram-se duas situagdes distintas
quanto as médias de emergéncia da trapoeraba, nas duas localidades estudadas. Nos
meses mais umidos e quentes, observou-se a maior expressao do potencial germinativo
e emergente das sementes de trapoeraba semeadas nas areas, enquanto que nos
meses mais frios, observou-se reducdo significativa nestas emergéncias. Em
Piracicaba, onde se observou um inverno mais frio e umido, a influéncia da temperatura

foi significativa, ao contrario de Ribeirdo Preto, conforme Figura 2.28.
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Figura 2.27 — Emergéncia mensal de trapoeraba (Commelina benghalensis) observada
nas regides agricolas de Ribeirdo Preto (A) e Piracicaba (B). Médias
seguidas por letras iguais nado diferem entre si segundo teste de
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Os dados referentes a emergéncia da planta daninha trapoeraba em fung¢ao da
temperatura ndo se ajustaram ao modelo de regressao linear, para localidade de
Ribeirdo Preto, sendo assim, novamente optou-se por apresentar a distribuicdo dos
dados na Figura 2.28 A.

Para Santos et al. (2001), cada um dos dois tipos de semente da trapoeraba
germina melhor em uma determinada profundidade, luminosidade e temperatura, o que
possibilita a esta espécie varios fluxos de germinagdo durante o ano. A temperatura
otima para germinagdo da trapoeraba foi de 25°C e suas sementes podem ser
classificadas como fotoblasticas indiferentes (DIAS, 2008).

A influéncia da agua disponivel no solo para emergéncia da planta daninha

trapoeraba esta descrita na Figura 2.29, na forma das retas abaixo.
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Figura 2.29 - Emergéncia mensal de trapoeraba (Commelina benghalensis), em fungao
da agua meédia mensal armazenada no solo, observada nas regides
agricolas de Ribeirdo Preto (A) e Piracicaba (B). Ribeirdo Preto /
Piracicaba - SP, 2005/06
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A relacdo entre a agua disponivel no solo e a porcentagem de emergéncia da
trapoeraba ¢é bastante significativa, podendo-se na regido de Ribeirdo Preto,
principalmente, ser considerada como fator mais importante.

Voll et al. (2003) constataram que a partir de seis horas de embebi¢cdo em agua,
a sementes de trapoeraba germinam em totalidade, sugerindo que épocas umidas
colaborem para maior germinacdo desta planta daninha. Walker e Evenson (1985)
citam que a trapoeraba € uma espécie que germina e, consequentemente, emerge
muito bem em solos umidos. A faixa de temperatura ideal para germinagdo encontra-se
entre 22,5 e 26°C.

A analise das médias mensais de emergéncia da planta daninha amendoim-
bravo (Euphorbia heterophylla) ndo apresentou significancia pelo teste F, nas duas
localidades avaliadas, conforme descrito na Figura 2.30. Numericamente, observaram-
se algumas variagdes nas emergéncias mensais de amendoim-bravo, com destaque
para regidao de Ribeirdo Preto. Em Piracicaba houve mais acessos que em Ribeirdo
Preto. Isto indica influéncia nas variagbes dos parametros edafometoroldgicos,

temperatura e agua disponivel no solo, conforme Figuras 2.31 e 2.32.
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funcdo das médias mensais de temperatura observadas nas regides
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Para Ribeirdo Preto, os dados referentes a emergéncia da planta daninha
amendoim bravo em funcdo da temperatura ndo se ajustaram ao de modelo de
regressao linear, sendo assim, novamente optou-se por apresentar a distribuicdo dos
dados na Figura 2.31. Dessa forma, para regido de Piracicaba, a influéncia da
temperatura sobre as porcentagens de emergéncia foi significativa, porém insuficientes
para diferencgas estatisticas entre as médias totais.

Sementes que apresentam mucilagens, como as de amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla), absorvem mais agua e podem apresentar vantagens na germinagao
(HARPER; BENTON, 1966). Outros fatores que determinam a duragédo do periodo da
germinagado de espécies como amendoim-bravo sdo a ocorréncia de temperaturas

alternadas, o estresse hidrico, os potenciais osmoticos, o pH e a profundidade de
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semeadura (BANNON; BARKER e ROGERS, 1978). Em palhada, com mais umidade e
menos oscilagao térmica, a emergéncia de amendoim-bravo nao é prejudicada, pela
sua capacidade de ultrapassar a camada de palha e tolerar as mudancas na
temperatura e na umidade do solo (MARTINS et al.,, 1999). A Figura 2.32 mostra a
influéncia do armazenamento de agua no solo sobre a emergéncia do amendoim-bravo.

Para Regido de Ribeirdo Preto € observado bom ajuste do modelo de regressao
linear entre a emergéncia media de amendoim-bravo e a disponibilidade de agua no
solo, apesar de ndo haver significancia pelo teste F entre 0 més de semeadura e as
emergéncias desta planta daninha. O experimento da localidade de Piracicaba teve o

mesmo comportamento descrito acima.
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Figura 2.32 - Emergéncia mensal de amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), em
funcdo da agua média mensal armazenada no solo, observada nas
regides agricolas de Ribeirdo Preto (A) e Piracicaba (B). Ribeirdo Preto /
Piracicaba - SP, 2005/06
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Voll et al. (2003) avaliaram a germinacao de sementes de espécies de plantas
daninhas sob temperaturas alternadas de 30/20 °C e obtiveram 31% para Euphorbia
heterophylla. Sementes como as de amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) e picao-
preto (Bidens pilosa) apresentam, de modo geral, alta taxa de germinagdo e
emergéncia, exaurindo-se no solo em cerca de trés a quatro anos, na auséncia de
reinfestacao (VOLL et al., 2001). Kissmann e Groth (1999) apontam o amendoim-bravo
como espécie muito prolifera, com baixa incidéncia de dorméncia inicial, que tem a
germinagao potencializada por oscilagbes de temperatura e umidade, com faixa 6tima
de germinacao entre 25e 35 C.

As plantas daninhas picao-preto (Bidens pilosa), corda-de-viola (Ipomoea triloba),
caruru-de-mancha (Amaranthus viridis), trapoeraba (Commelina benghalensis) e
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) apresentaram padrdo de emergéncia pouco
influenciado pelo més em que foram avaliadas, quando comparado com as gramineas
deste trabalho. Contudo, para estas plantas daninhas, as emergéncia médias no verao
também foram maiores.

Nos meses mais frios e com menores precipitagdes, o diferencial em relagcéo as
gramineas foi alto, pois nos meses de maio, junho, julho e agosto, ocorreram pelo
menos 30% das emergéncias normais do verdo. O conhecimento da taxa de
emergéncia dessas espécies pode servir para adequar programas de manejo de solo e
da cultura da cana-de-agucar, que devem resultar na racionalizagdo do uso de
herbicidas (MARTINS; SILVA, 1994; VOLL; GAZZIERO; KARAM, 1996).

2.4 Conclusoes

Conclui-se com a condugao deste trabalho que ha diferengcas entre as
porcentagens de emergéncia das plantas daninhas estudadas, com relagdo aos meses
em que foram semeadas no solo, com excegdo do amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla). As gramineas capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), capim-
marmelada (Brachiaria plantaginea), capim-colonido (Panicum maximum), capim-
colchdo (Digitaria ciliaris) e capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) apresentaram

maiores porcentagens de emergéncia nas €épocas mais quentes e de maiores
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precipitacbes deste experimento; os meses de janeiro, fevereiro e margco de 2006
mostraram, em ambas as localidades, as maiores taxas de emergéncia para as
gramineas; pela interagcdo do déficit hidrico e temperaturas muito baixas, agosto de
2006 foi o més com menores taxas de emergéncia para as gramineas; as plantas
daninhas denominadas como “folhas largas”, picao-preto (Bidens pilosa), corda-de-viola
(lpomoea triloba), caruru-de-mancha (Amaranthus viridis), trapoeraba (Commelina
benghalensis) e amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), apresentaram porcentagens
de emergéncia mais constantes durante os meses estudados; os meses de novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro, margo e abril tiveram, em ambos os anos, em ambas as
localidades, as maiores taxas de emergéncia para as “folhas largas”; julho e agosto de
2006 foram os meses com menores taxas de emergéncia para as “folhas largas”; a
planta daninha amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) ndo tem sua emergéncia
influenciada pelas caracteristicas meteoroldgicas do més em que é semeada, apesar da

tendéncia discutida.
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3 EFICACIA DE HERBICIDAS EM FUNGAO DA INTERAGAO DE EPOCAS DE
APLICAGAO COM FLUXOS DE EMERGENCIA DE PLANTAS DANINHAS

Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a eficacia de herbicidas e doses
utilizados na cultura da cana-de-agucar em fungao da época de aplicagao e condigcdes
edafometeoroldgicas de duas regides produtoras de cana-de-agucar no Estado de Séo
Paulo. Dez experimentos foram instalados nas regides de Piracicaba e de Ribeirao
Preto - SP, sendo avaliadas as plantas daninhas: Brachiaria decumbens, Brachiaria
plantaginea, Panicum maximum, Digitaria ciliaris, Cenchrus echinatus, Bidens pilosa,
Ipomoea triloba, Amaranthus viridis, Commelina benghalensis e Euphorbia heterophylla.
Os tratamentos herbicidas foram (g ha™): sulfentrazone a 400, 500 e 600; imazapic a
147; tebuthiuron a 1.200, clomazone a 1.100, (clomazone + hexazinone) a 880 + 220,
bem como a testemunha sem capina, sendo estes tratamentos aplicados em quatro
épocas distintas quanto ao clima. Para analise dos resultados, foram utilizadas as
informacdes meteorolégicas de precipitacdo pluvial (mm) e temperatura média ( C)
mensal no periodo de estudo. As épocas de aplicacdo dos tratamentos herbicidas
influenciaram a eficacia do herbicida, principalmente no controle das plantas daninhas
da classe das gramineas, que ocorreram em maior frequéncia, interagindo
negativamente no controle e residual dos tratamentos herbicidas. O residual dos
tratamentos herbicidas aplicados na dose recomendada atingiu 120 dias apos
tratamentos (DAA), independentemente da época de aplicagdo. Cada tratamento
herbicida foi influenciado de forma distinta pelas espécies de planta daninha estudada,
nas quatro épocas de aplicacao, sendo que este resultado pode estar relacionado com
a suscetibilidade diferencial das espécies.

Palavras-chave: Estacdo do ano; Residual; Controle; Germinacao; Sementes

Abstract

This research had the objective of evaluating the sugarcane herbicides and rates
with the variation of time of herbicide application in two and climatic and soil sugarcane
growing regions of Sao Paulo state, Brazil. Ten experiments were installed in the
regions of Piracicaba-SP and Ribeirdo Preto, Brazil, being evaluated the weeds:
Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea, Panicum maximum, Digitaria ciliaris,
Cenchrus echinatus, Bidens pilosa, Ipomoea triloba, Amaranthus viridis, Commelina
benghalensis and Euphorbia heterophylla. The herbicide treatments were (g ha™):
sulfentrazone at 400, 500 and 600; imazapic at 147; tebuthiuron at 1.200, clomazone at
1.100, (clomazone + hexazinone) at 880 + 220, as well as hand-weeded checks, being
these treatments applied in four distinct timings with regard to the climate. For the data
analysis, climatic information of monthly rainfall (mm) and temperature ( C) were used
during the research conduction. The application timing of the herbicides affects the
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herbicide efficacy, mainly on the control of the weed class grasses, which fluxes of
emergence were more frequent, interacting negatively in the residual control of the
herbicides. The residual control of the herbicide treatments applied at the recommended
rate reached 120 days after treatment (DAA), independently of the application timing.
Each herbicide treatment was influenced distinctly by the weed species studied, in the
four timing of application, and this result might be related to the differential susceptibility
of the species.

Keywords: Year season; Residual; Control; Germination; Seeds

3.1 Introducgao

A densidade populacional potencial de plantas daninhas emergentes em uma area
€ determinada pelo numero de sementes no solo (banco de sementes), sendo que as
sementes dormentes deste banco podem permanecer viaveis durante muitos anos.
Uma maneira de reduzir o banco de sementes € evitar a adigdo de novos propagulos,
por meio do controle da produgdo de sementes (chuva de sementes). Skora Neto
(2001) desenvolveu um experimento durante dez anos em Ponta Grossa - PR, com o
cultivo de milho (Zea mays) no verao e no inverno rotacionando com adubos verdes ou
aveia preta (Avena strigosa). O controle de plantas daninhas foi feito por meio de
capinas manuais (a excegao dos tratamentos com herbicidas). Concluiu, por meio de
modelos de predi¢ao, que a realizacdo do controle das plantas daninhas durante todo o
ciclo da cultura, evitando assim a producdo de sementes durante um periodo de dez
anos consecutivos, reduz a densidade da planta daninha capim marmelada (Brachiaria
plantaginea) em mais de 99%.

Lueschen e Andersen (1980) determinaram que o banco de sementes de Abutilon
theophrasti diminui cerca de 80%, apds quatro anos de adogao de em um sistema de
rotacdo milho-soja, se 0 sistema evitasse a introdugcdo de sementes de plantas
daninhas no banco de sementes. Neste sentido, Powles, Tucker e Morgan (1992)
verificaram a possibilidade de erradicacdo de Hordeum vulgare resistente ao paraquat
por meio da total prevencéo de producdo de novas sementes por esta espécie durante
trés anos. Contudo, os resultados demonstram que a busca da erradicacao das plantas

daninhas estudadas pode ser demorada e dificil de ser obtida, sendo de pouca
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praticidade almejar este fim. Entretanto, pelo rapido declinio populacional, quando nao
se permite a producao de sementes, verifica-se a viabilidade da adog¢ao de praticas de
controle para reducdo da densidade de infestacdo a niveis que permitam melhor
convivéncia com as plantas daninhas nos agroecossistemas, e obtengcdo de maior
eficacia e economicidade no seu controle.

E conhecido entre os agricultores que um ano de controle ineficaz de plantas
daninhas em uma cultura é suficiente para restabelecer o banco de sementes original,
mesmo depois de varios anos de adequado controle em um programa de redugado do
banco de sementes. Sendo assim, € importante que o produtor faga planejamento em
longo prazo de manejo de plantas daninhas visando reduzir o banco de sementes; no
entanto, qualquer descuido no manejo em uma das etapas € suficiente para perda de
todo o trabalho continuo de desinfestacao (CHRISTOFFOLETI, 1998).

Com o constante aumento das perspectivas do uso do alcool em mistura com
gasolina em diversos paises do mundo, associado a lideranga brasileira no cenario
mundial de producdo de agucar de cana, esta cultura exerce um papel cada vez mais
importante no cenario agricola nacional. Contudo, a cana-de-agucar (Saccharum spp.)
sofre influéncia de fatores edafoclimaticos, ataque de pragas e doengas, além da
interferéncia das plantas daninhas (PROCOPIO; SILVA; VARGAS, 2004).

As plantas daninhas provocam uma série de danos as culturas, principalmente
na produtividade, competindo por recursos como agua, luz e nutrientes, podendo atingir
até 86,7% de redugado de produgcdo em cana-de-agucar na regido de Ribeirdo Preto
(ROLIM; CHRISTOFFOLETI, 1981). As perdas causadas pela interferéncia das plantas
daninhas sdo observadas ndo sO na produtividade, mas em outros parametros
importantes como o decréscimo na longevidade do canavial, queda na qualidade
industrial da matéria-prima e dificuldade nas operagdes de colheita e transporte
(PROCOPIO et al., 2003).

O grau de competicao sofrido pela cultura depende de fatores relacionados com
a planta daninha (espécie, densidade, distribuigdo e periodo de convivéncia das plantas
daninhas durante o ciclo da cultura), e da cultura (variedade, densidade, espagamento).
Todos estes fatores sdo modificados pelo tipo de solo e condigdes meteoroldgicas. De

todos os fatores que influenciam o grau de competigdo, o mais importante € o periodo
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em que a comunidade infestante e as plantas cultivadas estdo disputando os recursos
do meio, denominado periodo critico de prevencao da interferéncia (PCPI) (PITELLI,
1985; KUVA et al., 2000).

Para evitar as perdas provocadas pela plantas daninhas s&o necessarias
medidas eficientes de manejo, as quais devem ser empregadas da forma mais racional
possivel, integrando medidas culturais, mecanicas e quimicas, sendo esta ultima a que
resulta em melhores indices de controle, tornando o método quimico de grande
utilizacdo entre os produtores de cana-de-agucar (BARBOSA; SICHIERI; CAMPOS,
2006).

As principais plantas daninhas da cultura da cana-de-agucar na regiao centro-sul
sdo: capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), capim-colonido (Panicum maximum),
capim-colchdo (Digitaria spp.), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), capim
marmelada (Brachiaria plantaginea), capim pé-de-galinha (Eleusine indica), grama-seda
(Cynodon dactylon), corda-de-viola (lpomoea spp.), caruru (Amaranthus spp.), picao-
preto (Bidens spp.), beldroega (Portulaca oleracea) e tiririca (Cyperus rotundus)
(KISSMANN, 1997; KISSMANN; GROTH, 1999; PROCOPIO et al., 2003; VICTORIA
FILHO; CHRISTOFFOLETI, 2004; AZANIA; AZANIA; FURTADO, 2006; LORENZI,
2008; OLIVEIRA; FREITAS, 2008).

Em cana-de-agucar, as caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas sdo muito
importantes em fungdo da necessidade do uso de herbicidas em pré-emergéncia e com
efeito residual de longa duracgéo, a fim de se usar esses agroquimicos em periodos com
alta disponibilidade de agua, como também na época seca do ano. Além das
caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas, a recomendagdo em controlar
determinadas plantas daninhas deve ser levada em consideragao quando da escolha
do herbicida a ser usado em determinada area. O conhecimento da comunidade
infestante, bem como a densidade da infestacdo permite definir herbicida e dose a
serem usados nas diferentes situagdes de manejo (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-
OVEJERO, 2005).

Como na cultura da cana-de-agucar o manejo de plantas daninhas ocorre
durante o ano todo, quer seja em cana-planta, ou em cana-soca, a aplicagao de

herbicidas também esta distribuida desta forma. No entanto, como as plantas daninhas
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apresentam fluxos de emergéncia variavel em razao da época do ano, € previsivel que
a eficacia do herbicida também tenha variabilidade no decorrer do ano. Dessa forma, foi
desenvolvida a presente pesquisa com o objetivo de avaliar a eficacia dos herbicidas
utilizados na cultura da cana-de-agucar em fungéo da variagdo da emergéncia do banco

de sementes de plantas daninhas, influenciado pelas variagdes meteoroldgicas e locais.

3.2 Material e Métodos

Dez experimentos foram desenvolvidos em duas regides do Estado de Sao Paulo
com significativa importancia na produgc&o canavieira: Ribeirdo Preto e Piracicaba. Em
cada experimento foi avaliado o controle de uma espécie de planta daninha em
diferentes momentos de aplicagdo de herbicidas. Os tratamentos foram consequéncia
de esquema fatorial 8 x 4, em que oito foram os tratamentos herbicidas adotados e
quatro foram as épocas de aplicagao. Utilizou-se delineamento em blocos ao acaso e
quatro repeticdes. Os oito tratamentos herbicidas estdo detalhadamente descritos na
Tabela 3.1.

Todas as parcelas experimentais contaram com area total de 1,0 m? (2,0 x 0,5 m)
em que as sementes de plantas daninhas foram distribuidas a lango, com incorporacao
na camada superficial do solo (0,03 - 0,05 m), com auxilio de rastelos. As plantas
daninhas foram semeadas no momento de cada uma das quatro pulverizacbes de
herbicidas, com quantidade fixa de 20 g de sementes por parcela. As datas de
semeadura e aplicacdo de herbicidas estdo descritas na Tabela 3.2, incluindo-se as
condigdes meteoroldgicas locais para o momento da pulverizagao.

As dez espécies (experimentos) de plantas daninhas semeadas em cada
localidade foram: capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), capim-marmelada
(Brachiaria plantaginea), capim-coloniao (Panicum maximum), capim-colchao (Digitaria
ciliaris), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), picao-preto (Bidens pilosa), corda-de-
viola (Ipomoea triloba), caruru-de-mancha (Amaranthus viridis), trapoeraba (Commelina
benghalensis) e leiteiro (Euphorbia heterophylla). Estas espécies foram escolhidas por

consequéncia da importancia agricola que possuem para o Estado de S&o Paulo
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(KISSMANN, 1997; KISSMANN; GROTH, 1999; PROCOPIO et al., 2003; VICTORIA
FILHO; CHRISTOFFOLETI, 2004; AZANIA; AZANIA; FURTADO, 2006; LORENZI,
2008; OLIVEIRA; FREITAS, 2008).

Em Ribeirdo Preto — SP, os experimentos foram desenvolvidos em area da
Fazenda Experimental do Instituto Agronémico de Campinas - Centro de Cana IAC-
APTA (21° 12’ 12” S, 47° 52’ 20” W e 634,9 m de altitude), entre setembro de 2005 e
agosto de 2006. O histérico da area indicou ocupagdo anterior pela cultura da soja
(Glycine max), seguida por periodo de pousio. O solo da area foi classificado como
Latossolo Vermelho mesoférrico (EMBRAPA, 2006), com relevo plano e textura
argilosa, cuja analise quimica e granulométrica € apresentada nas Tabelas 3.3 e 3.4,
respectivamente.

Em junho e julho de 2005, previamente ao inicio dos experimentos em Ribeirdo
Preto, a area foi gradeada e, em agosto, foi dessecada com uso de paraquat (400 g ha
Y + o espalhante adesivo Agral (1,0% v/v). A avaliacdo da comunidade natural de
plantas daninhas indicou dominancia por capim-pé-de-galinha (Eleusine indica),
guanxuma (Sida cordifolia), melao-de-sdo-caetano (Mormodica charantia) e losna-
branca (Parthenium hysterophorus). As espécies infestantes naturais da area,
devidamente identificadas, foram descartadas quando realizados os levantamentos das
plantas daninhas alvo dos experimentos. Os dados meteorolégicos para o local e

periodo de desenvolvimento dos trabalhos estdo apresentados na Figura 3.1A.

Tabela 3.1 — Tratamentos experimentais aplicados nas duas regides agricolas.
Piracicaba e Ribeirdo Preto - SP, 2005/06

NGmero Ingrediente Ativo 1 Produto Comercial 1
Molécula g ha Nome gou mL ha
1 sulfentrazone 400 Boral 500 SC 800
2 sulfentrazone 500 Boral 500 SC 1000
3 sulfentrazone 600 Boral 500 SC 1200
4 imazapic 147 Plateau 210
5 tebuthiuron 1.200 Combine 2400
6 clomazone 1.100 Gamit 2200
7 clomazone + hexazinone 880 + 220 Ranger 2200
8 testemunha sem aplicagao - - - -
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Tabela 3.2 — Data, horario e condicbes meteoroldgicas registradas no momento das
quatro pulverizagdes de herbicidas em duas regides canavieiras do
Estado de Sao Paulo. Piracicaba, Ribeirdo Preto - SP, 2005/06

EPOCAS Data da aplicagdo Horario (h) T'(C) UR? (%) Ccéu’
Ribeirao Preto — SP
Semi-Umida 30/SET/2005 14:30 - 16:25 29,5 63,5 aberto
Umida 30/JAN/2006 15:15-17:00 31,4 82,9 entreaberto
Semi-Seca 28/ABR/2006 15:10-17:20 27,8 78,5 entreaberto
Seca 31/JUL/2006 14:15 - 15:50 26,1 52,4 aberto
Piracicaba — SP

Semi-Umida 23/JAN/2006 15:30 - 17:15 30,7 77,1 aberto
Umida 24/ABR/2006 16:20 - 17:45 28,3 71,3 entreaberto
Semi-Seca 23/JUL/2006 15:30 - 17:00 25,6 56,7 aberto
Seca 22/SET/2006 16:10 - 17:50 27,3 79,8 entreaberto

! Temperatura no inicio da aplicagao; 2 Umidade relativa medida no inicio da aplicagao; % Cobertura de
nuvens no momento da aplicagéo dos tratamentos herbicidas.

Em Piracicaba — SP, os experimentos foram desenvolvidos em area da Fazenda
Areéo, pertencente a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - Universidade de
Séao Paulo (22° 42’ 30” S, 47° 38’ 00” W e 546 m de altitude), entre janeiro e dezembro
de 2006. O historico da area indicou ocupagao pela cultura do milho (Zea mays) até
dezembro de 2005. O solo da area foi classificado como Argissolo eutroférrico
(EMBRAPA, 2006), com declive suave e textura argilosa, cuja analise quimica e
granulométrica é apresentada nas Tabelas 3.3 e 3.4, respectivamente.

Previamente a semeadura das plantas daninhas em Piracicaba, iniciada em
Janeiro de 2006, a area recebeu as mesmas intervengdes mecanicas e quimicas
descritas para o experimento desenvolvido em Ribeirdo Preto. A avaliagcdo da
comunidade natural de plantas daninhas indicou dominancia por capim-amargoso
(Digitaria insularis), guanxuma (Sida rhombifolia) e losna-branca (Parthenium
hysterophorus) como principais infestantes, seguindo a mesma estratégia de descarte
destas espécies, usada em Ribeirao Preto, quando do levantamento das emergéncias
dentro de cada trabalho. Os dados meteoroldgicos para o local e periodo de

desenvolvimento dos trabalhos estdo apresentados na Figura 3.1B.
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Tabela 3.3 — Andlise quimica* dos solos encontrados nas areas experimentais de
Ribeirdo Preto e Piracicaba

pH MO. P K Ca Mg H+Al SB CTC

Area Experimental cacl V%
a
( 2) mg dm? mmol, dm?
Ribeirao Preto 54 28 54 3,9 48 12 39 63,9 102,9 57,2
Piracicaba 5,2 24 44 9,2 54 25 27 90,2 117,2 67,0

* Laboratério de Analise de Solos — ESALQ/USP; Prof. Dr. Godofredo César Vitti.

Tabela 3.4 — Analise granulométrica® dos solos encontrados nas areas experimentais
de Ribeirdo Preto e Piracicaba

) Areia Silte Argila Classe de
Area Experimental )
% Textura
Ribeirdo Preto 39 F' 8 53 arg
Piracicaba 51 F' 10 39 arg

* Laboratdrio de Analise de Solos — ESALQ/USP; Prof. Dr. Godofredo César Vitti; ' F - areia fina (0,25 -
0,1 mm); 2 argilosa = 35 a 59% de argila.

Para as quatro datas de aplicagao dos tratamentos herbicidas, foram realizadas
avaliagdes de controle das plantas daninhas aos 30, 60 e 120 dias apds a aplicagao
(DAA) dos tratamentos herbicidas. Para tanto, se utilizou escala percentual variando
entre 0 e 100%, por meio da comparacado do controle exercido pelo herbicida com a
testemunha sem capina, em que 0% correspondeu a auséncia de controle e 100% ao
controle total, conforme descrito por Velini (1995).

Os dados obtidos foram submetidos a aplicacdo do teste F na analise de
variancia. Quando se evidenciou a significancia dos fatores de tratamentos, aplicou-se o

teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparagéo das meédias.
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Figura 3.1 — Temperatura média (°C) e precipitagbes mensais acumuladas (mm)
registradas durante o periodo de condugao dos experimentos em areas
agricolas de Ribeirdo Preto (A) e Piracicaba (B).
Piracicaba — SP, 2005/06
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3.3 Resultados e Discussao

Observando a Tabela 3.5, para a localidade de Ribeirdo Preto, verifica-se que a
planta daninha capim-braquiaria (Brachiaria decumbens) foi eficientemente controlada
por todos os tratamentos herbicidas testados no experimento, com excecdo da menor
dose de sulfentrazone nas épocas semi-umida de setembro de 2005 e umida de janeiro
de 2006, aos 120 DAA. Rodrigues e Almeida (2005) citam que para a textura de solo
das areas dos experimentos, a dose de sulfentrazone a (600 g ha') é a Unica
recomendada pelo fabricante. O limite inferior de eficacia do herbicida para ser
considerado satisfatério utilizado em toda a discussdao deste trabalho foi aquele
preconizado por Frans et al. (1986), que considera um minimo de 80% de eficacia para
o controle adequado de plantas daninhas pelo herbicida.

As épocas de aplicacdo que foram avaliadas evidenciaram influéncia significativa
deste fator sobre a eficacia de todos os tratamentos herbicidas testados. A aplicagao
realizada em 31/07/2006, denominada de época seca, manteve-se como a situacao
mais eficiente para todos os tratamentos herbicidas até os 60 dias apds a aplicagao
(DAA), entretanto aos 120 DAA mostrou grande influéncia do inicio das chuvas na area.

Quando se observam os dados referentes a aplicagdo de 30/01/2006,
denominada de época umida, nota-se que inicialmente os efeitos dos herbicidas sobre o
capim-braquiaria foram menos eficazes que os da época seca, embora considerado
satisfatorio. Aos 120 DAA, o controle dos tratamentos herbicidas mais eficazes
manteve-se igual ao da época seca. Para duas épocas, denominadas semi-seca
(28/04/2006) e semi-umida (30/09/2005), que correspondem a meses de transicdo entre
o periodo umido e seco do ano, na regido de Ribeirdo Preto e Piracicaba, observou-se
que ambas mantiveram a eficiéncia até os 120 DAA, contudo os tratamentos herbicidas
foram mais afetados pelo periodo que sucedeu a época semi-umida.

Na época umida do ano, de acordo com a Figura 3.1, ocorreu a maior parte das
chuvas do ano estudado. Ha também o incremento da temperatura média dos meses
envolvidos na época umida. Tais caracteristicas do periodo umido fomentam a atividade
microbiana do solo, principal responsavel pela degradagcdo dos herbicidas em solos

tropicais (BOLLAG,; LIU, 1990), estimulam as manifestagbes do banco de sementes de
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forma mais acentuada (BLANCO; AREVALO; BLANCO, 1994), e aumentam a
ocorréncia de processos reguladores da concentragao e da persisténcia das moléculas
herbicidas na solug&o do solo como a lixiviagdo (MOYER, 1987).

Cada aplicagao tem uma data de realizacédo, porém apos 120 dias observa-se
que o herbicida aplicado esta exposto a condigdes meteoroldgicas distintas do periodo
da aplicagao. Isso ocorre naturalmente na cultura e se justifica pela necessidade que
este insumo tenha sua atividade residual até o fechamento da cana-de-agucar, o que
pode levar até 150 dias (PROCOPIO et al., 2003).

O tratamento que manteve eficacia sobre a planta daninha capim-braquiaria até
os 120 DAA, sem diferengas significativas entre as épocas de aplicagao foi tebuthiuron
1.200 (g ha™).

Ainda, o capim-braquiaria foi semeado nas parcelas do experimento, assim como
as demais plantas daninhas dos trabalhos, o que caracteriza uma alta infestacao
potencial. Conforme abordado no capitulo anterior deste trabalho, o capim-braquiaria
manifestou seu maior potencial de emergéncia na época uUmida, certamente
influenciando o controle do herbicida e interagindo com os demais fatores citados até
aqui. Quando a infestagdo potencial € alta, as doses mais concentradas ou mais

correlacionadas com a textura do solo tém maior probabilidade de serem efetivas.
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Tabela 3.5 — Controle percentual de capim-braquiaria (Brachiaria decumbens) avaliado
aos 30, 60 e 120 dias apds aplicagdes de herbicidas, realizadas em
quatro momentos distintos, entre setembro de 2005 e agosto de 2006.
Ribeirdo Preto - SP, 2005/06

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 30/09/2005 30/01/2006 28/04/2006 31/07/2006
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Da 0,0Da 0,0Ba
2 Sulfentrazone 400 825D¢c 853Cc 925Chb 100,0A a
3  Sulfentrazone 500 90,0BCb 92,5ABb 98,8 AB a 100,0A a
4 Sulfentrazone 600 95,8 Aa 97,8 Aa 100,0A a 100,0A a
5 Imazapic 147 92,3 ABCb 93,3ABb 98,8 AB a 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 96,3Aa 97,0Aa 100,0A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 94,3 AB b 94,3 AB b 94,3BCb 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 88,3Ch 90,5BCb 100,0A a 100,0A a
Fint =5,11** CVv=29 DMS)iha = 4,55 DMS., = 5,39
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Da 0,0Ca 0,0Ba
2 Sulfentrazone 400 823Dc 818Cc 93,0Bb 100,0A a
3 Sulfentrazone 500 89,8BCb 91,3ABb 98,3 AB a 100,0A a
4 Sulfentrazone 600 96,3Aa 95,8 Aa 98,5 AB a 100,0A a
5 Imazapic 147 92,5ABCDb 90,8 ABb 98,8 AB a 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 96,3A a 95,0Aa 100,0A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 95,0 AB b 93,8 Aab 95,0 AB ab 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 878CDb 87,3BCb 99,0 AB a 100,0A a
Fint = 4,49** Cv =345 DMSjnha = 5,31 DMS,, = 6,29
Controle aos 120 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 00Da 0,0Ba 0,0Ca
2 Sulfentrazone 400 725Cb 738Chb 90,8 Aa 87,8Ba
3 Sulfentrazone 500 82,0Bb 85,0ABb 96,8 Aa 94,3 AB a
4 Sulfentrazone 600 92,0A ab 91,0ADb 97,5A ab 98,5Aa
5 Imazapic 147 85,0 AB BC 82,5Bc 97,5Aa 91,3 AB ab
6 Tebuthiuron 1.200 91,3Aa 91,3Aa 97,8 Aa 97,0Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 88,3AB b 88,8 AB ab 95,8 Aa 91,3 AB ab
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 81,3Bb 80,8BCb 95,8 Aa 95,0 AB a
Fint = 2,98** CV =491 DMSjipha = 7,13 DMS, = 8,46

* Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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Em Piracicaba, o desempenho das aplicagbes em diferentes épocas foi
semelhante ao ocorrido em Ribeirdo Preto, conforme a Tabela 3.6. Novamente as
épocas de aplicagdo que foram seguidas de altas precipitacées e temperaturas foram
mais influenciadas quanto ao controle do capim-braquiaria.

Para o tratamento herbicida de sulfentrazone (400 g ha™) observaram-se os
resultados menos satisfatorios do experimento, chegando mesmo a ser considerado
inviavel aos 120 DAA, quando aplicado em 23/01/2006, na época umida. O tratamento
de sulfentrazone (500 g ha™') também apresentou aos 120 DAA controle ineficaz quando
aplicado na época semi-umida, com aplicagdo em 22/09/2006. O fato de estes
tratamentos terem sido considerados ineficazes esta relacionado com a aplicagao de
doses menores que as recomendadas para o0 controle desta planta daninha
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

A evolucdo das notas de controle entre os 30 e os 120 DAA foi a mesma,
iniciando-se com médias de controle melhores e, apds exposicdo aos fatores
edafoclimaticos e biolodgicos, apresentando quedas nestas médias. Para os tratamentos
herbicidas em doses maiores, observou-se menor oscilagdo e consequente melhor
eficacia, enquanto que doses menores tiveram perdas maiores na eficacia de controle
do capim-braquiaria, conforme Tabela 3.6.

Em Piracicaba, novamente, a interacdo com o potencial de manifestacdo do
banco de semente mostrou-se importante. Assim como para Ribeirdo Preto, em
Piracicaba, nas épocas mais umidas a manifestagdo do potencial de infestacdo das
parcelas também contribuiu como fator de influéncia sobre a eficacia dos tratamentos
herbicidas. No capitulo anterior deste trabalho foi observado que o capim-braquiaria
possui 0s mais intensos fluxos de emergéncia nas épocas mais umidas e quentes em
Piracicaba.

Considerando-se que em algum momento apds alguma das aplicacbes, com as
normais mudangas nas condigdes meteorologicas em fungdo do passar dos meses,
pode-se supor que havera um momento em que o herbicida se tornara ineficaz. Esta
afirmacao é real, porém €& necessario considerar que em campo, a cultura vai ocupar a
area em que o herbicida manteve sem a infestacao das plantas daninhas, exercendo
sobre elas o controle cultural (SILVA; SILVA, 2007).
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Tabela 3.6 — Controle percentual de capim-braquiaria (Brachiaria decumbens) avaliado
aos 30, 60 e 120 dias apds aplicagdes de herbicidas, realizadas em
quatro momentos distintos, entre janeiro e dezembro de 2006. Piracicaba

- SP, 2006
Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 23/01/2006 24/04/2006 23/07/2006 22/09/2006
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagéao 00Da 0,0Ca 00Ca 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 840Cc 93,0B a 95,0Ba 88,8Ch
3  Sulfentrazone 500 93,0 AB b 98,8 Aa 95,8 AB ab 92,5BCb
4 Sulfentrazone 600 95,8 Ab 100,0Aa 100,0A a 99,5Aa
5 Imazapic 147 945Ab 98,5Aa 100,0A a 93,0BCb
6  Tebuthiuron 1.200 97,3Aa 99,0Aa 100,0A a 99,3Aa
7 Clomazone (CMZ) 1.100 96,3 Aa 95,8 AB a 98,8 AB a 95,8 AB a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 90,0Bc 99,3Aa 100,0A a 94,3Bb
Fint = 4,51 CV =237 DMSjinha = 3,68 DMS, = 4,36
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Ca 0,0Ba 0,0Ea
2 Sulfentrazone 400 81,8Dc 90,5Bb 958 Aa 88,0Db
3 Sulfentrazone 500 90,0BCDb 97,8 Aa 95,0Aa 88,8DDb
4 Sulfentrazone 600 95,8 Aa 97,5Aa 99,8 Aa 98,3Aa
5 Imazapic 147 94,0 AB bc 97,0A ab 99,3Aa 91,8CDc
6  Tebuthiuron 1.200 95,0 AB b 98,5A ab 99,5Aa 97,5 AB ab
7  Clomazone (CMZ) 1.100 94,3 AB ab 93,8 ABb 98,3Aa 95,0 ABC ab
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 88,3Ch 97,5Aa 99,5Aa 92,5BCD b
Fint = 4,49** Cv =278 DMSjinna = 4,27 DMS,, = 5,06
Controle aos 120 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Ca 0,0Ea 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 715Dc 87,5Ba 845D ab 80,8 BCb
3 Sulfentrazone 500 81,0BCb 93,5AB a 90,5CD a 780Cb
4 Sulfentrazone 600 90,0ADb 95,3 Aab 98,5Aa 95,0 Aab
5 Imazapic 147 85,0 ABCb 93,0 AB a 91,3BC a 83,5BCb
6  Tebuthiuron 1.200 89,5Ab 950A a 97,0 AB a 94,3 A ab
7  Clomazone (CMZ) 1.100 87,0 AB b 93,0 AB a 91,3BC ab 90,5A ab
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 80,5Cb 94,3 Aa 95,0 ABC a 84,3Bb
Fint = 5,20** CV =3,63 DMSjinha = 5,23 DMS, = 6,20

* Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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O controle quimico de plantas daninhas em cana-de-agucar € realizado com
auxilio de mais de trinta ingredientes ativos herbicidas diferentes registrados, os quais
permitem combinacdes diversas, em fungdes das infestacbes e locais em que sao
utilizados (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Para Christoffoleti e Lopez-Ovejero (2005) a
textura do solo, a quantidade de matéria organica e as caracteristicas fisico-quimicas
das moléculas herbicidas influenciam diretamente na eficacia do tratamento herbicida.
Dessa forma, a época do ano, com suas consequentes médias de temperatura e
precipitagdo, também inferem na eficacia e na longevidade do controle que cada
herbicida pode proporcionar.

Segundo Filizola et al. (2002), ao alcangarem o solo, da-se inicio ao processo de
redistribuicdo e degradacédo desses compostos, o qual pode ser extremamente curto,
como o que ocorre com algumas moléculas simples e néo-persistentes, ou perdurar por
meses ou anos, tal como ocorre com compostos altamente persistentes.

A eficacia dos tratamentos herbicidas do experimento, aplicados em quatro
eépocas diferentes do ano, sobre a planta daninha capim-marmelada (Brachiaria
plantaginea), nas localidades produtoras de cana-de-agucar de Ribeirdo Preto e
Piracicaba esta apresentada nas Tabelas 3.7 e 3.8, respectivamente.

Apesar das diferencas marcantes da biologia destas espécies de plantas
daninhas da familia Poaceae, o capim-braquiaria (Brachiaria decumbens) e o capim-
marmelada (Brachiaria plantaginea) (KISSMANN, 1997); o comportamento quanto ao
controle dos tratamentos herbicidas em diferentes épocas do ano foi semelhante nas
duas localidades.

A emergéncia média mensal das plantas de capim-marmelada avaliadas no
capitulo anterior mostra que nas épocas umidas do ano, os fluxos sdo maiores, o que
certamente exige mais do herbicida quanto a sua capacidade residual. Para Jaremtchuk
et al. (2009), o efeito residual de um herbicida consiste no tempo em que esta molécula
permanece ativa no solo quanto a capacidade de controle das infestagbes, que surgem
em diferentes fluxos ao longo do tempo poés-aplicagéo, e é fungdo do tipo de solo, do
periodo de tempo entre a aplicacdo e a semeadura das espécies, e também da dose

utilizada deste herbicida.
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Dessa forma, os tratamentos de sulfentrazone a 400 e 500 g ha™' obtiveram os
resultados menos satisfatérios, independentemente da época de aplicagao, tanto em
Piracicaba, como em Ribeirdo Preto. Os tratamentos de sulfentrazone (600 g ha™) e
tebuthiuron (1.200 g ha™') em Ribeirdo Preto e sulfentrazone (600 g ha™), clomazone
(1.100 g ha™"), clomazone + hexazinone (880 + 220 g ha™) e imazapic (147 g ha™’) em
Piracicaba nao foram afetados pelo momento da aplicagao.

Na aplicagdo de época umida (Tabela 3.2) para Piracicaba, realizada em
23/01/2006, os tratamentos herbicidas com melhor eficacia mostraram médias de
controle numericamente maiores que a aplicagcao de época umida de Ribeirdo Preto, o
que pode ser justificado pela principal diferenca entre os solos das areas avaliadas, que
€ a textura, que conforme a Tabela 3.4, em Ribeirdo Preto ha 14% mais argila que
Piracicaba. O comportamento de um herbicida no solo ¢é influenciado por processos de
retencdo, transformacéo e transporte que ocorrem logo apoés sua aplicagédo (WEBER,;
MILLER, 1989). Esses processos sao influenciados por diversos fatores que atuam de
forma combinada, destacando-se: o pH, a matéria organica, a textura e mineralogia, a
temperatura, a umidade e a dose aplicada (SILVA; SILVA, 2007).
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Tabela 3.7 — Controle percentual de capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) avaliado
aos 30, 60 e 120 dias apds aplicagdes de herbicidas, realizadas em quatro
momentos distintos, entre setembro de 2005 e agosto de 2006. Ribeiréo
Preto - SP, 2005/06

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 30/09/2005 30/01/2006 28/04/2006 31/07/2006
Controle aos 30 dias apos aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ca 0,0Ea 0,0Ba 0,0Ba
2 Sulfentrazone 400 925Bb 86,3Dc 96,5Aa 100,0A a
3 Sulfentrazone 500 97,0 A ab 95,5ABCDb 99,5Aa 100,0A a
4 Sulfentrazone 600 100,0A a 98,8 AB a 99,8 Aa 100,0A a
5 Imazapic 147 100,0A a 95,0BCb 995Aa 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 100,0A a 99,3Aa 99,3Aa 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 100,0A a 945Chb 99,3Aa 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 100,0A a 945Chb 99,3Aa 100,0A a
Fint = 4,51* Cv =221 DMSjiha = 3,52 DMS., = 4,17
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ca 0,0Ea 0,0Ca 0,0Ba
2 Sulfentrazone 400 90,0Bb 81,3Dc 93,5Bb 100,0A a
3 Sulfentrazone 500 96,0 A ab 93,0BCb 98,8 Aa 100,0A a
4 Sulfentrazone 600 99,5Aa 98,3Aa 99,5Aa 100,0A a
5 Imazapic 147 99,0Aa 92,5BCb 98,8 Aa 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 100,0A a 96,5 AB a 97,5AB a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 99,3Aa 91,3Cb 98,3 AB a 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 99,5Aa 92,0BCb 97,5 AB a 100,0A a
Fint = 5,53** Cv =260 DMSjna = 4,08 DMS, = 4,83
Controle aos 120 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 00Ca 0,0Da 0,0Ca 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 78,3Bb 68,8Cc 86,3B a 88,3Ca
3 Sulfentrazone 500 88,8 Aab 86,3 AB b 95,0Aa 94,3 ABC a
4 Sulfentrazone 600 94,3 Aab 91,0ADb 97,3Aab 98,8 Aa
5 Imazapic 147 93,3A ab 88,3 AB b 97,3Aa 94,5 ABC ab
6  Tebuthiuron 1.200 95,8 Aa 91,0Aa 93,0 AB a 97,5 AB a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 943Aa 83,8 AB b 93,8 AB a 90,0 BC ab
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 93,8 Aa 825Bb 95,8 Aa 95,0 ABC a
Fint = 2,68 CV =483 DMSjiha = 7,11 DMS., = 8,42

* Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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Tabela 3.8 — Controle percentual de capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) avaliado
aos 30, 60 e 120 dias apds aplicagdes de herbicidas, realizadas em quatro
momentos distintos, entre janeiro e dezembro de 2006. Piracicaba - SP,

2006
Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 23/01/2006 24/04/2006 23/07/2006 22/09/2006
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagéao 00Ca 0,0Ca 00Ca 0,0Ca
2 Sulfentrazone 400 93,0Ba 95,0B a 95,0B a 89,5BDb
3 Sulfentrazone 500 96,5Ab 98,3 AB ab 99,5Aa 91,8Bc
4 Sulfentrazone 600 99,8 Aa 99,8 Aa 100,0A a 100,0A a
5  Imazapic 147 98,3Aa 98,5Aa 995Aa 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 99,8 Aa 99,3Aa 99,8 Aa 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 99,0Aa 98,3 AB a 100,0A a 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 97,5Aa 98,3 AB a 100,0A a 99,5Aa
Fint = 4,26** Cv=1,77 DMS;iha = 2,81 DMS,, = 3,33
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicacao 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ca 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 88,8 B ab 92,5Ba 90,0B a 855Chb
3 Sulfentrazone 500 94,3 Aab 95,0 AB a 98,3 Aa 90,5BDb
4 Sulfentrazone 600 95,8 Aa 98,8 Aa 98,8 Aa 99,5Aa
5 Imazapic 147 97,3Aa 97,5Aa 97,5Aa 99,0Aa
6  Tebuthiuron 1.200 97,3Aa 975Aa 97,5Aa 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 96,0Aa 97,3 AB a 99,3Aa 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 96,5A a 975Aa 97,5Aa 95,8 Aa
Fint = 2,68** CV =2,67 DMSjinna = 4,15 DMS., = 4,91
Controle aos 120 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagéao 00Ca 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ca
2 Sulfentrazone 400 78,3B ab 83,8Ba 75,0Bb 725Bb
3 Sulfentrazone 500 878Aa 93,0Aa 93,8 Aa 770Bb
4 Sulfentrazone 600 93,0Aa 948Aa 943 Aa 943Aa
5  Imazapic 147 91,8Aa 945A a 94,0Aa 92,8 Aa
6  Tebuthiuron 1.200 94,3 A ab 925ADb 90,0Ab 995Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 93,0Aa 91,3Aa 925Aa 96,5Aa
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 90,5Aa 93,0Aa 93,0Aa 925Aa
Fint = 5,26 CV =418 DMSjinha = 6,12 DMS., = 7,25

* Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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As Tabelas 3.9 e 3.10 mostram os dados de controle percentual dos tratamentos
herbicidas do experimento que avaliou o controle herbicida do capim-colonidao (Panicum
maximum), em Ribeirdo Preto e Piracicaba, respectivamente. Mais uma vez, observou-
se a dinamica discutida nas plantas daninhas anteriores, onde os percentuais de
controle iniciam-se maiores e transcorreram até os 120 DAA com reducgdes, as quais
sao mais drasticas para as doses menores. Ainda, quando as avaliagdes acontecem em
épocas mais umidas, o controle tende a ser prejudicado. Os escapes da planta daninha
capim-colonido foram maiores, principalmente quando os 120 dias avaliados estavam
compreendidos dentro dos periodos mais umidos e quentes. Isso ocorreu para as
eépocas semi-umida e umida, nas duas localidades avaliadas.

Os fluxos de emergéncia de capim-colonido avaliados no capitulo anterior
mostram maiores infestacbes na época umida do ano, entre novembro e marco, nos
anos 2005 e 2006. Também se observou que os percentuais de emergéncia desta
planta daninha estiveram entre os maiores do experimento do capitulo anterior. Tais
fatos justificam os dados de controle aqui avaliados, porém deve-se destacar que
dentre os herbicidas, apenas os tebuthiuron e o imazapic sado considerados altamente
eficazes sobre o capim-colonido (LORENZI, 2006). Em Ribeirdo Preto, a menor eficacia
do herbicida imazapic (Tabela 3.9), comparado com o tebuthiuron foi devida a textura
do solo (PROCOPIO et al., 2003; SILVA; SILVA, 2007), bem como a menor meia-vida
do imazapic que do tebuthiuron (VENCILL, 2002), e ao maior potencial de lixiviagdo do
imazapic (INOUE et al., 2007), em relagdo ao tebuthiuron (MATALLO et al., 2005;
SOUZA et al., 2008). Aplicagdes de imazapic em 30/01/2006 proporcionaram notas de
controle ineficazes e diferentes do tebuthiuron, aos 120 DAA. Na época semi-Umida, o
imazapic também teve maiores reducdes em seu controle percentual que o tebuthiuron
€, na época seca, esta diferenca ocorreu, sendo ambos diferentes quanto ao controle
de capim-colonido. Na época semi-seca o controle promovido por estes dois herbicidas
foi igual (Tabela 3.9). Em Piracicaba observou-se que os melhores tratamentos para o
controle do capim-colonido foram sulfentrazone (600 g ha™), tebuthiuron (1.200 g ha™") e
imazapic (147 g ha™), independentemente da época de aplicagdo. O fator época de
aplicacdo teve efeito sobre o sulfentrazone (600 g ha™), clomazone (1.100 g ha™) e

imazapic (147 g ha™), ja que na época Umida observou-se redugdes de eficacia.
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Tabela 3.9 — Controle percentual de capim-colonido (Panicum maximum) avaliado aos
30, 60 e 120 dias apdos aplicagcbes de herbicidas, realizadas em quatro
momentos distintos, entre setembro de 2005 e agosto de 2006. Ribeirao
Preto - SP, 2005/06

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*

N° Molécula (g ha™) 30/09/2005 30/01/2006 28/04/2006 31/07/2006
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 00Da 0,0Ea 0,0Ba 0,0Aa
2 Sulfentrazone 400 80,0Cbhb 788Db 98,3 Aa 100,0 A a
3  Sulfentrazone 500 87,5Bb 86,3Chb 100,0A a 100,0A a
4 Sulfentrazone 600 95,0ADb 95,0 AB b 100,0A a 100,0A a
5 Imazapic 147 93,0Ab 88,8Chb 100,0A a 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 97,0Aa 97,0Aa 100,0A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 92,5ABb 91,3BCb 99,5Aa 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 92,5 AB b 91,3BCb 100,0A a 100,0A a
Fint = 8,50** CV =296 DMS)iha = 4,56 DMS,, = 5,41
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Ea 0,0Ba 0,0Ba
2 Sulfentrazone 400 740Dc 73,3Dc 95,0Ab 100,0A a
3 Sulfentrazone 500 82,0Chb 81,8Chb 100,0 A a 100,0A a
4  Sulfentrazone 600 90,5 AB b 91,0 AB b 100,0A a 100,0A a
5 Imazapic 147 88,8Bb 86,3BCb 100,0A a 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 95,0Ab 943 Ab 100,0A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 89,3Bb 90,5ABb 98,8 Aa 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 90,5AB b 91,0 AB b 100,0 A a 100,0A a
Fint = 11,76 Cv =310 DMSjinns = 4,68 DMS., = 5,55
Controle aos 120 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Fa 0,0Fa 0,0Da 0,0Ea
2 Sulfentrazone 400 58,0EDb 475Ec 858Ca 813D a
3 Sulfentrazone 500 73,0Db 67,0Dc 90,0BC a 870Ca
4 Sulfentrazone 600 87,0 AB b 85,8 ABb 97,0A a 95,0 AB a
5 Imazapic 147 80,0Chb 745Cc 93,8 AB a 90,0BC a
6  Tebuthiuron 1.200 90,0ADb 91,3Ab 97,5Aa 97,8 Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 81,3Cc 85,8 AB bc 90,0 BC ab 93,0 AB a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 825BCc 85,5B bc 90,0 BC ab 93,8 AB a
Fint = 20,96 CV =348 DMSjinha = 4,77 DMS, = 5,66

* Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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Tabela 3.10 — Controle percentual de capim-colonidao (Panicum maximum) avaliado aos
30, 60 e 120 dias apds aplicacdes de herbicidas, realizadas em quatro
momentos distintos, entre janeiro e dezembro de 2006. Piracicaba - SP,

2006
Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 23/01/2006 24/04/2006 23/07/2006 22/09/2006
Controle aos 30 dias apos aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Ea 0,0Ba 00Da
2 Sulfentrazone 400 825Cc 90,0Db 100,0 A a 84,3Cc
3  Sulfentrazone 500 858Cc 925CDb 100,0 A a 91,3Bb
4 Sulfentrazone 600 95,0 AB b 95,8 ABCb 100,0Aa 96,5A ab
5  Imazapic 147 93,0Bc 98,8 AB ab 100,0A a 96,3 A bc
6  Tebuthiuron 1.200 97,8 Aa 100,0A a 100,0Aa 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 925Bc 95,0 BC bc 100,0 A a 97,3 A ab
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 92,5Bc 95,0 BC bc 100,0A a 97,8 Aab
Fint = 7,90** CVv =238 DMSjha = 3,68 DMS, = 4,36
Controle aos 60 dias apods aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Ca 0,0Ba 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 76,3Cc 85,0Bb 95,3Ab 770Cc
3 Sulfentrazone 500 79,3Cc 88,8BDb 100,0 A a 90,0Bb
4  Sulfentrazone 600 91,8Ab 95,0Ab 100,0A a 95,8 A ab
5 Imazapic 147 90,5AB b 98,8 Aa 100,0Aa 95,8 Aa
6  Tebuthiuron 1.200 95,0Ab 100,0A a 100,0A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 86,3Bc 95,0Ab 100,0Aa 95,8 Aab
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 91,3AB b 95,0Ab 100,0A a 95,0 AB b
Fint = 7,83** CV =296 DMSjh, = 4,48 DMS, = 5,31
Controle aos 120 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Ca 0,0Da 0,0Ea
2 Sulfentrazone 400 625Cc 78,3B ab 83,0Ca 720Db
3 Sulfentrazone 500 67,5Cb 81,3B a 87,5BC a 83,3Ca
4 Sulfentrazone 600 87,8 ABb 92,8 Aab 95,8 Aa 94,3 AB ab
5 Imazapic 147 84,5AB b 950Aa 92,5AB a 91,3 AB a
6 Tebuthiuron 1.200 91,3Aa 97,0Aa 955Aa 97,0Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 81,3Bb 91,8 Aa 90,0 ABC a 91,0 ABC a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 84,0 AB a 90,5Aa 88,8 ABC a 88,3BC a
Fint = 3,43** CV =479 DMSjiha = 6,74 DMS., = 7,99

* Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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Para que nao se tenha a falsa impresséo de que a aplicacdo na época-seca ou
semi-seca corresponde ao melhor momento do ano para o uso dos herbicidas em cana-
de-agucar, deve-se constar nesta discussao a informacado de que no periodo seco do
ano, que normalmente corresponde as soqueiras (PROCOPIO et al., 2003), necessita-
se de maior tempo para o “fechamento” do canavial. Isto significa dizer que o controle
cultural, exercido pela presenca fisica das plantas de cana-de-agucar, sobre as
manifestagbes do banco de sementes, demora mais para ocorrer.

Conforme observado para as plantas daninhas capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens), capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) e capim-colonidao (Panicum
maximum), a aplicagao de herbicidas na época seca normalmente deve gerar residual
que adentra o periodo semi-umido ou mesmo umido do ano, o que é dificil para os
diferentes ingredientes ativos herbicidas, em fungdo dos diversos fatores ja mostrados e
citados nesta discussdo. Com isso, caso a cultura ndo apresente crescimento e
desenvolvimento adequados, o uso do herbicida na época seca e semi-seca deve ser
complementado por novas aplicagcbes na época umida, possivelmente em pos-
emergéncia das plantas daninhas.

Na Tabela 3.11 estdo apresentadas as médias de controle percentual para o
capim-colchéo (Digitaria ciliaris), em Ribeirdo Preto. Observa-se que a aplicagao na
época semi-seca tem a melhor eficacia geral, uma vez que os tratamentos dentro da
recomendacgao do fabricante foram viaveis e iguais entre si quanto ao controle até os
120 DAA. Para as aplicacbes em semi-seca e seca nao se observou diferenca entre as
eficacias dos tratamentos herbicidas até os 60 DAA, ja que nao foi registrada chuva ou
temperatura suficiente para ativagdo de toda a dinamica ja discutida. Porém, aos 120
DAA nota-se a influéncia da presengca da agua e da temperatura nos resultados
avaliados. Deve-se citar que estes fatores climaticos também influenciam os fluxos de
emergéncia do capim-colchao, conforme ja discutido no capitulo anterior deste trabalho.
A interagdo da temperatura, disponibilidade hidrica do periodo e capacidade de
manifestacdo do banco de sementes afetam a eficacia do herbicida levando as
diferencas observadas para todas as médias de controle dos tratamentos herbicidas,

quando comparadas as diferentes épocas de aplicacao.
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Tabela 3.11 — Controle percentual de capim-colchao (Digitaria ciliaris) avaliado aos 30,
60 e 120 dias apds aplicacbes de herbicidas, realizadas em quatro
momentos distintos, entre setembro de 2005 e agosto de 2006. Ribeirao
Preto — SP, 2005/06

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 30/09/2005 30/01/2006 28/04/2006 31/07/2006
Controle aos 30 dias apos aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ca 0,0Da 0,0Ba 0,0Ba
2 Sulfentrazone 400 88,8Bb 91,3Cb 100,0Aa 100,0A a
3 Sulfentrazone 500 96,3ADb 91,3Cc 100,0Aa 100,0A a
4 Sulfentrazone 600 98,3 Aab 95,8Bb 100,0A a 100,0A a
5 Imazapic 147 995Aa 95,0Bb 100,0A a 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 98,8 Aa 97,5 AB a 100,0Aa 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 96,3ADb 97,0 AB b 100,0Aa 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 99,5Aa 99,5Aa 100,0A a 100,0A a
Fint = 7,47 Cv=1,85 DMSjiha = 2,93 DMS, = 3,47
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Ea 0,0Ba 0,0Ba
2 Sulfentrazone 400 855Chb 850Db 100,0A a 100,0A a
3 Sulfentrazone 500 93,0Bb 88,8CDc 100,0 A a 100,0 A a
4  Sulfentrazone 600 95,8 AB b 943Ab 100,0A a 100,0A a
5 Imazapic 147 96,3 AB b 90,0BCc 100,0Aa 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 97,8 Aa 96,5Aa 100,0A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 95,0 AB b 93,8 ABb 100,0Aa 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 98,3 Aab 95,0Ab 100,0Aa 100,0A a
Fint = 8,34** Cv=224 DMSjha = 3,50 DMS., = 4,15
Controle aos 120 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Da 0,0Ca 0,0Ea
2 Sulfentrazone 400 718Cc 775Cb 90,0B a 778Db
3 Sulfentrazone 500 875Bb 80,5Cc 93,8 AB a 850Chb
4 Sulfentrazone 600 93,0Ab 925ABb 98,3Aa 95,0 AB ab
5 Imazapic 147 92,5 AB ab 88,8 AB b 95,0 AB a 90,0BCb
6 Tebuthiuron 1.200 95,8 Aa 93,8Aa 97,5Aa 95,8 Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 95,0Aa 88,3Bb 93,8 AB a 92,5 AB a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,8 Aa 89,5AB b 94,3 AB a 92,3 AB ab
Fint = 7,03** CV =289 DMSjiha = 4,23 DMS, = 5,02

* Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.



92

A discussao apresentada até aqui contribuira para a compreensao dos resultados
percentuais de controle da planta daninha capim-colchdo (Digitaria ciliaris) em
Piracicaba, conforme mostrado na Tabela 3.12.

Os herbicidas sulfentrazone, imazapic, tebuthiuron, clomazone e hexazinone séo
altamente eficazes sobre o capim-colchdo (DIAS, 2004; RODRIGUES; ALMEIDA, 2005;
LORENZI, 2006; SALGADO et al.,, 2008). Esta alta capacidade de controle muitas
vezes pode mascarar outros efeitos como as condi¢des meteoroldgicas dos locais ou os
atributos de solo. A observagdo da Tabela 3.12 mostra que aos 60 DAA nao foi
observado efeito da época de aplicagcdo sobre o controle do capim-colchdo, nem
mesmo interagdo com herbicida.

Aos 120 DAA observa-se que as doses mais baixas de sulfentrazone foram os
tratamentos mais afetados, apresentando eficacias inadequadas quando aplicados nas
épocas Umida e semi-umida. Mesmo nas épocas seca ou semi-seca, estes tratamentos
herbicidas mostraram as piores eficacias do experimento (Tabela 3.12).

Dentre os demais tratamentos herbicidas avaliados, os que mostraram influéncia
da época do ano sobre o controle percentual, foram o tebuthiuron (1.200 g ha™), na
época seca e o imazapic (147 g ha™") na época Umida. Entretanto é importante observar
que na época Umida, o tratamento de tebuthiuron (1.200 g ha™) foi diferente do
tratamento de imazapic (147 g ha™), enquanto na época seca os dois tratamentos se
igualaram quanto ao controle do capim-colch&o.

Também se observou semelhanca no controle percentual do capim-colchdo
alcangada pelos tratamentos de clomazone (1.100 g ha™) e clomazone + hexazinone
(880 + 220 g ha™) em Piracicaba e em Ribeirdo Preto. A contribuicdo da hexazinone na
mistura foi suficiente para igualar os resultados e compensar a diferenga de dose de
clomazone de 220 g ha™' entre os tratamentos citados. A associacdo destes dois
ingredientes ativos herbicidas € comum em cana-de-agucar, também em virtude da
possibilidade de sinergia dos produtos usados, a fim de se unir doses menores de
produtos e obter eficacia superior aquela conseguida com ambos isolados (BARROS;
LEONEL, 2001).
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Tabela 3.12 — Controle percentual de capim-colchao (Digitaria ciliaris) avaliado aos 30,
60 e 120 dias apds aplicacbes de herbicidas, realizadas em quatro
momentos distintos, entre janeiro e dezembro de 2006. Piracicaba - SP,

2006
Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 23/01/2006 24/04/2006 23/07/2006 22/09/2006
Controle aos 30 dias apos aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Ca 0,0Ba 0,0Ca
2 Sulfentrazone 400 775Cc 95,8 AB a 96,5Aa 86,3BDb
3  Sulfentrazone 500 83,8Bd 943Bb 99,0Aa 88,0Bc
4 Sulfentrazone 600 97,3Aa 100,0A a 100,0Aa 100,0A a
5 Imazapic 147 96,5A a 100,0A a 100,0A a 97,0Aa
6  Tebuthiuron 1.200 99,5Aa 100,0A a 100,0Aa 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 97,0Aa 100,0A a 100,0A a 98,0 Aa
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 99,5Aa 100,0A a 100,0A a 99,5Aa
Fint = 12,35 Cv =230 DMSjiha = 3,59 DMS, = 4,26
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0C
2 Sulfentrazone 400 85,3B
3 Sulfentrazone 500 87,3B
4 Sulfentrazone 600 92,5 AB
5 Imazapic 147 97,3 A
6 Tebuthiuron 1.200 99,1 A
7  Clomazone (CMZ) 1.100 97,3 A
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 98,1 A
Médias 79,0b 84,4 a 86,1 a 79,0b
Fin = 1,48 CV =10,04 DMSjiha = 5,39 DMS., = 9,04
Controle aos 120 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Ea 0,0Da 0,0Ea
2 Sulfentrazone 400 645Dc 80,8D a 83,5Ca 73,0Db
3 Sulfentrazone 500 728Chb 87,5Ca 89,5B a 73,8DDb
4 Sulfentrazone 600 93,5AB a 92,5AB a 92,8 AB a 91,8 BC a
5 Imazapic 147 90,0Bb 90,5 ABC ab 94,3Aa 93,0B ab
6  Tebuthiuron 1.200 95,0 A ab 95,0A ab 91,8 AB b 98,0Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 90,0B a 89,5BC a 92,0 AB a 91,3BC a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 90,5 AB a 91,3ABC a 91,8 AB a 88,3Ca
Fint = 15,89** CV =277 DMSjiha = 3,95 DMS,, = 4,69

* Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%; NSTeste F nao
significativo.
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Nas Tabelas 3.13 e 3.14, referentes a avaliacao do controle percentual da planta
daninha capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), segundo conceito de Frans et al.
(1986), pode-se observar que esta espécie foi eficientemente controlada por todos os
tratamentos herbicidas do experimento, com exce¢do das menores doses de
sulfentrazone. Para Rodrigues e Almeida (2005) o sulfentrazone s6 seria recomendado
a partir da dose de 600 g ha™

O tratamento de imazapic (147 g ha‘1) teve a influéncia da época da aplicacéo e
na localidade de Ribeirdo Preto teve sua eficacia comprometida nas épocas umida e
semi-umida, aos 120 DAA. A influéncia das altas temperaturas e das maiores
precipitacbes observadas nos meses em que ocorreram as avaliagbes foram
responsaveis pelo prejuizo ao controle deste tratamento herbicida (Tabela 3.13). Ainda,
conforme mostrado no capitulo anterior, os meses de outubro de 2005 a abril de 2006,
mostraram as maiores médias de emergéncia desta planta daninha na localidade de
Ribeirao Preto (Figura 2.15). Dessa forma, o herbicida foi exposto a condigbes
edafometeoroldgicas favoraveis a sua degradacdo e com a pressao de infestagdo que
além de consumir mais herbicida (SHANER, 1989), distribui-se em fluxos de
emergéncia durante os meses, exigindo efeito residual do herbicida capaz de controlar
0 capim-carrapicho, mesmo apds meses de degradacéo do herbicida. Em Piracicaba, o
tratamento de imazapic (147 g ha™) foi eficaz em todas as avaliagdes, porém aos 120
DAA, na época umida, sofreu com o efeito do periodo decorrido apdés a aplicagao e
mostrou diferengas estatisticas para as demais épocas de aplicagao (Tabela 3.14).

A mistura de clomazone + hexazinone (880 + 220 g ha™'), tanto em Piracicaba,
como em Ribeirdo Preto mostrou um comportamento irregular, onde o efeito da época
de aplicagédo foi significativo, seguindo o padrdo de onde ocorreram maiores
precipitacbes, menores foram as porcentagens de controle, porém sem perda de
eficacia. O movimento descendente dos herbicidas no solo € influenciado por diversos
fatores, incluindo o indice pluviométrico da regido (PRATA et al., 2003). A hexazinone é
um herbicida altamente lixiviavel e pode se perder para profundidades maiores que a
zona de recrutamento do banco de sementes (GUSTAFSON, 1989; QUEIROZ et al.,
2009). Na aplicacao da época semi-seca (24 ou 28/04/2006), que teve seus 120 dias de
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avaliagcdo sem grandes precipitacbes e com baixas temperaturas, a eficacia desta

mistura comercial herbicida foi a melhor entre as épocas, nas duas localidades.

Tabela 3.13 — Controle percentual de capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) avaliado
aos 30, 60 e 120 dias ap6s aplicacbes de herbicidas, realizadas em
quatro momentos distintos, entre setembro de 2005 e agosto de 2006.
Ribeirao Preto - SP, 2005/06

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicacao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 30/09/2005 30/01/2006 28/04/2006 31/07/2006
Controle aos 30 dias ap6s aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Ea 0,0Ba 0,0Ba
2  Sulfentrazone 400 788DDb 775Db 100,0Aa 100,0A a
3 Sulfentrazone 500 90,0Cb 87,5Chb 100,0 A a 100,0 A a
4  Sulfentrazone 600 95,0 ABb 91,8Bc 100,0Aa 100,0 A a
5 Imazapic 147 91,3BCb 875Cc 100,0Aa 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 98,3 Aab 95,8 Ab 100,0Aa 100,0 A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 97,8 Aa 93,8 AB b 100,0A a 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 98,8 Aa 92,5 AB b 100,0A a 100,0A a
Fint = 21,75 CVv =2,06 DMSjha = 3,19 DMS., = 3,78
Controle aos 60 dias apds aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Ea 0,0Ba 0,0Ba
2 Sulfentrazone 400 76,3CDhb 75,0Db 100,0 A a 100,0 A a
3  Sulfentrazone 500 875Bb 850Chb 100,0Aa 100,0A a
4 Sulfentrazone 600 95,0ADb 90,5Bc 100,0 A a 100,0 A a
5 Imazapic 147 850Bb 850Chb 100,0Aa 100,0 A a
6  Tebuthiuron 1.200 958Ab 96,0 A b 100,0 A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 958Ab 92,5ABc 100,0A a 100,0 A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0Ab 92,5 AB b 100,0A a 100,0A a
Fint = 27,88** CVv =2,07 DMSjiha = 3,16 DMS., = 3,75
Controle aos 120 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 00Ea 0,0Ca 0,0Da
2  Sulfentrazone 400 718Chb 650D c 90,0B a 750Chb
3  Sulfentrazone 500 78,3Bb 78,3Cb 91,3Ba 90,0B a
4  Sulfentrazone 600 91,8Ab 88,3Bb 100,0Aa 96,5Aa
5 Imazapic 147 745BCc 770Cc 95,0 AB a 88,8Bb
6  Tebuthiuron 1.200 91,8Ac 93,8 A bc 100,0Aa 97,8 Aab
7  Clomazone (CMZ) 1.100 93,0Ab 88,0Bc 100,0Aa 91,0B bc
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 91,8Ab 84,3Bc 98,8 Aa 91,0Bb
Fint = 11,72 CV =3,03 DMSjinha = 4,33 DMS., = 5,13

* Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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Tabela 3.14 — Controle percentual de capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) avaliado
aos 30, 60 e 120 dias apds aplicacdes de herbicidas, realizadas em
quatro momentos distintos, entre janeiro e dezembro de 2006.
Piracicaba - SP, 2006

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 23/01/2006 24/04/2006 23/07/2006 22/09/2006
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Ba 0,0Ba 00Da
2 Sulfentrazone 400 86,3CDhb 97,8 Aa 100,0 A a 97,5 AB a
3  Sulfentrazone 500 88,3BCc 99,8 Aa 100,0A a 96,3BCb
4 Sulfentrazone 600 98,0Aa 100,0Aa 100,0A a 100,0A a
5  Imazapic 147 90,0Bc 97,5Aa 995Aa 93,8Ch
6  Tebuthiuron 1.200 97,8 Aa 100,0Aa 100,0A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 97,8 Aa 995Aa 100,0A a 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 98,3Aa 100,0A a 100,0A a 100,0A a
Fint = 10,03** Cv=1,83 DMSjinna = 2,89 DMS,, = 3,43
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Ba 0,0Ca 0,0Ca
2 Sulfentrazone 400 825Cc 943Ab 98,8 Aa 91,3Bb
3 Sulfentrazone 500 88,3Bb 95,0Aa 99.0Aa 95,8 AB a
4  Sulfentrazone 600 958 Ab 95,0Ab 100,0A a 100,0A a
5 Imazapic 147 90,0B a 940Aa 93,8B a 91,3B a
6  Tebuthiuron 1.200 96,5A a 96,0 Aa 100,0A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 95,0ADb 943Ab 100,0A a 96,3 Aab
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0Ab 943Ab 100,0A a 100,0A a
Fint = 5,39** Cv =268 DMSjinna = 4,15 DMS., = 4,92
Controle aos 120 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Ea 0,0Da 0,0Ea
2 Sulfentrazone 400 70,5Cb 83,5Da 825Ca 73,3Db
3 Sulfentrazone 500 78,3Bc 855CDb 90,0B a 850Chb
4 Sulfentrazone 600 93,5Aa 92,5 AB a 95,0Aa 95,3 AB a
5  Imazapic 147 80,8Bb 88,8 BC a 90,0B a 86,3Ca
6 Tebuthiuron 1.200 95,0Aa 950Aa 97,8 Aa 98,8 Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 92,8Aa 91,8 AB a 94,3 AB a 92,0Ba
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 91,8Ab 86,3CDc 99,0Aa 870Cc
Fint = 8,62** CV =292 DMSjinha = 4,21 DMS,, = 4,99

* Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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A planta daninha picao-preto (Bidens pilosa) foi eficientemente controlada por
todos os tratamentos herbicidas usados no experimento, até os 60 DAA, em ambas as
localidades avaliadas (Tabela 3.15 e 3.16). Aos 120 DAA, o tratamento de sulfentrazone
(400 g ha™") apresentou grande queda nas médias de controle, tornando-se inviavel em
todas as épocas e locais avaliados.

Os resultados da Tabela 3.15, evidenciam que para a planta daninha picao-preto,
em Ribeirdo Preto, mostrou maiores reducdes que as demais, nas médias de controle
geral, no decorrer do tempo. Os meses de inverno, independentemente da época de
aplicagao, foram meses que no capitulo anterior, esta planta daninha mostrou indices
percentuais de germinacdo mais elevados que as demais ja discutidas. Porcentagem
consideravel do potencial de infestagdo desta planta daninha emergiu nesta época, ja
que a planta citada é menos influenciada pela temperatura que as gramineas e foi
capaz de germinar com o acumulado de agua desta época. Ja os herbicidas que
necessitam da agua para migrar para a solu¢cdo do solo e manifestar seu potencial de
controle (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2005) precisaram de mais tempo. No
decorrer das avaliagdes os percentuais de controle evoluiram para eliminar o efeito de
épocas, como se pode observar aos 120 DAA. Isto se deveu a alta eficacia dos
produtos sobre o picao-preto (LORENZI, 2006).

Em Piracicaba, o efeito das épocas sobre o controle percentual do picao-preto foi
mais destacado nas avaliagbes ligadas as épocas seca e semi-uUmida, conforme Tabela
3.16. Para o tratamento de sulfentrazone (500 g ha™), este efeito comprometeu sua
eficacia nas duas situacdes. Os tratamentos herbicidas de tebuthiuron (1.200 g ha™),
imazapic (147 g i.a. ha”) e clomazone + hexazinone (880 + 220 g ha™) ndo foram
afetados pela época de aplicagdo. Conforme a Figura 3.1B, o inverno de Piracicaba foi
mais umido, justificando o efeito sobre os tratamentos herbicidas. Os fluxos de
emergéncia de picao preto foram aparentemente mais intensos também, conforme
capitulo anterior. Ainda, os tratamentos de sulfentrazone e clomazone (1.100 g ha™)
sofreram reducdes em seus percentuais de controle pelo efeito das épocas seca e

semi-Umida.
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Tabela 3.15 — Controle percentual de picao-preto (Bidens pilosa) avaliado aos 30, 60 e
120 dias apds aplicacdes de herbicidas, realizadas em quatro momentos
distintos, entre setembro de 2005 e agosto de 2006. Ribeirdo Preto - SP,

2005/06
Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 30/09/2005 30/01/2006 28/04/2006 31/07/2006
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ba 0,0Ca 0,0Ca 00Ea
2 Sulfentrazone 400 97,5Aa 90,0Bc 93,3Bb 87,5Dc
3 Sulfentrazone 500 100,0 A a 97,0Aa 98,8 Aa 925Cb
4 Sulfentrazone 600 100,0A a 99,5Aa 97,0Aa 98,3 AB a
5 Imazapic 147 100,0A a 100,0A a 97,0Aa 99,0Aa
6  Tebuthiuron 1.200 100,0A a 100,0A a 96,3 AB b 98,3 AB ab
7  Clomazone (CMZ) 1.100 100,0A a 100,0A a 98,3 Aab 95,8 ABC b
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 100,0A a 100,0A a 99,5Aa 95,0BCb
Fint = 4,97** CVv =199 DMSjinha = 3,14 DMS, = 3,72
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicacao 0,0Ca 0,0Da 0,0Ca 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 93,5Ba 88,8Chb 86,3 B bc 83,8Cc
3 Sulfentrazone 500 95,0Ba 95,8 AB a 95,0Aa 88,8BDb
4  Sulfentrazone 600 98,8 Aa 98,8 Aa 95,8 Ab 95,0Ab
5 Imazapic 147 100,0A a 95,0Bb 95,0Ab 95,0Ab
6  Tebuthiuron 1.200 98,8 Aa 96,3 AB ab 95,0A b 95,0ADb
7  Clomazone (CMZ) 1.100 100,0A a 95,0Bb 95,0Ab 93,8ADb
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 98,8 Aa 95,0Bb 95,0Ab 93,8ADb
Fint = 4,30** Cv=191 DMSjinna = 2,93 DMS,, = 3,47
Controle aos 120 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0D
2 Sulfentrazone 400 76,8 C
3 Sulfentrazone 500 88,6 B
4 Sulfentrazone 600 92,7 A
5 Imazapic 147 92,4 A
6 Tebuthiuron 1.200 929 A
7  Clomazone (CMZ) 1.100 91,3 AB
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 90,9 AB
Médias 80,5a 79,2 ab 77,7b 755¢
Fie = 1,49 CV =3,29 DMSjnna = 1,68 DMS, = 2,82

* Médias seguidas por letras iguais, mailusculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significAncia; ** Teste F significativo a 1%; NSTeste F ndo-
significativo.
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Tabela 3.16 — Controle percentual de picao-preto (Bidens pilosa) avaliado aos 30, 60 e
120 dias apés aplicacdes de herbicidas, realizadas em quatro momentos
distintos, entre janeiro e dezembro de 2006. Piracicaba - SP, 2006

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagcao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 23/01/2006 24/04/2006 23/07/2006 22/09/2006
Controle aos 30 dias apoés aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ba 0,0Ba 0,0Ba 0,0Ea
2 Sulfentrazone 400 98,0ADb 100,0 A a 100,0Aa 853Dc
3 Sulfentrazone 500 99,3Aa 100,0A a 100,0Aa 90,5Cb
4 Sulfentrazone 600 100,0 A a 100,0 A a 100,0Aa 98,3Aa
5 Imazapic 147 100,0A a 100,0A a 100,0A a 99,0Aa
6  Tebuthiuron 1.200 99,0Aa 100,0A a 100,0Aa 95,0Bb
7  Clomazone (CMZ) 1.100 100,0A a 100,0A a 100,0Aa 95,8Bb
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 100,0A a 100,0A a 100,0Aa 95,0Bb
Fint = 22,48** Cv=1,16 DMS;n, = 1,84 DMS., = 2,18
Controle aos 60 dias apos aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Ba 00Ca 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 90,0Cb 100,0 A a 92,3Bb 823Cc
3 Sulfentrazone 500 91,8Cb 99,5Aa 92,3Bb 878Bc
4 Sulfentrazone 600 98,0 AB ab 100,0Aa 96,3Ab 96,5Ab
5 Imazapic 147 100,0A a 100,0A a 95,8 Ab 96,3Ab
6  Tebuthiuron 1.200 95,0Bb 100,0A a 96,5ADb 95,0Ab
7  Clomazone (CMZ) 1.100 100,0A a 100,0A a 95,0 AB b 93,8 Ab
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 100,0A a 100,0A a 95,0 AB b 95,0Ab
Fint = 13,04** Cv=173 DMSjiha = 2,69 DMS., = 3,19
Controle aos 120 dias ap6s aplicagcbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Ea 0,0Ea 0,0Ea
2 Sulfentrazone 400 723Chb 825Da 723DDb 725Db
3 Sulfentrazone 500 83,0Bb 90,0Ca 770Cc 78,3Cc
4  Sulfentrazone 600 95,0Ab 98,8 Aa 95,0ADb 93,8 ABb
5 Imazapic 147 95,0A a 93,8BC a 92,3 AB a 93,8 AB a
6  Tebuthiuron 1.200 91,8Aa 93,8BC a 93,0 AB a 95,0Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 95,8 Aa 93,8 BC ab 90,5B bc 90,0Bc
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 945Aa 95,0 AB a 95,0Aa 95,0Aa
Fint = 8,36** CV= 2,34 DMS“nha = 3,39 DMSCO| = 4,02

* Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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A planta daninha corda-de-viola (Ipomoea triloba) apresentou médias de controle
bastante afetadas pelas épocas de aplicagdo. Para Lorenzi (2006) o tebuthiuron e o
clomazone sao herbicidas com pouca ou média eficacia sobre a corda-de-viola. Ja
imazapic, diuron + hexazinone e sulfentrazone possuem alta eficacia.

O uso de herbicidas com baixa eficacia sobre corda-de-viola, aliado ao fato de a
cana-de-agucar ser colhida mecanicamente cobrindo o solo com palhada séo os
principais fatores responsaveis pelo ganho de importédncia da corda-de-viola como
infestante em cana-de-aguicar (MARTINS et. al., 1999; AZANIA; AZANIA; FURTADO,
2006; LORENZI, 2006). A queda no residual dos herbicidas conforme aumenta o tempo
entre aplicacdo e “fechamento” da cultura colabora com possiveis escapes desta
espécie, que mesmo em areas semi-sombreadas € capaz de desenvolver seu habito de
crescimento trepador, utilizando a planta da cana-de-agucar como suporte para seu
crescimento (PITELLI; MARCHI, 1991; RIZZARDI et al., 2004; LORENZI, 2008).

A Tabela 3.17 contém os controles percentuais de corda-de-viola (lpomoea
triloba) para o experimento conduzido em Ribeirdo Preto. Aos 30 DAA, a dose mais
baixa de sulfentrazone ja mostrava falhas de controle para a corda-de-viola e seu uso
na época umida manifestava o principal prejuizo para a eficacia, considerando-se o
efeito das épocas de aplicacéo. Aos 60 DAA, o tratamento de sulfentrazone (500 g ha™)
aplicado na época umida teve sua eficacia comprometida, também pelo fato ja exposto
no capitulo anterior, de que em janeiro e fevereiro de 2006 ocorreram as maiores
porcentagens de emergéncia desta planta daninha.

A avaliacdo de 120 DAA tem grande importancia, pois o residual avaliado neste
momento corresponde aquele que os herbicidas avaliados neste trabalho devem
proporcionar (GRAVENA et al., 2004; RODRIGUES; ALMEIDA, 2005; BARBOSA;
SICHIERI; CAMPOS, 2006). Para as dose mais baixas de sulfentrazone, a avaliagao de
120 DAA confirmou a inviabilidade do controle, porém deve-se destacar que para as
épocas seca e semi-seca, a dose de sulfentrazone (500 g ha™) é considerada viavel e
estatisticamente diferente quanto ao efeito da época de aplicacdo para semi-umida e
umida. A dose recomendada de tebuthiuron sofreu o mesmo efeito. De forma geral, o

tratamento envolvendo hexazinone foi 0 mais viavel para o controle de corda-de-viola.
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Tabela 3.17 — Controle percentual de corda-de-viola (Ipomoea triloba) avaliado aos 30,
60 e 120 dias apds aplicacbes de herbicidas, realizadas em quatro
momentos distintos, entre setembro de 2005 e agosto de 2006. Ribeirao

Preto - SP, 2005/06

Tratamentos Herbicidas

Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*

N° Molécula (g ha™) 30/09/2005 30/01/2006 28/04/2006 31/07/2006
Controle aos 30 dias apos aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Da 0,0Ea 0,0Ca
2 Sulfentrazone 400 775Cb 725Cc 790Db 85,0B a
3 Sulfentrazone 500 85,0 B bc 81,8Bc 88,3Cb 925Aa
4 Sulfentrazone 600 93,8 Aab 90,0ADb 93,5B ab 96,3Aa
5 Imazapic 147 90,5Ab 91,8 Aab 90,5BCb 95,0Aa
6  Tebuthiuron 1.200 91,5Aa 91,0Aa 95,0 AB a 95,0Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 91,8Aa 89,5Aa 91,0BC a 93,5Aa
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0 A ab 93,8ADb 99,0Aa 96,5 A ab
Fint = 3,46** Cv =278 DMSjiha = 4,06 DMS, = 4,81
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Ea 0,0Ea 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 743Dc 67,5Dd 795Db 845Ca
3 Sulfentrazone 500 81,8 Cbc 788Cc 850Chb 91,3AB a
4 Sulfentrazone 600 93,8 AB a 90,0Ba 93,0 AB a 92,5AB a
5 Imazapic 147 90,0Bb 88,0Bb 88,8BCb 955Aa
6  Tebuthiuron 1.200 89,3Bb 86,3B b 950Aa 95,0Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 90,0B a 87,5Ba 90,0B a 90,0B a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0Aa 95,0Aa 950Aa 95,0Aa
Fint = 7,37 Cv =278 DMSjha = 3,98 DMS., = 4,71
Controle aos 120 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Fa 0,0Ea 0,0Da 0,0Ea
2 Sulfentrazone 400 658 EDb 61,3Db 750Ca 770D a
3 Sulfentrazone 500 750Db 750Cb 82,0Ba 83,8Ca
4 Sulfentrazone 600 90,5 AB a 87,5 AB a 89,3 Aa 88,3BC a
5 Imazapic 147 84,5BC a 85,0B a 87,0 AB a 87,0BC a
6  Tebuthiuron 1.200 86,3 ABC ab 85,0Bb 90,5A ab 91,8 AB a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 83,0Ca 85,0B a 87,0 AB a 87,5BC a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 92,3Aa 93,0Aa 93,0Aa 95,0Aa
Fint = 3,28 CV =4,05 DMSjiha = 5,54 DMS, = 6,57

* Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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Na localidade de Piracicaba, cujos resultados estdo apresentados na Tabela
3.18, a planta daninha corda-de-viola (lpomoea ftriloba) mostrou o mesmo
comportamento observado em Ribeirao Preto.

Os tratamentos de sulfentrazone (400 e 500 g ha™') mostraram redugdes altas em
suas médias percentuais de controle, perdendo a eficacia sobre corda-de-viola. As
épocas de aplicagao seca e semi-seca chegaram aos 120 DAA com eficiéncia segundo
0 preconizado por Frans et al. (1986) e ja discutido, porém em margem préxima do
considerado inaquado por Frans et al. (1986). O tratamento envolvendo hexazinone
obteve as melhores médias de controle aos 120 DAA, com igualdade estatistica para a
dose mais alta de sulfentrazone (600 g ha™"), com excecdo da época semi-timida onde o
sulfentrazone apresentou maiores reducdes de controle que o tratamento de clomazone
+ hexazinone (880 + 220 g ha™).

Os tratamentos de imazapic (147 g ha™) e tebuthiuron (1.200 g ha™) foram
afetados pelo efeito da época de aplicagdo, sendo a época semi-umida a que
apresentou as maiores redugdes no controle percentual da corda-de-viola, sem perda
de eficacia. O tratamento de clomazone (1.100 g ha™) n&o foi afetado pelo efeito de
épocas de aplicagdo, contudo apresentou a pior eficacia viavel entre todos os
tratamentos herbicidas testados, o que nao é inusitado ja que a espécie de corda-de-
viola aqui avaliada ndo esta entre as recomendadas para o controle por clomazone em
pré-emergéncia (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Lorenzi (2006) também confirma a
baixa eficacia do clomazone sobre a Ipomoea triloba.

Esta avaliacdo mostra que além dos fatores climaticos, edaficos e ligados ao
potencial de emergéncia das diferentes plantas daninhas, o fato de certas espécies
serem mais ou menos afetadas por determinados herbicidas contribuem de forma
determinante para que ocorram escapes de controle em areas de cana-de-agucar
(CARVALHO et al., 2006; CHRISTOFFOLETI et al., 2006; LOPEZ-OVEJERO et al.,
2006; DIAS et al., 2007).

A toleréncia de plantas daninhas a herbicidas é resultado da capacidade inata da
espécie em suportar aplicagdes de herbicidas, nas doses recomendadas, sem
alteragdes marcantes em seu crescimento e/ou desenvolvimento. A suscetibilidade

também é uma caracteristica inata de uma espécie (CHRISTOFFOLET]I, 2000).
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Tabela 3.18 — Controle percentual de corda-de-viola (Ipomoea triloba) avaliado aos 30,
60 e 120 dias apds aplicacbes de herbicidas, realizadas em quatro
momentos distintos, entre janeiro e dezembro de 2006. Piracicaba — SP,

2006
Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 23/01/2006 24/04/2006 23/07/2006 22/09/2006
Controle aos 30 dias apos aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagéao 00Da 00Da 0,0Da 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 745Chb 87,5Ca 85,0C a 76,3CDhb
3 Sulfentrazone 500 82,0Bb 90,0BC a 89,0BC a 88,8B a
4 Sulfentrazone 600 93,8 Aa 95,0 AB a 96,5Aa 95,0Aa
5  Imazapic 147 925Aa 95,0 AB a 958Aa 955Aa
6  Tebuthiuron 1.200 93,8 Aa 96,3Aa 95,0Aa 97,8 Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 93,8 Aab 93,8 AB ab 94,3 AB a 89,3Bb
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 96,8 Aa 97,3Aa 99,8 Aa 98,5Aa
Fint = 4,13** CVv =312 DMSjinha = 4,65 DMS,, = 5,51
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ea
2 Sulfentrazone 400 700Dc 85,0B a 85,0B a 750Db
3 Sulfentrazone 500 76,3CDhb 86,3B a 85,8 B a 85,8C a
4 Sulfentrazone 600 93,8 AB a 950Aa 95,8 Aa 92,0 AB a
5 Imazapic 147 88,8Bb 93,8 Aa 93,8 Aa 93,0 AB ab
6  Tebuthiuron 1.200 90,5 AB a 95,0Aa 950Aa 95,0Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 92,5 AB ab 92,5Aab 94,3Aa 88,0BCb
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0Aa 95,8 Aa 97,3Aa 97,3Aa
Fint = 5,00** CV =3,31 DMSjn, = 4,82 DMS., = 5,72
Controle aos 120 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Fa 0,0Ea 0,0Ea 0,0Fa
2 Sulfentrazone 400 645ED 76,3D a 750D a 66,3EDb
3 Sulfentrazone 500 70,5Dc 825Ca 80,0 CD ab 76,3Db
4 Sulfentrazone 600 92,5AB a 90,0 AB ab 93,8 Aa 86,3Bb
5  Imazapic 147 850Chb 92,0 AB a 86,3B b 79,0CDc
6  Tebuthiuron 1.200 87,5BChb 943Aa 950Aa 938Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 82,5Ca 87,0BC a 83,5BCa 82,5BC a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0Aa 95,0Aa 95,0Aa 94,3 Aa
Fint = 6,12** CV =3,36 DMSjiha = 4,62 DMS., = 5,48

* Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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A planta daninha caruru-de-mancha (Amaranthus Vviridis) foi muito bem
controlada pelos tratamentos herbicidas do experimento com dose ajustada para o tipo
de solo avaliado, apresentando médias de controle acima dos 95% de controle, tanto
em Piracicaba, como em Ribeirdo Preto. Os tratamentos com doses abaixo das
recomendadas, sulfentrazone (400 e 500 g ha™), foram ineficazes em pelo menos uma
época de aplicagao, conforme Tabelas 3.19 e 3.20.

Para Lorenzi (2006), todos os herbicidas utilizados apresentam alta eficacia
sobre esta espécie de caruru, com excegao do clomazone. Rodrigues e Almeida (2005)
apresentam recomendacgao de controle do caruru-de-mancha pelo clomazone. Carvalho
(2006) cita que o Amaranthus viridis € uma das espécies do género mais sensiveis aos
herbicidas das culturas de soja, algod&o e milho.

Dessa forma, € normal que pela alta suscetibilidade da espécie, as médias de
controle sejam mais elevadas e as diferencas estatisticas ligadas as épocas de
aplicacdo nos tratamentos herbicidas sejam eliminadas. Pode-se confirmar esta
hipétese quando se observa que as doses menores, como o sulfentrazone (400 g ha™),
mostraram efeito da época de aplicagdo nas duas localidades avaliadas (Tabela 3.19).

Contudo, em Piracicaba, foi observado o efeito da época de aplicacdo sobre o
controle percentual de caruru-de-mancha para todos os tratamentos herbicidas
recomendados avaliados, porém nenhum deles apresentou médias de controle abaixo
de 90%. O tratamento herbicida de imazapic (147 g ha™), aplicado na época semi-seca

do ano foi o mais afetado quanto ao controle (Tabela 3.20).
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Tabela 3.19 — Controle percentual de caruru-de-mancha (Amaranthus viridis) avaliado
aos 30, 60 e 120 dias apos aplicagdes de herbicidas, realizadas em
quatro momentos distintos, entre setembro de 2005 e agosto de 2006.
Ribeirdo Preto - SP, 2005/06

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagado dos Herbicidas’
N° Molécula (g ha™) 30/09/2005 30/01/2006 28/04/2006 31/07/2006
Controle aos 30 dias apos aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ba
2 Sulfentrazone 400 95,0Bb 86,3Bc 93,8Bb 100,0 A a
3 Sulfentrazone 500 100,0A a 958 Ab 100,0Aa 100,0A a
4 Sulfentrazone 600 100,0A a 100,0A a 100,0A a 100,0A a
5  Imazapic 147 100,0A a 100,0A a 100,0A a 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 100,0 A a 100,0A a 100,0 A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 100,0A a 100,0A a 100,0A a 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 100,0A a 100,0A a 100,0A a 100,0A a
Fint = 4,11** Cv=234 DMSjinna = 3,75 DMS,, = 4,44
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ca 0,0Da 0,0Ca 0,0Ba
2 Sulfentrazone 400 91,5Bb 850Cc 90,0Bc 100,0A a
3 Sulfentrazone 500 98,3Aa 91,3Bb 97,8 Aa 100,0A a
4 Sulfentrazone 600 100,0 A a 100,0A a 100,0Aa 100,0A a
5 Imazapic 147 100,0A a 100,0A a 100,0A a 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 100,0A a 100,0A a 100,0A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 100,0A a 100,0A a 100,0Aa 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 98,8 Aa 100,0A a 100,0A a 100,0A a
Fint = 4,09** Cv =282 DMSjina = 4,49 DMS, = 5,32
Controle aos 120 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 0,0Da 0,0Ca 0,0Ca
2  Sulfentrazone 400 84,8 C ab 775Cc 83,8Bb 90,5B a
3 Sulfentrazone 500 92,0B ab 86,3Bb 95,0Aa 95,0 AB a
4 Sulfentrazone 600 100,0A a 100,0A a 100,0A a 100,0A a
5  Imazapic 147 100,0A a 100,0A a 100,0 A a 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 100,0 A a 100,0A a 100,0 A a 100,0A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 100,0A a 100,0A a 100,0A a 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 97,5 AB a 100,0A a 100,0Aa 100,0A a
Fint = 1,96* CV =3,87 DMSjiha = 6,04 DMS., = 7,16

' Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; * Teste F significativo a 5%.
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Tabela 3.20 — Controle percentual de caruru-de-mancha (Amaranthus viridis) avaliado
aos 30, 60 e 120 dias apo6s aplicagcdes de herbicidas, realizadas em
quatro momentos distintos, entre janeiro e dezembro de 2006.
Piracicaba - SP, 2006

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 23/01/2006 24/04/2006 23/07/2006 22/09/2006
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagéao 00Da 0,0Da 00Da 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 850Chb 875Chb 88,8Ch 93,8 BC a
3 Sulfentrazone 500 875Chb 93,8Ba 93,8Ba 90,0 C ab
4 Sulfentrazone 600 97,8 AB ab 100,0Aa 100,0A a 95,8 AB b
5  Imazapic 147 98,3 AB a 100,0A a 100,0A a 97,8 AB a
6  Tebuthiuron 1.200 94,3Bb 100,0Aa 100,0A a 97,8 AB ab
7  Clomazone (CMZ) 1.100 100,0A a 100,0A a 100,0A a 97,5 AB a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 99,5Aa 995Aa 100,0A a 100,0A a
Fint = 3,65 Cv =243 DMSjinha = 3,79 DMS., = 4,49
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicacao 0,0Da 0,0Da 0,0Da 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 82,3Cb 86,3Ca 86,3Ca 89,5Ca
3 Sulfentrazone 500 850Chb 92,5Ba 90,0Ca 89,3Ca
4  Sulfentrazone 600 95,0 AB b 100,0A a 96,0 AB b 95,0B b
5  Imazapic 147 95,8 AB b 100,0A a 95,0Bb 943Bb
6  Tebuthiuron 1.200 91,8Bb 100,0A a 100,0A a 96,5 AB a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 97,0Aab 100,0Aa 95,8 AB b 95,8 AB b
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 98,0Aa 98,8 Aa 98,8 AB a 995Aa
Fint = 3,90** Cv =245 DMSjinna = 3,75 DMS., = 4,44
Controle aos 120 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ca 00Da 0,0Ca 0,0Ea
2 Sulfentrazone 400 73,8Ba 773Ca 73,3Ba 73,3Da
3 Sulfentrazone 500 770Bb 86,3B a 775Bb 80,0Cb
4 Sulfentrazone 600 93,0ADb 98,8 Aa 93,0Ab 91,3ABb
5  Imazapic 147 91,8 A bc 98,8Aa 95,0 A ab 87,3Bc
6  Tebuthiuron 1.200 91,3Ab 99,0Aa 96,8 Aa 95,0A ab
7  Clomazone (CMZ) 1.100 93,8 A ab 96,8 Aa 91,3Ab 93,8 Aab
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0 Aab 97,8 Aa 91,3Ab 95,0 Aab
Fint = 2,66 CV =343 DMSjinha = 4,96 DMS, = 5,88

* Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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A trapoeraba (Commelina benghalensis) tem alta capacidade de estabelecer e
perpetuar-se em diferentes ambientes ja que a reproducdo da espécie ocorre,
geralmente, por sementes, podendo também haver a produgdo de rebentos a partir de
gemas caulinares (BUDD; THOMAS; ALLISON, 1979). A planta produz dois tipos de
sementes: aéreas, oriundas de flores alogamicas, e subterraneas, oriundas de flores
cleistogamicas, fenbmeno denominado de anficarpia (WEBSTER; GREY, 2008). Cada
um desses tipos de semente germina melhor em uma determinada profundidade,
luminosidade e temperatura, o que possibilita a esta espécie varios fluxos de
germinacgao durante o ano (SANTOS et al., 2001).

Esta espécie de dificil controle, em diversas situagcbes, sobrevive ao manejo
quimico devido ao uso inadequado de doses, herbicidas ou periodo residual
(PENCKOWSKI; ROCHA, 2006). Os controles da trapoeraba na localidade de Ribeirdo
Preto foram eficientes, excetuando-se as dose mais baixas de sulfentrazone (Tabela
3.21). A aplicacdo de sulfentrazone (600 g ha™) ou imazapic (147 g ha™') mostrou
reducdo no controle em razdo da época de aplicagdo. As épocas umida e semi-umida
foram as mais afetadas. A melhor opgao de controle foi clomazone + hexazinone (880 +
220 g ha™"), que chegou aos 120 DAA com notas de controle sempre acima de 90%. As
médias que ficaram abaixo de 90% sao consideradas viaveis, contudo pela
problematica apresentada acima, os escapes podem gerar problemas de incremento na
infestacéo ao longo do tempo, ja que a parte vegetativa desta planta pode enriquecer o
banco de sementes (ROCHA; RODELLA; MARTINS, 2000). Com o uso repetitivo do
mesmo herbicida para manejo quimico de uma area infestada com trapoeraba, esta
espécie pode dominar a area e tornar-se um problema para o0 manejo
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2008).

Em Piracicaba, as médias de controle da trapoeraba foram semelhantes ao
observado em Ribeirdo Preto (Tabela 3.22). Os tratamentos com sulfentrazone (400 e
500 g ha™") foram insatisfatérios, j& que estdo abaixo do recomendado para a espécie
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Aplicacbes na seca e semi-seca apresentaram as
melhores eficacias aos 120 DAA. Aplicagdes de imazapic (147 g ha™) e sulfentrazone
(600 g ha™) foram afetadas pela época da aplicagdo, sendo a época Umida a que

reduziu o controle de forma mais drastica. Os melhores tratamentos do trabalho foram
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sulfentrazone (600 g ha™) e clomazone + hexazinone (880 + 220 g ha™), os quais

atingiram os 120 DAA com médias acima de 90% em todas as épocas avaliadas.

Tabela 3.21 — Controle percentual de trapoeraba (Commelina benghalensis) avaliado
aos 30, 60 e 120 dias apds aplicacbes de herbicidas, realizadas em
quatro momentos distintos, entre setembro de 2005 e agosto de 2006.
Ribeirdo Preto - SP, 2005/06

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 30/09/2005 30/01/2006 28/04/2006 31/07/2006
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 00Ea 0,0Fa 0,0Ea 00Ea
2 Sulfentrazone 400 75,0 D bc 725Ec 76,5Db 82,5Da
3 Sulfentrazone 500 843Cc 81,3Dc 88,3Chb 95,0BC a
4 Sulfentrazone 600 91,3Bb 91,8Bb 94,3Bb 99,5Aa
5  Imazapic 147 95,0 AB a 92,3Ba 93,8Ba 95,0BC a
6  Tebuthiuron 1.200 93,5Ba 91,3BC a 93,0Ba 94,3BC a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 93,8 AB a 875Chb 93,0B a 92,3Ca
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 97,8 A ab 96,5Ab 100,0A a 97,5 AB ab
Fit = 6,63** Cv =237 DMS;i,na = 3,49 DMS,, = 4,13
Controle aos 60 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Fa 0,0Ea 0,0Ea 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 750ED 705D c 750Db 820Ca
3 Sulfentrazone 500 83,0DDb 80,0Cb 89,3C a 93,5AB a
4  Sulfentrazone 600 89,5Ch 90,5Bb 92,3BCb 97,0Aa
5 Imazapic 147 95,0 AB a 90,8 AB a 94,5 AB a 95,0 AB a
6  Tebuthiuron 1.200 93,0 ABC a 91,0 AB a 92,5BC a 91,3Ba
7  Clomazone (CMZ) 1.100 90,5BC ab 86,3Bb 91,3BC a 91,3B a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 958 Aa 95,8 Aa 98,3 Aa 95,8 AB a
Fint = 4,75* Cv =298 DMSjinns = 4,32 DMS., = 5,12
Controle aos 120 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Ea 0,0Ea 0,0Da
2  Sulfentrazone 400 60,5Dc 63,8 D bc 67,5Db 75,0Ca
3 Sulfentrazone 500 738Cb 750Cb 845Ca 87,5Ba
4 Sulfentrazone 600 86,3Bb 87,5 AB ab 88,8 BC ab 91,8 AB a
5  Imazapic 147 90,0 AB ab 858Bb 90,8 AB a 88,8B ab
6  Tebuthiuron 1.200 88,8B a 89,5 AB a 88,8BC a 88,8Ba
7  Clomazone (CMZ) 1.100 89,3Ba 850Ba 88,3BC a 89,0 AB a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0Aa 925Aa 94,3Aa 94,3 Aa
Fint = 6,25 CV =3,30 DMSjinha = 4,54 DMS, = 5,38

* Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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Tabela 3.22 — Controle percentual de trapoeraba (Commelina benghalensis) avaliado
aos 30, 60 e 120 dias apds aplicacbes de herbicidas, realizadas em
quatro momentos distintos, entre janeiro e dezembro de 2006.
Piracicaba - SP, 2006

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 23/01/2006 24/04/2006 23/07/2006 22/09/2006
Controle aos 30 dias apos aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Da 00Ca 00Ea
2 Sulfentrazone 400 70,5DDb 92,5Ca 95,0Ba 725Db
3  Sulfentrazone 500 83,8Cc 90,5Chb 99,5 AB a 89,3Ch
4 Sulfentrazone 600 91,3Bb 95,0BCb 100,0A a 95,0 AB b
5  Imazapic 147 95,0 AB b 100,0A a 100,0A a 95,0 AB b
6  Tebuthiuron 1.200 91,0Bb 93,8Bb 100,0 A a 90,5BCb
7  Clomazone (CMZ) 1.100 92,5AB b 91,0Bb 100,0A a 93,0BCb
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 96,8 Aa 99,0 AB a 100,0A a 98,8 Aa
Fint = 16,96** CV =261 DMSjinha = 3,93 DMS,, = 4,66
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Da 0,0Ca 0,0Fa
2 Sulfentrazone 400 68,8Db 91,3BC a 91,3Ba 70,0Eb
3 Sulfentrazone 500 80,0Cd 90,5BCDb 95,0 AB a 850D c
4  Sulfentrazone 600 88,8Bb 95,0 AB a 92,3B ab 90,0Chb
5  Imazapic 147 95,0Ab 995Aa 95,0 AB b 95,0 AB b
6  Tebuthiuron 1.200 91,0 AB ab 91,3BC ab 95,0 AB a 90,0Chb
7  Clomazone (CMZ) 1.100 875Ba 90,0Ca 90,5B a 91,3BC a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0Ab 97,8 Aab 99,5Aa 96,5 A ab
Fint = 16,44** Cv =277 DMSjha = 4,06 DMS, = 4,81
Controle aos 120 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Ea 0,0Da 0,0Ea
2  Sulfentrazone 400 60,8Db 758D a 770Ca 63,8Db
3 Sulfentrazone 500 73,0Cb 825Ca 86,3B a 750Cb
4 Sulfentrazone 600 85,0Bb 89,5B a 88,8 B ab 86,5B ab
5  Imazapic 147 925Ab 97,3Aa 93,8 Aab 95,0A ab
6 Tebuthiuron 1.200 85,8Ba 85,0BC a 85,8B a 85,8Ba
7  Clomazone (CMZ) 1.100 85,0Ba 84,5Ca 86,3B a 87,5Ba
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 94,3Aa 95,0Aa 95,8 Aa 95,0Aa
Fint = 9,62** CVv =290 DMSjiha = 4,01 DMS., = 4,75

* Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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A planta daninha amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) foi a Unica espécie
avaliada nos experimentos do capitulo anterior que manteve fluxos de emergéncia
uniformes ao longo de 12 meses. Entretanto, os diversos tratamentos herbicidas do
experimento apresentaram comportamentos distintos quanto a época de aplicagdo. As
épocas seca e semi-seca apresentaram novamente as médias de controle percentual
mais eficazes.

Em Ribeirdo Preto, conforme Tabela 3.23, apesar de ndo haver recomendagao
para esta planta daninha (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005), o tratamento de clomazone
(1.100 g ha™") foi o Unico que n&o foi influenciado pelos efeitos da época da aplicacédo
sobre seu controle percentual, aos 120 DAA. Para os demais tratamentos a época
umida foi a que reduziu mais fortemente a eficacia dos herbicidas, comparativamente as
demais épocas. Os tratamentos de tebuthiuron (1.200 g ha™), clomazone + hexazinone
(880 + 220 g ha™") e sulfentrazone (600 g ha™') apresentaram as melhores eficacias do
experimento.

Em Piracicaba, observaram-se as mesmas meédias de controle que em Ribeirdo
Preto, contudo a influéncia das épocas de aplicacdo dos tratamentos herbicidas sobre o
controle percentual foi diferente com relagdo ao amendoim-bravo (Tabela 3.24). Para os
tratamentos de sulfentrazone (600 g ha™), clomazone (1.100 g ha™') e clomazone +
hexazinone (880 + 220 g ha‘1) o efeito da época da aplicagcao foi estatisticamente
significativo, sendo a época umida e a época semi-umida as situagées em que houve o
maior prejuizo para as meédias de controle percentual.

Os tratamentos de tebuthiuron (1.200 g ha™), clomazone + hexazinone (880 +
220 g ha™) e imazapic (147 g ha™") apresentaram as melhores eficacias do experimento

para controle do amendoim-bravo (Tabela 3.24).
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Tabela 3.23 — Controle percentual de amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)
avaliado aos 30, 60 e 120 dias apos aplicagdes de herbicidas,
realizadas em quatro momentos distintos, entre setembro de 2005 e
agosto de 2006. Ribeirdao Preto - SP, 2005/06

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 30/09/2005 30/01/2006 28/04/2006 31/07/2006
Controle aos 30 dias apds aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagéo 00Da 00Fa 00Da 0,0Ca
2 Sulfentrazone 400 83,8Chb 68,8 E a 83,8Cb 88,8Ba
3 Sulfentrazone 500 88,3Bc 770Dd 925Bb 97,3Aa
4 Sulfentrazone 600 95,0Ab 91,3BCc 100,0A a 100,0A a
5 Imazapic 147 90,5Bb 89,3Chb 98,8 Aa 100,0A a
6  Tebuthiuron 1.200 95,0 A bc 94,3 AB c 97,5A ab 99,5Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 94,3Ab 92,8 ABCb 99,5Aa 100,0A a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0Ab 95,0Ab 100,0A a 100,0A a
Fi = 15,85** CV =2,07 DMSjiha = 3,11 DMS,, = 3,69
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Ea 0,0Ea 0,0Ca
2 Sulfentrazone 400 81,3Db 67,5Dc 83,8 D ab 86,3B a
3 Sulfentrazone 500 85,0CDb 750Cc 91,8Ca 945Aa
4 Sulfentrazone 600 95,0 Aab 91,3ABb 98,8 AB a 98,5Aa
5 Imazapic 147 88,8BCb 87,5Bb 94,5BC a 97,3Aa
6  Tebuthiuron 1.200 95,0Aa 93,8 Aa 96,3 ABC a 975Aa
7  Clomazone (CMZ) 1.100 91,5ABb 91,0 AB b 97,0 AB a 96,8 Aa
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0Ab 94,5ADb 100,0A a 95,8 Ab
Fint = 10,31** CV =266 DMSjiha = 3,93 DMS,, = 4,66
Controle aos 120 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Ea 00Da 0,0Da
2 Sulfentrazone 400 750D a 63,8Db 775Ca 76,3Ca
3 Sulfentrazone 500 81,3Cb 700Cc 85,0Bb 91,0 AB a
4 Sulfentrazone 600 90,0 ABb 85,0 ABc 95,0Aa 96,5Aa
5 Imazapic 147 84,3Ch 80,8B b 89,3Ba 89,5B a
6  Tebuthiuron 1.200 950Aa 90,0ADb 950Aa 90,0B b
7  Clomazone (CMZ) 1.100 86,3BC a 89,0Aa 90,5 AB a 88,8B a
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 95,0Aa 89,5Ab 95,0Aa 92,5 AB ab
Fint = 7,47 CV =343 DMSjiha = 4,81 DMS, = 5,70

* Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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Tabela 3.24 — Controle percentual de amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)
avaliado aos 30, 60 e 120 dias apos aplicagdes de herbicidas,
realizadas em quatro momentos distintos, entre janeiro e dezembro de
2006. Piracicaba - SP, 2006

Tratamentos Herbicidas Momentos de Aplicagao dos Herbicidas*
N° Molécula (g ha™) 23/01/2006 24/04/2006 23/07/2006 22/09/2006
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Fa 0,0Da 0,0Ca 00Fa
2 Sulfentrazone 400 73,8Ec 90,0C a 90,0B a 85,0ED
3 Sulfentrazone 500 83,8Db 910Ca 925Ba 90,0D a
4 Sulfentrazone 600 95,0 AB b 100,0Aa 100,0A a 95,0BCb
5  Imazapic 147 95,8 AB b 100,0A a 100,0A a 97,0 AB ab
6  Tebuthiuron 1.200 97,3Aa 100,0Aa 100,0A a 98,5 AB a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 90,0Cc 95,0B a 93,5B ab 91,5 CD bc
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 93,5BCb 98,8 Aa 98,5Aa 100,0A a
Fi.t = 8,58** CV =2,06 DMSina = 3,14 DMS,, = 3,72
Controle aos 60 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ea 0,0Da 0,0Ca 0,0Ca
2 Sulfentrazone 400 700Dc 90,0Ca 87,5B ab 85,0Bb
3 Sulfentrazone 500 81,3Cc 88,8 C a 91,8B a 85,0Bb
4 Sulfentrazone 600 93,8 AB bc 91,3BCc 97,5Aa 95,0 Aab
5 Imazapic 147 95,8 Ab 95,0 AB b 100,0A a 96,5 A ab
6  Tebuthiuron 1.200 96,5 A ab 95,0 AB b 100,0A a 96,8 A a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 90,0B a 91,8 ABC a 89,0B a 85,0Bb
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 90,5Bb 958Aa 98,0Aa 95,8Aa
Fint = 13,31** Cv =245 DMSjinns = 3,64 DMS., = 4,31
Controle aos 120 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Fa 0,0Ea 0,0Ea 0,0Da
2  Sulfentrazone 400 650EcC 83,8Da 72,0D ab 73,3C ab
3 Sulfentrazone 500 745D a 86,3CD b 850Chb 755Ca
4 Sulfentrazone 600 88,8B a 89,5BC a 88,8 BC a 90,0B a
5  Imazapic 147 91,3AB b 93,0 AB ab 95,0 A ab 95,8 Aa
6  Tebuthiuron 1.200 950Aa 95,0Aa 95,0Aa 95,0 AB a
7  Clomazone (CMZ) 1.100 80,0 C ab 84,3D a 83,8Ca 783Chb
8 CMZ + Hexazinone (880 + 220) 89,5Bb 93,5 AB ab 91,8 AB ab 95,0 AB a
Fint = 8,15** CV =311 DMSjinha = 4,36 DMS, = 5,17

* Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&o diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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3.4 Conclusoes

As épocas de aplicacdo dos tratamentos herbicidas influenciaram a eficacia
percentual sobre as diferentes plantas daninhas deste trabalho, principalmente no
controle das plantas daninhas da classe das gramineas, que manifestaram maiores
meédias de emergéncia no verao, interagindo negativamente no controle e residual dos
tratamentos herbicidas. As épocas denominadas de umida e semi-umida causaram as
maiores reducgdes de controle das plantas daninhas avaliadas. Ocorreu interacao da
temperatura, precipitacdes e fluxos de emergéncia sobre os percentuais de controle dos
diferentes herbicidas, principalmente para as gramineas. A recomendacdo de um
herbicida para a cultura da cana-de-agucar deve considerar a infestacao presente na
area, época do ano quanto a temperatura média e disponibilidade hidrica e fenologia da
cultura a partir da aplicacdo. As espécies mais suscetiveis aos herbicidas permitem o
uso de doses menores, contudo quando se trabalha com doses mais ajustadas com a
infestacdo predominante, deve-se considerar com mais atengdo as condigbes
edafometeorologicas que reinardo no periodo entre aplicagdo e fechamento do
canavial. O residual dos tratamentos herbicidas avaliados alcanca 120 dias apds a

aplicacgao.
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4 ASSOCIAGAO DE PREPARO DE SOLO E HERBICIDAS COMO DIFERENTES
SISTEMAS DE MANEJO DE PLANTAS DANINHAS EM CANA-DE-AGUCAR

Resumo

O manejo integrado de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar é
praticado levando em consideracdo o sistema de produgdo como um todo, onde
modalidades de manejo de plantas daninhas como desinfestagcdo da area em pré-
plantio, cultivo minimo, rotacdo de culturas e tratamentos herbicidas se complementam
ao longo das safras. O estudo dos efeitos destas praticas sobre o manejo de plantas
daninhas é fundamental para a racionalizagdo do manejo destas plantas. Sendo assim,
0 objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia do preparo de solo convencional ou
reduzido, com e sem a presenga de herbicidas de pré-plantio, sobre a eficacia de
herbicidas residuais de pods-plantio de cana-planta, com ciclo de ano. Foi também
objetivo da pesquisa avaliar o efeito somado de todas estas praticas de pré e pos-
plantio sobre a eficacia da mistura dos herbicidas clomazone + (diuron + hexazinone)
aplicados na primeira soqueira da cultura. Os dois experimentos foram instalados em
duas areas vizinhas, uma antes ocupada com a cultura do girassol e outra em pousio,
em esquema fatorial com diferentes tipos de preparo de solo: convencional,
convencional + aplicacdo do herbicida trifluralina incorporada, dessecacdo com
glyphosate + preparo reduzido do solo, dessecacdo com a mistura glyphosate +
imazapic + preparo reduzido do solo. Apds o plantio da cultura, os tratamentos de
preparo de solo foram subdivididos em trés tratamentos herbicidas aplicados em preé-
emergéncia (g ha™): sulfentrazone 800 + ametrina 1.500, tebuthiuron 1.200 + ametrina
1.500 e clomazone 1.100 + ametrina 1.500, bem como duas testemunhas sem capina,
sendo a primeira (T4) usada para comparar os tratamentos em cana-planta, e a
segunda (T,) para a soqueira. Apds a colheita da cana-planta, aplicou-se um unico
tratamento em pré-emergéncia (g ha™): clomazone 750 + (diuron + hexazinone) 198 +
702 sobre todo o experimento, com excecdo da T,. Os diferentes preparos de solo
testados contribuiram de forma diferenciada para a eficacia do herbicida de pds-plantio
sendo que, nos tratamentos que receberam herbicidas residuais no preparo de solo,
houve maior eficacia dos herbicidas de pods-plantio da cana-planta. A eficacia do
tratamento clomazone 750 + (diuron + hexazinone) 198 + 702 g ha™' aplicado na
soqueira foi influenciada diretamente pelos tratamentos de pés-plantio da cana-planta,
porém a alta suscetibilidade das plantas daninhas avaliadas sobrepds a influéncia dos
diferentes tipos de preparo de solo. Observou-se que a infestacdo das plantas daninhas
Digitaria ciliaris, Amaranthus retroflexus e Bidens pilosa comportaram-se diferentemente
em relacdo as combinagdes de controle mecanico e quimico, onde o uso de herbicidas
residuais em pré-plantio, a manutencao de areas em pousio e as altas suscetibilidades
do complexo de espécies de plantas daninhas testadas foram os principais fatores de
interferéncia sobre a qualidade do controle final.

Palavras-chave: Banco de sementes; Residual; Canavial, Pousio
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Abstract

The integrated weed management in the sugarcane crop is practiced taking into
account the cropping system as hole, where the practices of pre-planting weed
disinfestation, minimum tillage, crop rotation, and herbicide treatments complement to
each other along the season. The study of the effects of these practices on the weed
management is fundamental for the rational of the management of these plants.
Therefore, the objective of the work was to analyze the influence of the conventional or
reduced tillage soil preparation, with or without the presence of pre-planting herbicides,
on the efficacy of the residual herbicides of post planting of plant cane of 12 months
cycle. It was also objective of this research to evaluate the summed effect of all these
pre and post planting practices on the efficacy of the herbicide mixture clomazone +
(diuron + hexazinone) applied in the first sugarcane ratoon. The two experiments were
installed in two neighbor areas, one previously occupied with the crop sunflower, and the
other in fallow, which, in factorial design with different soil preparation: conventional;
conventional + application of the herbicide ftrifluralina incorporated; dissection with
glyphosate + reduced tillage soil preparation ; dissection with glyphosate + application of
the herbicide imazapic + reduced tillage. After sugarcane planting, the treatments of soil
preparation were divided into three herbicide treatments (g a.i. ha™): sulfentrazone 800
+ ametryne 1,500, tebuthiuron 1,200 + ametryne 1,500 and clomazone 1,100 +
ametryne 1,500, as well as two check plots non weeded, being the first (T1) used for
comparisons of the treatments in plant cane, and the second (T,) for the ratoon. After
the plant cane harvest, it was applied one herbicide treatment in pre emergence
conditions (g a.i. ha”): clomazone 750 + (diuron + hexazinone) 198 + 702 in all
experiment, but in the T,. The different soil preparation systems tested contributed in
different way to the efficacy of the herbicide treatment applied in post planting of
sugarcane; therefore, in the treatments that were sprayed with the residual herbicides
during the soil preparation, there were higher efficacy of the post planting herbicide
treatments of the plant cane. The efficacy of the treatment clomazone 750 + (diuron +
hexazinone) 198 + 702 g a.i. ha™' sprayed in the ratoon was influenced directly by the
treatments of post planting of the plant cane, however, the high susceptibility of the
weeds evaluated jeopardized the influence of the different types of soil preparation. It
was observed that the infestation of the weeds: Digitaria ciliaris, Amaranthus retroflexus
and Bidens pilosa, behaved differently in relation to the combinations of the mechanical
and chemical control, where the use of the residual herbicides in pre planting, the fallow
situation, and the high susceptibilities of the weed species complex tested were the main
factors of influence on the final control quality.

Keywords: Weed seed bank; Residual; Sugarcane; Fallow
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4.1 Introducgao

A infestacdo de plantas daninhas € um dos principais fatores bidticos presentes
no agroecossistema da cana-de-agucar (Saccharum spp.), que tém a capacidade de
interferir negativamente no desenvolvimento e na produtividade da cultura (KUVA et al.,
2003). Estima-se que existam cerca de 1.000 espécies de plantas daninhas que
habitam este agroecossistema, distribuidas nas distintas regiées produtoras do mundo
(AREVALO, 1979). A interferéncia negativa resultante da presenca das plantas
daninhas nas areas agricolas produtoras de cana-de-agucar pode causar redug¢des na
quantidade e na qualidade do produto colhido, diminuir o numero de cortes viaveis além
de aumentar os custos de producido em cerca de 30% para cana-soca e de 15% a 20%
para cana planta (LORENZI, 1988, 1995). Assim, os objetivos almejados no controle de
plantas daninhas sao: evitar perdas devidas a interferéncia; favorecer a condicdo de
colheita; evitar o incremento do banco de sementes; evitar problemas de
selecao/resisténcia; e evitar a contaminagdo do meio ambiente (redugédo da quantidade
aplicada e residuo no solo).

Dentre as plantas daninhas mais importantes nas areas canavieiras encontram-
se o0 capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), capim-marmelada (Brachiaria
plantaginea), capim-colonido (Panicum maximum), capim-colchdo (Digitaria spp.),
capim-camalote (Rottboelia exaltata) e a grama-seda (Cynodon dactylon). Além das
gramineas, outras plantas daninhas como corda-de-viola (lpomoea spp.), tiririca
(Cyperus rotundus) e picao-preto (Bidens spp.) também sao causadoras de grandes
prejuizos a cultura. Ainda, na regido Nordeste, outras espécies apresentam muita
importancia, como: capim-fino (Brachiaria mutica), capim-gengibre (Paspalum
maritimum), erva-de-rola (Croton lobatus) e burra-leiteira (Chamaessyce hirta)
(KISSMANN, 1997; KISSMANN; GROTH, 1999; PROCOPIO et al., 2003; AZANIA;
AZANIA; FURTADO, 2006).

Sabe-se que as diferengas especificas e intrinsecas dos propagulos de plantas
daninhas promovem a distribuigdo temporal do processo germinativo. Esta distribuicao
temporal é decorrente, principalmente, da coexisténcia de inumeros e complexos

mecanismos de dorméncia em cada propagulo e da distribuicdo diferencial dos
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propagulos no perfil do solo (PITELLI; PITELLI, 2004). O recrutamento das plantulas é
consequéncia do sucesso na germinagcdo das sementes e subsequente
estabelecimento dos individuos, o que é determinado pelo numero de sementes no
perfil do solo e por condigdes ambientais diretamente adjacentes as sementes (BOYD;
ACKER, 2003).

As sementes dispersas nos solos agricolas tém sua germinagao e dorméncia
regida por fatores intrinsecos das espécies e, também, por caracteristicas do meio, tais
como: disponibilidade de agua, luz, temperatura e profundidade de semeadura. Caso
as condicdes ndo sejam as ideais as sementes podem permanecer viaveis nos solos
por longos periodos (CARMONA, 1992; KOGAN, 1992). Ainda, as sementes de plantas
daninhas apresentam padrao de germinacédo que pode ser classificado em continuo ou
em fluxos (EGLEY; WILLIANS, 1991), o que complica seu manejo. Por exemplo, o
caruru apresenta germinagao continua (95% de germinacdo em 8 dias) e o capim-
braquiaria germinagdo em fluxos (85% de germinagdo em 25 dias), sendo assim, a
necessidade de controle residual do herbicida é diferentes para cada caso.

O conhecimento dessa caracteristica da planta daninha ajuda na escolha da
dose para atingir o residual necessario. De forma geral, durante o periodo mais quente
do ano observa-se que os fluxos de plantas daninhas sdo maiores e mais rapidos, ja
que existe temperatura, precipitacdo e luminosidade adequada para o estimulo da
germinagao-emergéncia dessas plantas.

Segundo Pitelli (1985), a interferéncia das plantas daninhas é influenciada por
fatores ligados a propria cultura (espécie ou variedade, espagcamento e densidade de
plantio), a época e extenséo do periodo de convivéncia e aos fatores caracteristicos das
plantas daninhas (composi¢ao especifica, densidade e distribuicdo). No caso da cana-
de-agucar, as caracteristicas préprias da cultura favorecem o prolongamento do periodo
de convivéncia, e consequente competicdo, quando comparados com as culturas de
cereais, tais como milho ou soja. Trabalhos para a situagdo de cana-planta indicam que
o periodo critico de prevengao da interferéncia (PCPI) situa-se, em média, entre 30 e
100 dias apés a deposigao dos toletes (ROLIM; CHRISTOFFOLETI, 1982; KUVA et al.,
2003). Poucos estudos foram realizados para a cultura em condicdo de soqueira,

contudo acredita-se que o PCPI localiza-se de 30 a 100 dias na soca-seca e de 30 a 60
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dias na soca-umida apdés a emergéncia da cultura. O conhecimento do PCPI é uma
ferramenta fundamental para a escolha do herbicida, da dose e residual do mesmo.

Para evitar as perdas provocadas pelas plantas daninhas deve-se adotar
medidas eficientes de manejo desses agentes. As medidas de manejo devem ser feitas
da forma mais racional possivel, integrando medidas culturais, mecanicas e quimicas,
sendo esta ultima a que resulta em melhores indices de controle, tornando o método
quimico de grande utilizagao entre os produtores de cana. Entre as medidas de manejo
cultural, que objetivam tornar a cultura mais competitiva em relacdo as plantas
daninhas, pode-se mencionar: escolha correta da variedade (perfilhamento, brotacgao,
tempo de fechamento, suscetibilidade a herbicidas, etc.); controle de pragas e
nematoides (evitar interacbes negativas); adubacdo equilibrada da cultura;
espagamentos reduzidos entre outras. O controle mecanizado inclui operagdes de
preparo do solo, cultivos, rocadas e operagdes de reforma de canavial. Contudo,
atualmente, o principal método de controle das plantas daninhas é o quimico por meio
da aplicagéo de herbicidas, tanto na condi¢gdo de pré como de pds-emergéncia destas
plantas (HERNANDEZ; ALVEZ; MARTINS, 2001). Segundo Freitas et al. (2003) o
controle quimico de plantas daninhas em areas de cana-de-agucar € uma pratica
bastante difundida em todo o pais.

A eficacia de um herbicida depende de diversos fatores como as caracteristicas
fisico-quimicas e dose do herbicida, a espécie a ser controlada (caracteristicas
estruturais préprias), o estadio de desenvolvimento e a biologia da planta daninha, o
estadio de desenvolvimento da cultura, as técnicas de aplicagao, os fatores ambientais
no momento e apos a aplicagao dos herbicidas, além das caracteristicas fisico-quimicas
do solo para os herbicidas aplicados em pré-emergéncia. Esses fatores interagem
constantemente, provocando diferencas nos resultados observados
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2005).

Quando um ou mais dos fatores citados ndo s&o satisfatorios, a eficacia de
controle do herbicida aplicado pode ficar comprometida. Além disso, o balanco do efeito
destes fatores € que ira determinar a disponibilidade do herbicida no solo e
consequentemente sua eficacia no controle de plantas daninhas e seletividade para a
cultura da cana-de-agucar (SILVA; VIVIAN; OLIVEIRA JUNIOR, 2007).
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Para a correta escolha da dose a ser aplicada é fundamental o conhecimento da
textura e matéria organica do solo. As condi¢gdes de umidade do solo, a disponibilidade
hidrica e temperatura afetardo o periodo residual do herbicida, que deve oscilar entre 60
e 150 dias, variando de acordo com a modalidade cultivo: cana planta de ano, cana
planta de ano e meio e cana soca; e época de aplicagdo (Umida ou seca)
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2005; SILVA; VIVIAN; OLIVEIRA JUNIOR,
2007). Para o controle quimico, existe hoje mais de 40 produtos registrados para a
cultura da cana-de-agucar que, dependendo de suas caracteristicas, podem ser usados
para cana-planta ou/e cana-soca nas épocas seca, semi-seca e/ou Umida, facilitando
assim a logistica de seu uso (independe das maquinas de aplicacdao) (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2005).

Por sua vez, o manejo do solo apresenta varios efeitos sobre o banco de
sementes de plantas daninhas. Roberts e Dawkins (1967) observaram, em um
experimento continuo de seis anos, que o numero de sementes de espécies daninhas
decrescia exponencialmente de ano para ano, com a prevenc¢ao da reinfestacdo. As
taxas de perda aumentavam com o numero de cultivos anuais e variavam com a
espécie. Também a emergéncia decresceu exponencialmente na auséncia de
reinfestacdo e apds estabilizacdo dos processos de germinacdo no solo. Buhler e
Mester (1991) e Yenish; Doll e Buhler (1992) observaram que a localizagdo das
sementes no perfil e sua germinagdo e emergéncia variavam com os diferentes
manejos de solo. Pollard e Cussans (1981) obtiveram acentuadas diferengas entre
espécies em resposta a diferentes manejos de solo.

Também a permanéncia de restos culturais na superficie do solo tem sido
importante por seus efeitos de sombreamento e alelopaticos no controle de espécies
daninhas. Teasdale; Beste e Potts (1991) reduziram em 78% a densidade de espécies
de gramineas daninhas em semeadura direta, na presenca de biomassa de centeio,
com 300 g m? e 90% de cobertura do solo. Resultados similares foram obtidos por Liebl
e Worsham (1983), no tocante a espécies de folhas largas.

Existem evidéncias da reducdo da infestacdo de plantas daninhas com a
utilizagao da rotagao de culturas em lavouras de cana-de-agucar, como por exemplo no

trabalho de Christoffoleti (1988) que destacou entre as opgdes, o amendoim (Arachis



127

hypogaea L.), o qual tem potencial de redugdo da infestacdo de capim-brquiaria
(Braquiaria decumbens). O girassol (Helianthus annuus L.), que ja é cultivado em
sistemas de rotacdo com a cana-de-agucar no Estado de Sao Paulo desde 1997
(BORSARI FILHO, 2006), tem potencial de uso para redugéo de infestagcao de plantas
daninhas, pois, além de o menor custo de produgado, tem ainda outras vantagens, tais
como o incremento na produgdo da cana-de-agucar na ordem de 30% apds seu cultivo
(AMBROSANO et al., 2005), o elevado teor de 6leo e o ciclo mais curto. Esta cultura
também faz parte das fontes alternativas e limpas e contribui para o incremento da
producao de biodiesel a partir de éleos vegetais (RAMOS et al., 2009).

E pratica comum entre os produtores de cana-de-acucar no Brasil utilizar
herbicidas de pré-plantio com o objetivo de reduzir o potencial do banco de sementes
do no solo. Esta pratica facilita o controle das plantas daninhas apds o plantio da cultura
pois ha reducao no banco de sementes e conseqlentemente na emergéncia. Durigan et
al. (2006) demonstraram que a integracdo do método mecanico, constituido de duas
sequéncias de aragao + gradagem, na época “seca”, com aplicagbes complementares
dos herbicidas glyphosate (aplicado por duas vezes), trifloxysulfuron-sodium + ametryne
e sulfentrazone, na época “das aguas” reduzem significativamente o potencial de
infestacado da planta daninha.

Os sistemas de preparo do solo utilizados atualmente sdo divididos em
convencional e conservacionista, sendo o convencional dividido em preparo primario do
solo, realizado por arados e grades aradoras, e preparo secundario, realizado por
grades niveladoras, que tém a fungdo de reduzir os torrbes formados pelo preparo
primario, deixando o solo nivelado para a semeadura. Com relacdo ao sistema
conservacionista, existem o preparo reduzido e o plantio direto, em que o controle da
erosao € maior devido ao menor numero de operagdes e maior quantidade de cobertura
morta sobre o solo (CAMARA, 2006). Normalmente o preparo reduzido em cana-de-
agucar envolve apenas uma operacao de descompactacido do solo, sendo que os
herbicidas dessecantes assumem grande importancia na eliminagdo das soqueiras,
bem como da vegetagdo antes do plantio. Sua influéncia na infestacdo de plantas
daninhas subseqtiente ¢é influenciada pelo uso de herbicidas residuais tanto em pré-

plantio com em pds-plantio da cultura.
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Conhecer a eficacia dos herbicidas utilizados na cultura da cana-de-agucar em
funcdo das variagcdes nos sistemas de cultivo da cana-de-agucar é fundamental para a
racionalizacdo do uso de herbicidas na cultura. Poucas sdo as pesquisas no Brasil que
estudam o manejo quimico de plantas daninhas integrado a outras praticas culturais,
principalmente com o preparo de solo. Sendo assim, a presente pesquisa foi
desenvolvida com o objetivo de analisar a influéncia do preparo de solo convencional ou
reduzido, com e sem a presenca de herbicidas de pré-plantio, sobre a eficacia de
herbicidas residuais de péds-plantio de cana-planta de ciclo de ano. Objetivou-se
também avaliar o efeito somado de todas estas praticas de pré e pds-plantio sobre a
eficacia da mistura dos herbicidas clomazone + (diuron + hexazinone) aplicados na

primeira soqueira da cultura.

4.2 Material e Métodos

Dois experimentos foram desenvolvidos em area de produgdo de cana-de-
agucar, localizada no municipio de Arthur Nogueira — SP (22° 33’ 45” S, 47° 10’ 42" W
e altitude de 605,9 m), no periodo compreendido entre Novembro de 2006 e Junho de
2008. O relevo da area foi caracterizado como plano, com solo de textura argilosa,
destinado ao plantio de cana-de-agucar com ciclo de doze meses (cana planta de ano).
O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho-amarelo eutrofico (EMBRAPA,
2006) e suas propriedades quimicas e granulométricas constam da Tabela 4.1.

O histdrico de uso da area indicou ocupagao com a cultura do milho (Zea mays),
seguido de pousio entre os meses de fevereiro e agosto de 2006. Em setembro do
mesmo ano, parte da area foi mantida em pousio e em parte foi ocupada pela cultura do
girassol (Helianthus annus L.), variedade |IAC-Uruguai, cultivada com a finalidade de
produgado de silagem e colhida em 1 de dezembro de 2006. Na cultura do girassol, o
controle das plantas daninhas foi feito por meio de aplicagdo do herbicida alachlor na
dose de 2,88 kg ha™', aplicado em condices de pré-emergéncia da cultura. O mesmo
experimento foi instalado em duas areas adjacentes, com e sem condugao prévia da
cultura do girassol, de modo que apds a colheita do girassol iniciaram-se os diferentes

preparos de solo para o plantio da cultura da cana-de-agucar, conforme Tabela 4.2.
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Tabela 4.1 — Analise* quimica e granulométrica do solo da area experimental, localizada

no Sitio Santo Anténio. Arthur Nogueira - SP, 2006

Analise Quimica do Solo

pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB T Vv
CaCl, mg dm” mg dm” mmolc dm™ %
4.8 33 21 2,4 34 22 37 58,4 95,4 61,4
Analise granulométrica
Areia Silte Argila
(%) (%) (%) Classe Textural
49 Fina 13 38 argilosa™*

* Laboratério do Departamento de Ciéncia do Solo, Esalg/USP, sob responsabilidade do Prof. Dr.
Godofredo César Vitti; ** CT - Classe de Textura - (arg = argilosa 35 a 59% de argila)

Tabela 4.2 — Diferentes preparos de solo realizados nas areas experimentais. Arthur

Nogueira - SP, 2006

Tipos de preparo Operagoes

Convencional

Subsolagem + Grade Aradora + Grade Niveladora (2 intervengdes)
3 DAP'

Subsolagem + Grade Aradora + Grade Niveladora (2 intervengdes)

Convencional + Trifluralina Trifluralina (1.068 g ha'1) em pré-emergéncia (Incorporada)

Glyphosate + Reduzido

3 DAP'

Glyphosate (1.800 g ha™') 18 DAP'

Subsolagem + Grade Niveladora (2 intervengdes) 3 DAP'

(Glyphosate + Imazapic) + Glyphosate (1800 g ha™') + Imazapic (196 g ha) 18 DAP’

Reduzido

Subsolagem + Grade Niveladora (2 intervencdes) 3 DAP'

' DAP - dias antes do plantio da cultura da cana-de-agucar de ciclo de 12 meses.

Apos diferentes preparos do solo, a cana-de-agucar (var. SP 891115) foi

plantada com espacamento entrelinhas de 1,5 m, visando ciclo de 12 meses, em 21 de

dezembro de 2006. Assim sendo, dentro de cada faixa de preparo de solo, foram

alocadas seis linhas da cultura da cana-de-agucar. A aplicagdo dos tratamentos

herbicidas pré-emergentes foi realizada no dia seguinte ao plantio, utilizando-se um

pulverizador costal pressurizado por CO,, acoplado a barra com seis pontas de

pulverizagdo do tipo leque, jato plano, modelo XR 110.02 VS, espagadas em 0,5 m,
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com pressao de trabalho de 2,0 bar; o que resultou em volume de calda correspondente
a 200 L ha. No momento da aplicagdo o solo estava Umido, a temperatura ambiente
era de 28,5 C e a umidade relativa do ar de 76,1%. Os dados meteorologicos
observados durante o periodo que o experimento esteve em campo estdo apresentados
na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Dados meteoroldgicos estimados para local e periodo de condugédo dos
experimentos. Arthur Nogueira - SP, 2006/08

Parametros Meteorolégicos

ANO MESES Precipita¢coes Temperatura média Umidade Relativa
(mm) (C) Média (%)
2006 Dezembro 265,0 24,0 89,6
Janeiro 315,0 23,6 93,8
Fevereiro 245,0 244 87,2
Margo 90,0 24,6 84,6
Abril 50,0 22,9 87,5
Maio 95,0 18,5 86,4
Junho 20,0 18,4 83,9
2007 Julho 180,0 17,0 83,5
Agosto 0,0 19,5 75,2
Setembro 0,0 22,7 69,0
Outubro 95,0 24,0 741
Novembro 125,0 22,2 85,3
Dezembro 215,0 23,9 83,9
Janeiro 475,0 22,6 92,3
Fevereiro 140,0 23,5 91,8
Margo 165,0 22,9 89,0
2008 Abril 75,0 21,2 93,9
Maio 55,0 17,5 88,5
Junho 55,0 18,0 90,5

* Estagcao meteoroldgica da ESALQ/USP e dados do produtor
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Os tratamentos herbicidas usados no primeiro ano agricola foram (g ha™):
sulfentrazone a 800, tebuthiuron a 1.200, e clomazone a 1.100; todos complementados
pela adicdo de ametrina a 1.500. Ainda, foram mantidos dois tratamentos sem aplicagéo
de herbicidas (testemunhas sem capina), para comparagao inicial e no préximo ano
agricola. Ap6s 90 dias da aplicagcdo dos tratamentos herbicidas, as testemunhas
receberam controle quimico sem residual através de paraquat 400 g ha™, para que a
cultura pudesse completar seu fechamento.

Em 14 de janeiro de 2008 (segundo ano agricola), foi realizado tratamento
herbicida complementar em pré-emergéncia, de forma tratorizada, utilizando-se (g ha™):
clomazone 750 + (diuron + hexazinone) 198 + 702 em area total; com excecdo de um
dos tratamentos sem capina, mantido para avaliagdo como testemunha sem capina do
segundo ano. As Tabelas 4.4 e 4.5 ilustram a sequéncia de eventos, bem como o0s

tratamentos experimentais.

Tabela 4.4 — Descrigao das principais atividades realizadas nos experimentos. Arthur
Nogueira - SP, 2006/08

Data Operacao Descrigao das atividades
27/11/2006 Colheita do Girassol Retirada da cultura da area
5/12/2006 Levantamento Avaliagao da infestacdo no momento
5/12/2006 Aplicagao Tratamentos com glyphosate no preparo de solo
18/12/2006 Preparo de solo Convencional e reduzido
19/12/2006 Aplicagao Tratamentos com ftrifluralina no preparo de solo
21/12/2006 Plantio da cultura Sulcacao e plantio da cana-de-agucar
22/12/2006 Aplicacao Tratamentos pré-emergentes ANO 1
23/01/2007 Levantamento Avaliacao da infestagcdo no momento
12/01/2008 Corte Colheita da area para produgdo de mudas
12/01/2008 Cultivo de entrelinhas Sistematizagéo da area e adubacao
14/01/2008 Aplicacéo Tratamentos pré-emergentes ANO 2
18/02/2008 Levantamento Avaliacao da infestagdo no momento
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Tabela 4.5 — Descricao dos tratamentos herbicidas aplicados em pré-emergéncia da
cultura da cana-de-agucar. Arthur Nogueira - SP, 2006/08

ANO 1 (2006)

Tratamentos Dose (g ha™) DATA

1. Testemunha sem capina (inicial) - -

2. Testemunha sem capina (préximo ano) - -

3. Sulfentrazone + ametrina 600 + 1.500 22/DEZ
4. Tebuthiuron + ametrina 1.200 + 1.500 22/DEZ
5. Clomazone + ametrina 1.100 + 1.500 22/DEZ

ANO 2 (2008)

Complementar, com Clomazone + (Diuron + Hexazinone)

750 + (198 + 702 14/JAN
Exceto nas parcelas do Tratamento 1. ( )

Assim sendo, em cada experimento, o delineamento utilizado foi de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram consequéncia da combinagao
fatorial entre quatro tipos de preparo do solo e quatro (primeiro ano, Tabela 4.2) ou
cinco (segundo ano, Tabela 4.5) tratamentos herbicidas. Cada unidade experimental foi
alocada com 54,0 m? (6,0 m x 9,0 m), contemplando seis linhas da cultura.

Os levantamentos de infestacbes de plantas daninhas consistram-se na
contagem do numero de plantas emergidas por meio do uso de um gabarito de 0,50 x
0,50 m (0,25 m2) langado quatro vezes aleatoriamente dentro das parcelas. A somatéria
das observacdes gerou um dado de nimero de plantas emergidas por m? para parcela,
em trés momentos diversos, durante o periodo ja citado. O primeiro levantamento
ocorreu em 5 de dezembro de 2006, nas areas de cultivo de girassol e pousio. O
segundo se deu em 23 de janeiro de 2007, nas areas testemunhas sem aplicagéo de
tratamentos herbicidas pds-plantio, porém ja expostas aos diferentes preparos de solo.

Por ultimo, em 18 de fevereiro de 2008, nas testemunhas sem aplicacdo do 2 ano de

tratamentos herbicidas pds-plantio, conforme descrito na Tabela 4.6. Foram observadas
as espécies capim-colchao (Digitaria ciliaris - DIGCI), picao-preto (Bidens pilosa -
BIDPI), caruru-gigante (Amaranthus retroflexus - AMARE), capim-pé-de-galinha

(Eleusine indica - ELEIN) e capim-rabo-de-raposa (Setaria geniculata - SETGE) como
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infestantes predominantes da area, sendo avaliadas apenas as trés primeiras, por
representarem as infestagdes mais consistentes.

As avaliagbes de controle das plantas daninhas foram realizadas aos 30, 90 e
150 dias apdés a aplicagcdo dos tratamentos herbicidas (DAA), referentes as
pulverizacdes desenvolvidas no Ano 1 e Ano 2. As avaliacbes de controle foram
baseadas em escala com controles extremos que variaram entre zero (auséncia de
controle) e 100% (controle absoluto — auséncia de infestagc&o) (VELINI, 1995). Todos os
dados foram inicialmente submetidos a aplicacao do teste ‘F’ na analise da variancia e,

em seguida, comparados pelo teste de “Tukey’, com 5% de significancia.

Tabela 4.6 - Descricdo dos levantamentos de infestagcbes de plantas daninhas
realizados na area do experimento. Arthur Nogueira - SP, 2006/08

Plantas Daninhas Observadas®

Data Descrigao DIGCI AMARE BIDPI ELEIN SETGE

Girassol 5 5 5 6 7

05/12/2006 o, g, 48 50 35 11 14
Girassol (Convencional) 6 8 11 6 7

Girassol (Convencional + Trifluralina) 2 4 8 3 0

Girassol (Gly' + Reduzido) 21 15 14 7 5

23/01/2007 Girassol ((Gly1 + Imazapic) + Reduzido) 5 4 2 1 0
ANO 1 Pousio (Convencional) 21 27 17 6 5
Pousio (Convencional + Trifluralina) 4 9 23 0 0

Pousio (Gly' + Reduzido) 85 55 38 8 12

Pousio ((Gly' + Imazapic) + Reduzido) 3 3 3 2 0

Girassol (Convencional) 25 22 11 5 0

Girassol (Convencional + Trifluralina) 18 5 13 2 0

Girassol (Gly' + Reduzido) 37 19 10 3 0

18/02/2008 Girassol ((Gly' + Imazapic) + Reduzido) 12 5 9 4 0
ANO 2  Pousio (Convencional) 43 38 15 5 2
Pousio (Convencional + Trifluralina) 35 26 17 7 0

Pousio (Gly' + Reduzido) 55 41 22 7 2

Pousio ((Gly1 + Imazapic) + Reduzido) 19 10 11 4 0

! Gly - Glyphosate; > DIGCI - Digitaria ciliaris, AMARE - Amaranthus retroflexus, BIDPI - Bidens pilosa,
ELEIN - Eleusine indica, SETGE - Setaria geniculata.
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4.3 Resultados e Discussao

Na Tabela 4.7 estdo apresentados os dados de controle percentual dos
diferentes tratamentos herbicidas pds-plantio, no primeiro ano do experimento, sobre a
planta daninha capim-colchao (Digitaria ciliaris), na area conduzida com a cultura de
girassol anteriormente. Os resultados mostram que todas as situagdes simuladas foram
viaveis para o controle do capim-colchdo, com destaque para aquelas envolvendo o
tebuthiuron (1.200 g ha'1). Com relagao aos tipos de preparo de solo, aqueles que
envolveram o uso de herbicidas residuais em conjunto com o preparo de solo,
convencional ou reduzido, mostraram as melhores colaboragbes aos tratamentos
herbicidas pds-plantio. Ainda, nas situagcdes sem a presenca do herbicida residual,
porém com movimentacdo superficial do solo, observou-se maior influéncia negativa
sobre a eficacia dos tratamentos herbicidas utilizados. No sistema de manejo de plantas
daninhas testado, caracterizado pelo preparo de solo reduzido, apenas com
dessecagao prévia por glyphosate, houve menores controles percentuais de capim-
colchao com os tratamentos envolvendo clomazone e sulfentrazone, aos 150 dias apds
a aplicagao dos tratamentos herbicidas em pds-plantio (DAA). A alta suscetibilidade do
capim-colch&o ao tebuthiuron (LORENZI, 2006) e o maior potencial de residual do
tebuthiuron (VIVIAN et al., 2006) podem explicar porque o preparo de solo ndo afetou
este tratamento herbicida.

O uso de herbicidas residuais antes ou apds o preparo de solo € uma estratégia
de controle de plantas daninhas bastante disseminada em varias culturas agricolas
(ADDISCOTT; DEXTER, 1994; TIMOSSI; DURIGAN, 2006; JAREMTCHUK et al.,
2009). A associagao de herbicidas aplicados antes do plantio da cultura e outros,
aplicados em pés-plantio, age sobre diferentes fluxos da planta daninha, contribuindo
para o melhor controle geral (FOLONI; RODRIGUES; ONO, 1999).
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Tabela 4.7 — Controle percentual de capim-colchao (Digitaria ciliaris) avaliado aos 30,
90 e 150 dias ap6s a aplicagao, em quatro sistemas de preparo do solo,
apos cultivo do girassol. Arthur Nogueira - SP, 2007

Tratamentos Herbicidas Tipos de Preparo do Solo*

Convencional Glyphosate + Glyphosate +

N° Molécula (g ha'1) Convencional + trifluralina preparo Imazapic +
PPP reduzido preparo
reduzido
Controle aos 30 dias ap6és aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ca 0,0Ba 0,0Da 0,0Aa
2  Sulfentrazone’ 800 97,5Bb 100,0 A a 950Cc 100,0 A a
3 Tebuthiuron' 1.200 100,0A a 100,0A a 100,0 A a 100,0A a
4  Clomazone' 1.100 100,0A a 100,0A a 97,5Bb 100,0A a
Fint = 28,27** CVv =0,60 DMSjh, = 0,84 DMS, = 0,84
Controle aos 90 dias ap6és aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ca 0,0Ba 0,0Da 0,0Ba
2  Sulfentrazone’ 800 95,0Bb 100,0 A a 925Cc 100,0 A a
3 Tebuthiuron' 1.200 98,5Aa 100,0A a 100,0 A a 100,0A a
4 Clomazone' 1.100 98,5Aa 100,0Aa 95,0Bb 100,0Aa
Fint = 21,77 Cv =1,09 DMSjhs = 1,52 DMS, = 1,52
Controle aos 150 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ba 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ba
2  Sulfentrazone’ 800 95,0Ab 97,5 AB ab 90,0Bc 100,0 A a
3 Tebuthiuron' 1.200 95,0Ab 100,0A a 97,3Aab 99,0Aa
4 Clomazone' 1.100 925ADb 95,0B ab 88,0Bc 97,8 Aa
Fint = 9,59** Cv=212 DMSjha = 2,86 DMS, = 2,86

' Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha'1); 2 PP| — pré-plantio incorporado; *
Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significAncia; ** Teste F significativo a 1%.

A Tabela 4.8 mostra os dados de controle do capim-colchdo anotados na area
mantida em pousio, com os mesmos tratamentos herbicidas e de preparo de solo, no
primeiro ano do experimento.

Nao foram observadas influéncias do preparo de solo sobre o desempenho dos
tratamentos herbicidas em nenhuma das avaliagdes, com dados de controle percentual
sempre acima de 80%, minimo considerado aceitavel neste trabalho, segundo o

preconizado por Frans et al. (1986).
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Tabela 4.8 — Controle percentual de capim-colchao (Digitaria ciliaris) avaliado aos 30,
90 e 150 dias apos a aplicagao, em quatro sistemas de preparo do solo,
apos manutencgao da area em pousio. Arthur Nogueira - SP, 2007

Tratamentos Herbicidas Tipos de Preparo do Solo*

Convencional Glyphosate + Glyphosate +

N° Molécula (g ha'1) Convencional + trifluralina preparo Imazapic +
PPI? reduzido preparo
reduzido
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0B
2 Sulfentrazone’ 800 97,5A
3 Tebuthiuron' 1.200 98,8 A
4  Clomazone' 1.100 98,2 A
Fint = 0,78™° CV =294 Foreparo = 0,09"° DMS,, = 2,04
Controle aos 90 dias ap6s aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0C
2  Sulfentrazone’ 800 95,8 A
3 Tebuthiuron' 1.200 97,3A
4  Clomazone' 1.100 92,4B
Fint = 0,55 CV = 4,30 Foreparo = 0,58"° DMS¢ = 2,89
Controle aos 150 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0D
2 Sulfentrazone’ 800 92,3 A
3 Tebuthiuron' 1.200 95,6 A
4  Clomazone' 1.100 87,5B
Fi = 0,23"° CV =5,23 Foreparo = 0,23"° DMS¢ = 3,39

' Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha'1); 2 PP| - pré-plantio incorporado; *
Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; "> Teste F nao significativo.

Os tratamentos de sulfentrazone e tebuthiuron, em associagdo com ametrina,
apresentaram as melhores médias de controle, estatisticamente iguais. Na Tabela 4.6,
onde estdo apresentados os levantamentos de plantas daninhas realizados nas
parcelas testemunhas apos os diferentes tipos de preparo de solo, observa-se que para
as areas mantidas em pousio o numero de plantas de capim-colchdo por metro
quadrado foi maior nas areas de pousio que nas areas onde a cultura do girassol foi
conduzida anteriormente. Os controles apresentados nas Tabelas 4.7 e 4.8 sao

bastante semelhantes.
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Quando na Tabela 4.8, ndo ocorrem diferengas entre os tipos de preparo de solo
quanto ao controle, nota-se que os herbicidas utilizados possuem grande eficacia sobre
o capim-colchdo (BLANCO, 2003; LORENZI, 2006; LOPEZ-OVEJERO et al., 2006).
Porém, o tratamento de clomazone + ametrina (1.100 + 1.500 g ha™) apresentou
consideravel queda no percentual médio de controle aos 150 DAA, diferenciando-se
dos demais tratamentos herbicidas testados.

No segundo ano do experimento aplicou-se um unico tratamento herbicida em
todos os tratamentos realizados no primeiro ano. A Tabela 4.9 mostra os resultados de
controle percentual para o capim-colch&o, no segundo ano do experimento, na area que
foi ocupada pela cultura do girassol antes do canavial e recebeu a aplicacdo do
tratamento herbicida clomazone + (diuron + hexazinone) (750 + (198 + 702) g ha™). A
associacao entre o preparo de solo e o controle dos tratamentos herbicidas do primeiro
ano influenciou a intensidade do banco de sementes no solo com potencial de
germinagao no segundo ano. Dessa forma os tratamentos envolvendo sulfentrazone e
tebuthiuron mostraram, aos 150 DAA, igualdade de controle sobre o capim-colchao,
com diferencas quanto ao preparo de solo apenas para o tebuthiuron na area de
preparo reduzido sem imazapic tratando-se dos tratamentos mais eficazes do
experimento. Para o tratamento de clomazone + ametrina (1.100 + 1.500 g ha™), que ja
no ano anterior obteve um comportamento menos eficaz que os outros tratamentos, a
aplicagao realizada na soqueira mostrou a influéncia do ano anterior, quando mais uma
vez obteve médias de controle diferentes e menores que aquelas das areas com
aplicacao de sulfentrazone e tebuthiuron na cana-planta.

Para Lindquist et al. (1995) as sementes produzidas no ano agricola anterior sdo
as principais responsaveis pela nova infestacdo do ano seguinte, o que torna a
ocorréncia de escapes algo que garantira prejuizos para a cultura dentro do ano
agricola e também no proximo. Dessa forma, em um sistema de manejo de plantas
daninhas é importante que ndo ocorram producdes de novas sementes, para que nao

se comprometa o controle quimico do ano seguinte (CARDINA; SPARROW, 1996).
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Tabela 4.9 — Controle percentual de capim-colchao (Digitaria ciliaris) avaliado aos 30,
90 e 150 dias apos a aplicagao, pelo segundo ano, em quatro sistemas
de preparo do solo, apos cultivo do girassol. Arthur Nogueira - SP, 2008

Tratamentos Herbicidas Tipos de Preparo do Solo*

Convencional Glyphosate + Glyphosate +

N° Molécula (g ha'1) Convencional + trifluralina preparo Imazapic +
PPI® reduzido preparo
reduzido
Controle aos 30 dias apés aplicagao
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ca 0,0Ca 0,0Da 00Ca
2 Aplicagédo Soqueira (AS)1 90,5Bb 95,0B a 953Ca 90,0Bb
3 Sulfentrazone? 800 + (AA) 100,0A a 100,0Aa 97,8Bb 100,0A a
4 Tebuthiuron® 1.200 + (AA) 100,0A a 100,0A a 97,8Bb 100,0A a
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 100,0A a 100,0 A a 100,0 A a 100,0 A a
Fint = 8,47 Cv=1,35 DMSjiha = 1,98 DMS., = 2,10
Controle aos 90 dias apds aplicacao
1 Testemunha sem aplicacéo 0,0Ca 0,0Ca 0,0Da 0,0Ca
2  Aplicagado Soqueira (AS)1 85,8Bb 90,3Ba 825Cc 90,0Ba
3 Sulfentrazone” 800 + (AA) 95,0Aa 95,0Aa 95,0Aa 95,0Aa
4  Tebuthiuron? 1.200 + (AA) 95,1 Ab 98,0Aa 98,0Aa 95,0Ab
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 95,0Aa 95,0Aa 90,0Bb 95,0Aa
Fint=7,18** CV =2,06 DMS)inha = 2,87 DMS, = 3,05
Controle aos 150 dias apds aplicagao
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Da 00Da 0,0Ea 0,0Da
2  Aplicagdo Soqueira (AS)1 785Chb 80,0Cb 750Dc 85,0Ca
3 Sulfentrazone? 800 + (AA) 92,5AB a 93,5Aa 95,0Ba 92,5AB a
4 Tebuthiuron? 1.200 + (AA) 95,1Ab 95,0ADb 98,0Aa 950Ab
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 90,0B a 90,0B a 850Chb 90,0B a
Fit = 10,89** Cv =207 DMSjinha = 2,77 DMS., = 2,95

1Aplicagéo na soqueira, no segundo ano, de clomazone + (diuron + hexazinone), a 750 + (198 + 702);
*Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha‘1), somente no primeiro ano; *PPI - pré-
plantio incorporado; *Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas,
nao diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.

Com relagado ao tratamento mantido com infestacdo no primeiro ano e com
aplicacao de herbicida somente na soqueira nota-se como a falta de controle do ano
anterior prejudicou o controle da mistura clomazone + (diuron + hexazinone), a 750 +
(198 + 702) g ha'. Para todas as comparacdes, a aplicacdo realizada apenas na
soqueira foi inferior estatisticamente a qualquer situacdo onde se aplicou um tratamento

pos-plantio na cana-planta (tabela 4.9).
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O preparo de solo antes do plantio da cana-de-agucar ainda interferiu no controle
percentual dos tratamentos herbicidas, como pode ser observado na Tabela 4.9,
novamente com destaque para a situacdo de preparo reduzido, sem o uso de
herbicidas residuais. Para Ripoli e Ripoli (2004) a operagao de aragao na cultura da
cana-de-agucar revolve o solo de modo a jogar a camada inferior (30 - 35 cm de
profundidade) sobre a camada superficial. Esta operagao enterra grande parte das
sementes mais novas da area, o que justifica uma menor manifestacdo do banco de
sementes apos o preparo de solo (GONCALVES, 2006). Ja no preparo reduzido, que
nao tem a operagao de grade aradora, a manifestagcdo do banco de sementes deve ser
mais intensa.

Na area mantida em pousio antes da cultura da cana-de-agucar, o segundo ano
do experimento mostrou que o preparo de solo n&o interferiu sobre a acdo do
tratamento herbicida da soqueira. Contudo, a falta do controle quimico no primeiro ano
do experimento, mostrou que o tratamento da mistura clomazone + (diuron +
hexazinone), (750 + (198 + 702) g ha™) foi incapaz de controlar o capim-colchao de
forma eficaz até os 150 DAA, conforme Tabela 4.10.

No segundo ano dos experimentos, tanto na area antes ocupada por girassol,
como na area mantida em pousio, ambas anteriormente ao plantio da cana-de-agucar,
notou-se que o tratamento de tebuthiuron + ametrina (1.200 + 1.500 g ha™") aplicado na
cana-planta obteve a melhor eficacia, independentemente do preparo de solo, quando
complementado pelo tratamento de soqueira. O tebuthiuron € um herbicida que tem
atividade residual sobre as plantas daninhas no ano seguinte a aplicagao, inclusive
tendo sua dose recomendada diminuida quando aplicado na soqueira, uma vez que a
cana-planta também o recebeu em dose adequada (CERDEIRA et al., 2000;
RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).
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Tabela 4.10 — Controle percentual de capim-colchao (Digitaria ciliaris) avaliado aos 30,
90 e 150 dias apos a aplicagdo, pelo segundo ano, em quatro sistemas
de preparo do solo, apés manutencdo da area em pousio. Arthur
Nogueira - SP, 2008

Tratamentos Herbicidas Tipos de Preparo do Solo*

Convencional  Glyphosate +  ClyPhosate +

N° Molécula (g ha™) Convencional + trifluralina preparo Imazapic +
PPI? reduzido preparo
reduzido
Controle aos 30 dias apés aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagéo 0,0C
2 Aplicacdo Soqueira (AS)’ 89,9B
3 Sulfentrazone® 800 + (AA) 96,3 A
4  Tebuthiuron? 1.200 + (AA) 98,8 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 96,9 A
Fint = 0,85"° CV =437 Foreparo = 0,49M° DMS,, = 3,33
Controle aos 90 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0E
2 Aplicagao Soqueira (AS)1 86,3D
3 Sulfentrazone? 800 + (AA) 93,8 B
4  Tebuthiuron® 1.200 + (AA) 95,8 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 91,3C
Média 74,3 a 72,5b 725b 74,3 a
Fint = 0,54"° CV =257 DMSjha = 1,58 DMS,, = 1,88
Controle aos 150 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0D
2  Aplicagdo Soqueira (AS)1 76,8 C
3 Sulfentrazone® 800 + (AA) 90,6 B
4  Tebuthiuron? 1.200 + (AA) 94,5 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 88,3 B
Fine = 0,58"° CV =552 Foreparo = 1,52 DMS,, = 3,85

Apllcac;ao na soqueira, no segundo ano, de clomazone + (dluron + hexazinone), a 750 + (198 + 702);
*Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha™ ), somente no primeiro ano; *PPI - pré-
plantio incorporado; *Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas,
nao diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de S|gn|f|can0|a S Teste F ndo significativo.

Dentre as plantas daninhas avaliadas na area experimental, encontra-se o
caruru-gigante (Amaranthus retroflexus), cujos controles percentuais dos tratamentos
herbicidas de cana-planta, na area antes ocupada pela cultura do girassol, estdo
apresentados na Tabela 4.11. Os diferentes tipos de preparo de solo alocados nesta
area influenciaram a desempenho dos tratamentos herbicidas, com destaque para as

situagdes onde nao foi utilizado nenhum herbicida residual. O tipo de preparo de solo,
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como operagao mecanica, nao mostrou influéncia sobre o controle, ja que tanto para o
preparo reduzido, como para O preparo convencional, observou-se 0 mesmo
comportamento dos tratamentos herbicidas em pds-plantio.

Em nenhuma das situagdes simuladas foi observada falha de controle do caruru-
gigante, contudo o tratamento de clomazone + ametrina (1.100 + 1.500 g ha™') obteve
aos 150 DAA com a menor média de controle observada, onde o preparo de solo
anteriormente havia sido do tipo reduzido e sem imazapic. Para Lorenzi (2006) é
justamente o clomazone o herbicida menos efetivo sobre esta espécie de caruru, dentre

os utilizados.

Tabela 4.11 — Controle percentual de caruru-gigante (Amaranthus retroflexus) avaliado
aos 30, 90 e 150 dias apds a aplicacdo, em quatro sistemas de preparo
do solo, apos cultivo do girassol. Arthur Nogueira - SP, 2007

Tratamentos Herbicidas Tipos de Preparo do Solo*

Convencional  Glyphosate + Glyphosate +

N° Molécula (g ha™) Convencional + trifluralina preparo Imazapic +
PPI? reduzido preparo
reduzido
Controle aos 30 dias apés aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0 0,0 0,0 0,0
2 Sulfentrazone’ 800 100,0 100,0 100,0 100,0
3 Tebuthiuron' 1.200 100,0 100,0 100,0 100,0
4  Clomazone' 1.100 100,0 100,0 100,0 100,0
Fine =1/ Cv=/ DMSjinha = 1/ DMS., =//
Controle aos 90 dias apés aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ca 0,0Ba 00Ca 0,0Ba
2 Sulfentrazone’ 800 99.3Aa 99,8 Aa 99,5Aa 99,8 Aa
3 Tebuthiuron' 1.200 97,5 AB ab 98,8Aa 95,0Bb 100,0 A a
4  Clomazone' 1.100 96,5B b 995Aa 93,5Bc 99,8 Aa
Fint = 4,36™* Cv=1,92 DMSjha = 2,66 DMS,, = 2,66
Controle aos 150 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagéao 0,0Ca 00Ca 0,0Da 00Ca
2 Sulfentrazone’ 800 943ADb 97,3Aa 95,0ADb 98,0 Aa
3 Tebuthiuron' 1.200 90,5B b 95,0Ba 925Bb 95,0B a
4  Clomazone' 1.100 90,0B b 94,3B a 90,0Chb 95,8B a
Fit = 5,83** CV =1,53 DMSjipha = 2,04 DMS,, = 2,04

! Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha'1); 2 PPI — pré-plantio incorporado; *
Médias seguidas por letras iguais, mailusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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A Tabela 4.12 contém os resultados de controle percentual para o caruru-
gigante, no primeiro ano do experimento, em areas mantidas em pousio antes do
plantio da cana-de-agucar. Foi observado que os tipos de preparo de solo nao
influenciaram as médias de controle dos tratamentos em pds-plantio da cana-planta.

Para Takahashi (2007) e Lorenzi (2006), o sulfentrazone tem alta eficacia sobre o
caruru-gigante, sendo neste trabalho o tratamento de sulfentrazone + ametrina (800 +
1.500 g ha™") o de melhor controle médio observado, sem diferenca para o tratamento

envolvendo tebuthiuron.

Tabela 4.12 — Controle percentual de caruru-gigante (Amaranthus retroflexus) avaliado
aos 30, 90 e 150 dias apo6s a aplicacdo, em quatro sistemas de preparo
do solo, apés manutengcdo da area em pousio. Arthur Nogueira - SP,

2007
Tratamentos Herbicidas Tipos de Preparo do Solo*
Convencional Glyphosate + Glyphos?te *
N° Molécula (g ha'1) Convencional + trifluralina preparo Imazapic +
PPI? reduzido preparo
reduzido
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0B
2  Sulfentrazone’ 800 98,0 A
3 Tebuthiuron' 1.200 97,3A
4  Clomazone' 1.100 97,3 A
Fine = 0,24"° CV =3,87 Foreparo = 0,63"° DMS, = 2,67
Controle aos 90 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0B
2  Sulfentrazone’ 800 95,3 A
3 Tebuthiuron' 1.200 92,9A
4  Clomazone' 1.100 92,6 A
Fine = 0,217 CV =6,71 Foreparo = 0,26™° DMS,, = 4,44
Controle aos 150 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0C
2 Sulfentrazone' 800 92,3A
3 Tebuthiuron' 1.200 90,6 AB
4  Clomazone' 1.100 87,0B
Fit = 0,14™° CcV=7,13 Foreparo = 0,22"° DMS,, = 4,54

' Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha'1); 2 PP| - pré-plantio incorporado; *
Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ° Teste F n3o significativo.
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No segundo ano do experimento, quando se realizou a aplicagao de clomazone +
(diuron + hexazinone), o caruru-gigante foi eficientemente controlado por todas as
composicdes de tratamentos herbicidas, na area ocupada por pousio e por girassol,
conforme Tabelas 4.13 e 4.14.

Para a area anteriormente ocupada por girassol, o preparo de solo influenciou a
eficacia dos tratamentos em pds-plantio novamente, para o preparo reduzido, sem
herbicida residual, que mudou o percentual de controle dos herbicidas sulfentrazone,
tebuthiuron e clomazone de forma igualitaria (Tabela 4.13). Para o caruru-gigante, a
simples inversdo da camada superficial do solo, através da grade aradora no preparo
convencional, contribuiu para a eficacia dos tratamentos herbicidas em pds-plantio.
Apesar de ndo possuir o incremento de um herbicida residual, esse tipo de preparo de
solo igualou-se aqueles acompanhados de ftrifluralina e imazapic quanto a eficacia
sobre o caruru-gigante. Mesmo para o tratamento em que n&o aconteceu aplicagéo na
cana-planta, é possivel observar a influéncia do herbicida residual usado no preparo de
solo, pois as areas pulverizadas com trifluralina ou imazapic antes do plantio da cana-
de-acucar mostraram melhores médias de controle para o caruru-gigante.

A area de pousio, no segundo ano do experimento, novamente nao mostrou
diferencas quanto ao tipo de preparo de solo, antes do plantio da cana-de-agucar.
Mesmo para situagdo em que nao houve aplicagdo de herbicidas na cana-planta, o
controle da mistura clomazone + (diuron + hexazinone) (750 + (198 + 702) g ha™) ndo
foi influenciado pelo tipo de preparo de solo, apesar de se apresentar como a pior
composicao de tratamentos do experimento, quanto a eficacia sobre o caruru-gigante
(Tabela 4.14).

Todas as composi¢des de tratamentos que usaram herbicidas em pds-plantio da
cana-planta foram viaveis e altamente eficazes sobre o caruru-gigante, sem diferencas

estatisticas observadas.
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Tabela 4.13 — Controle percentual de caruru-gigante (Amaranthus retroflexus) avaliado
aos 30, 90 e 150 dias apds a aplicagao, pelo segundo ano, em quatro
sistemas de preparo do solo, apds cultivo do girassol. Arthur Nogueira -

SP, 2008
Tratamentos Herbicidas Tipos de Preparo do Solo*
) § _ Con\_/encic_)nal Glyphosate + G:%g';::?éi*'
N° Molécula (g ha™) Convencional + trifluralina preparo
PPP? reduzido preparo
reduzido
Controle aos 30 dias apés aplicagdes
1 Testemunha sem aplicacéo 0,0Ca 0,0Ca 00Ca 0,0Ca
2  Aplicagao Soqueira (AS)1 93,8B a 95,0B a 95,3Ba 94,3B a
3 Sulfentrazone® 800 + (AA) 100,0 A a 100,0Aa 95,8Bb 100,0 A a
4  Tebuthiuron? 1.200 + (AA) 100,0A a 100,0 A a 96,5AB b 100,0A a
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 100,0A a 100,0A a 98,0A b 100,0A a
Fint = 4,73** Cv=1,32 DMSjna = 1,94 DMS, = 2,07
Controle aos 90 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ca 00Ca
2  Aplicagéo Soqueira (AS)1 85,0Bb 90,0B a 85,8Bb 89,0Ba
3 Sulfentrazone? 800 + (AA) 99,0Aa 98,5Aa 90,0ADb 97,8 Aa
4  Tebuthiuron® 1.200 + (AA) 98,0 Aa 98,0Aa 89,5Ab 99,0Aa
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 99,0Aa 985Aa 89,0ADb 99,0Aa
Fint = 13,96** Cv =175 DMSjnha = 2,46 DMS, = 2,62
Controle aos 150 dias apds aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagéo 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ca 0,0Ca
2 Aplicagéo Soqueira (AS)1 88,0Bc 92,3Ba 88,5Bc 90,5Bb
3 Sulfentrazone” 800 + (AA) 99,8 Aa 99,8 Aa 91,5Ab 99,5Aa
4  Tebuthiuron® 1.200 + (AA) 99,8 Aa 99.8Aa 91,8 Ab 100,0 A a
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 100,0A a 99,8 Aa 91,0ADb 100,0A a
Fint = 26,71** Cv=1,13 DMSjiha = 1,62 DMS¢, = 1,72

1Aplicagéo na soqueira, no segundo ano, de clomazone + (diuron + hexazinone), a 750 + (198 + 702);
*Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha‘1), somente no primeiro ano; *PPI - pré-
plantio incorporado; *Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas,
nao diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; ** Teste F significativo a 1%.
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Tabela 4.14 — Controle percentual de caruru-gigante (Amaranthus retroflexus) avaliado
aos 30, 90 e 150 dias apds a aplicagao, pelo segundo ano, em quatro
sistemas de preparo do solo, apés manutengdao da area em pousio.

Arthur Nogueira - SP, 2008

Tratamentos Herbicidas

Convencional Glyphosate +

Tipos de Preparo do Solo*

Glyphosate +

N° Molécula (g ha™) Convencional + trifluralina Imazapic +
PPI preparo
reduzido
Controle aos 30 dias apés aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagéo 0,0C
2 Aplicagdo Soqueira (AS)’ 90,0 B
3 Sulfentrazone® 800 + (AA) 97,5A
4  Tebuthiuron? 1.200 + (AA) 98,8 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 97,1 A
Fint = 0,47"° CV =293 Foreparo = 0,22N° DMS,, = 2,24
Controle aos 90 dias apds aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0C
2  Aplicagao Soqueira (AS)1 86,9B
3 Sulfentrazone? 800 + (AA) 95,6 A
4  Tebuthiuron® 1.200 + (AA) 96,3 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 95,3 A
Fine = 0,748 CV =5,33 Foreparo = 1,25 DMS,, = 3,97
Controle aos 150 dias apds aplicagcbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0C
2 Aplicagédo Soqueira (AS)1 84,8 B
3 Sulfentrazone” 800 + (AA) 93,5A
4  Tebuthiuron® 1.200 + (AA) 94,7 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 93,8 A
Fint = 0,86"° CV = 5,64 Foreparo = 0,46"° DMSg, = 4,12

'Aplicacdo na soqueira, no segundo ano, de clomazone + (diuron + hexazinone), a 750 + (198 + 702);
*Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha'1), somente no primeiro ano; °> PPI — pré-
plantio incorporado; *Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas,
nao diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; \° Teste F nao significativo.

O controle percentual do picao-preto (Bidens pilosa) nao foi influenciado pelo tipo

de preparo de solo, no primeiro ano do experimento, independentemente da ocupagao

anterior da area, pousio ou girassol. A Tabela 4.15 contém os resultados dos diferentes

tratamentos herbicidas, nos diferentes tipos de preparo de solo, para a planta daninha

picdo-preto, na area anteriormente ocupada por girassol. Observa-se que todos os

tratamentos herbicidas chegaram aos 150 DAA com médias de controle acima dos 90%
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de controle e por isso considerados viaveis. Para Lorenzi (2006), Nicolai et al. (2006) e
Rozanski, Lacerda e Franco (2007), os herbicidas sulfentrazone, tebuthiuron e
clomazone possuem alta eficacia sobre a planta daninha picdo-preto, o que justifica as
altas médias de controle e dificulta a observacdo de diferengas entre os sistemas de
manejo de plantas daninhas.

Na Tabela 4.16 estao representados os resultados do experimento conduzido em
area anteriormente mantida em pousio e observa-se que aos 30 DAA houve pequena
influéncia do preparo de solo sobre a eficacia dos tratamentos herbicidas, a qual
desapareceu ja aos 60 DAA, sem um padrao definido e sendo desconsiderada. Aos 150
DAA, os tratamentos herbicidas envolvendo tebuthiuron, clomazone e sulfentrazone
apresentaram as melhores médias de controle do experimento, independentemente do
preparo de solo, o qual ndo influenciou a eficacia dos herbicidas citados.

Considerando-se que a cultura da cana-de-agucar, na modalidade de plantio de
12 meses ou cana-planta-de-ano, tem um periodo total de prevencgao a interferéncia
das plantas daninhas de 90 a 120 dias (PROCOPIO et al., 2003), quando as avaliagdes
de um determinado tratamento herbicida chegam aos 150 DAT com médias de controle
acima de 80%, considera-se que este obteve adequada eficacia. Contudo, entre 80% e
100% existe uma margem relativamente grande para ser considerada com relagéo aos
escapes, pois estes podem produzir sementes e incrementar o banco de sementes para
a proxima safra, mesmo com médias de controle quimico consideradas viaveis. Por se
tratar de uma reducéo no residual ou um escape inicial que ndo morreu, deve-se atentar
a este fator no momento da escolha do herbicida (OLIVEIRA JUNIOR, 2001). No caso
do picao-preto, possiveis escapes podem prejudicar também a qualidade do produto
colhido, no caso das culturas do algodao ou do feijdo (CHRISTOFFOLETI et al., 2007).
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Tabela 4.15 — Controle percentual de picao-preto (Bidens pilosa) avaliado aos 30, 90 e
150 dias apds a aplicacado, em quatro sistemas de preparo do solo, apés
cultivo do girassol. Arthur Nogueira - SP, 2007

Tratamentos Herbicidas Tipos de Preparo do Solo*

Convencional Glyphosate + Glyphosate +

N° Molécula (g ha'1) Convencional + trifluralina preparo Imazapic +
PPP reduzido preparo
reduzido

Controle aos 30 dias ap6és aplicagdes

1 Testemunha sem aplicagao 0,0 0,0 0,0 0,0

2 Sulfentrazone' 800 100,0 100,0 100,0 100,0

3 Tebuthiuron' 1.200 100,0 100,0 100,0 100,0

4  Clomazone' 1.100 100,0 100,0 100,0 100,0

Fine =1/ cv=/ DMSjinha = 1/ DMS, = //

Controle aos 90 dias ap6és aplicagdes

1 Testemunha sem aplicagao 0,0C

2  Sulfentrazone’ 800 100,0 A

3 Tebuthiuron' 1.200 99,7 A

4  Clomazone' 1.100 97,0B

Fint = 0,63 CV=1,76 Foreparo = 0,30N° DMSg, = 1,23

Controle aos 150 dias apds aplicagbes

1 Testemunha sem aplicagao 0,0C

2 Sulfentrazone' 800 96,1 A

3 Tebuthiuron' 1.200 95,0 A

4  Clomazone' 1.100 91,8B

Fin = 1,01 CV = 3,56 Foreparo = 1,29° DMS,, = 2,37

' Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha'1); 2 PPl — pré-plantio incorporado;
*Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; "> Teste F nao significativo.
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Tabela 4.16 — Controle percentual de picao-preto (Bidens pilosa) avaliado aos 30, 90 e
150 dias apés a aplicagcado, em quatro sistemas de preparo do solo, apés
manutencao da area em pousio. Arthur Nogueira - SP, 2007

Tratamentos Herbicidas Tipos de Preparo do Solo*

Convencional Glyphosate + Glyphosate +

N° Molécula (g ha'1) Convencional + trifluralina preparo Imazapic +
PPI? reduzido preparo
reduzido
Controle aos 30 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 00Ca 0,0Ba 0,0Ba 0,0Ba
2 Sulfentrazone' 800 99,8 Aa 100,0Aa 100,0 A a 99,3Aa
3 Tebuthiuron' 1.200 99,3Aa 100,0Aa 100,0A a 99,5Aa
4  Clomazone' 1.100 97,3Bb 100,0A a 100,0A a 98,3ADb
Fint = 2,21* CVv=112 DMSjinna = 1,57 DMS., = 1,57
Controle aos 90 dias ap6s aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0B
2  Sulfentrazone’ 800 95,9 A
3 Tebuthiuron' 1.200 96,3 A
4  Clomazone' 1.100 953 A
Média 70,9b 72,3 ab 73,1a 71,4 ab
Fint = 2,08"° CV =267 DMSjnna = 1,81 DMS, = 1,81
Controle aos 150 dias apds aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0B
2 Sulfentrazone’ 800 91,9 A
3 Tebuthiuron' 1.200 92,1A
4  Clomazone' 1.100 90,9 A
Média 67,8 ab 69,3 ab 70,3 a 67,5b
Fit = 1,16™° CV =423 DMSimna = 2,74 DMS,q = 2,74

' Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha'1); 2 PPI — pré-plantio incorporado; *
Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si
segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; * Teste F significativo a 5%; NS Teste F ndo
significativo.

No segundo ano de avaliagdo do picao-preto, em concordancia com o primeiro,
nao foram observadas influéncias dos diferentes tipos de preparo de solo sobre a
eficacia do tratamento clomazone + (diuron + hexazinone) (750 + (198 + 702) g ha™),
conforme Tabelas 4.17 e 4.18. Da mesma forma, nenhum dos tratamentos herbicidas
do primeiro ano interferiu sobre a eficacia do tratamento herbicida usado na soqueira.
As areas que antes da cultura da cana-de-agucar, abrigaram pousio e girassol nao
mostraram quaisquer diferencas de destaque, indicando que a alta suscetibilidade do

picdo preto aos herbicidas utilizados no experimento superou as possiveis diferengas
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nos sistemas de manejo de planta daninhas avaliados. Ainda, o tratamento clomazone
+ (diuron + hexazinone) (750 + (198 + 702) g ha™') aplicado sobre as areas sem
herbicida de pds-plantio na cana-planta apresentou o pior desempenho do experimento,

porém ainda eficaz considerando-se o patamar de 80% de controle.

Tabela 4.17 — Controle percentual de picao-preto (Bidens pilosa) avaliado aos 30, 90 e
150 dias apds a aplicagao, pelo segundo ano, em quatro sistemas de
preparo do solo, apés cultivo do girassol. Arthur Nogueira - SP, 2008

Tratamentos Herbicidas Tipos de Preparo do Solo*
) § _ Con\_/encic_)nal Glyphosate + G:%‘;Z::?:i"'
N° Molécula (g ha™) Convencional + trifluralina preparo
PPI® reduzido preparo
reduzido
Controle aos 30 dias apés aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagéo 0,0C
2 Aplicacdo Soqueira (AS)’ 94,6 B
3 Sulfentrazone® 800 + (AA) 100,0 A
4  Tebuthiuron? 1.200 + (AA) 100,0 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 100,0 A
Fine = 0,42"° CV =1,31 Foreparo = 0,42N° DMS,, = 1,03
Controle aos 90 dias apoés aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0C
2  Aplicagdo Soqueira (AS)1 90,8 B
3 Sulfentrazone? 800 + (AA) 99,2 A
4 Tebuthiuron® 1.200 + (AA) 98,4 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 98,7 A
Fine = 0,317 CV =1,67 Foreparo = 0,07° DMSc, = 1,29
Controle aos 150 dias apds aplicagoes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0C
2 Aplicagéo Soqueira (AS)1 85,1 B
3 Sulfentrazone” 800 + (AA) 95,7 A
4 Tebuthiuron® 1.200 + (AA) 954 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 95,6 A
Fine = 0,39 CV =2,95 Foreparo = 0,20"° DMS, = 2,19

'Aplicacdo na soqueira, no segundo ano, de clomazone + (diuron + hexazinone), a 750 + (198 + 702);
*Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha'1), somente no primeiro ano; °> PPI — pré-
plantio incorporado; *Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas,
nao diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; \° Teste F nao significativo.
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Tabela 4.18 — Controle percentual de picao-preto (Bidens pilosa) avaliado aos 30, 90 e
150 dias apds a aplicagao, pelo segundo ano, em quatro sistemas de
preparo do solo, apés manutengao da area em pousio. Arthur Nogueira -

SP, 2008
Tratamentos Herbicidas Tipos de Preparo do Solo*
) ) _ Con\_/encic_)nal Glyphosate + G|Ir¥|22:s?;i+
N° Molécula (g ha™) Convencional + trifluralina preparo P
PPI? reduzido preparo
reduzido
Controle aos 30 dias apés aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagéo 0,0C
2 Aplicacdo Soqueira (AS)’ 91,6 B
3 Sulfentrazone” 800 + (AA) 99,1 A
4  Tebuthiuron? 1.200 + (AA) 99,1 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 98,4 A
Média 77,1 bc 79,0 a 78,3 ab 76,2 ¢c
Fint = 1,62° CV =217 DMS)inha = 1,41 DMS,, = 1,68
Controle aos 90 dias apds aplicagdes
1 Testemunha sem aplicagéo 0,0C
2 Aplicagao Soqueira (AS)1 86,1 B
3 Sulfentrazone” 800 + (AA) 95,4 A
4  Tebuthiuron® 1.200 + (AA) 96,4 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 94,8 A
Média 734b 76,2 a 759 a 72,8b
Fint = 0,85"° CV =3,58 DMSjnna = 2,23 DMS,, = 2,66
Controle aos 150 dias ap6s aplicagbes
1 Testemunha sem aplicagao 0,0C
2 Aplicagao Soqueira (AS)1 83,9B
3 Sulfentrazone? 800 + (AA) 90,9 A
4  Tebuthiuron? 1.200 + (AA) 90,9 A
5  Clomazone® 1.100 + (AA) 89,7 A
Média 69,6 b 72,1a 72,6 a 70,2 ab
Fi = 1,27"° CV =4,08 DMS)hs = 2,43 DMS,, = 2,89

1Aplicac;é\o na soqueira, no segundo ano, de clomazone + (diuron + hexazinone), a 750 + (198 + 702);
*Tratamentos aplicados em conjunto com ametrina (1.500 g ha'1), somente no primeiro ano; ° PPI — pré-
plantio incorporado; *Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas,
nao diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; NS Teste F ndo significativo.
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4.4 Conclusoes

As infestacbes das plantas daninhas Digitaria ciliaris, Amaranthus retroflexus e
Bidens pilosa tiveram diferentes comportamentos em relacdo as combinacbes de
controle mecéanico e quimico, onde o uso de herbicidas residuais em pré-plantio, a
manutencdo de areas em pousio e as altas suscetibilidades das espécies de plantas
daninhas testadas foram os principais fatores de interferéncia sobre a qualidade do
controle final. O uso de herbicida residual no momento do preparo de solo aumentou a
eficacia do herbicida pds-plantio na cana-planta. O cultivo reduzido do solo, sem a
operacao de inversao da camada superficial, provavelmente aumenta o recrutamento
do banco de sementes de plantas daninhas e consequentemente exige do herbicida de
pos-plantio maior eficacia de controle para que niveis satisfatérios de manejo sejam
alcancados. Sistemas de producdo na cultura da cana-de-agucar que permitem o
incremento do banco de sementes por meio do processo chamado de “chuva de
sementes” interferem negativamente na eficacia do tratamento herbicida pés-plantio ou
de soqueiras subsequentes, mostrando que se o controle de plantas daninhas em cana-
planta, poés-plantio, for adequado, menores sdo as exigéncias de eficacia para o

herbicida usado na soqueira a seguir.
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5 CONCLUSOES GERAIS

(ii)

(iii)

Nas condicdes em que foi desenvolvida esta pesquisa, foi possivel concluir que:

A emergéncia das diferentes espécies de plantas daninhas variam ao longo do
ano, principalmente em fungao da temperatura média mensal e armazenamento

de agua no solo;

As plantas daninhas de familia Poaceae, vulgarmente denominadas de
gramineas ou folhas estreitas, apresentam maior resposta as variagbes de
temperatura e disponibilidade de agua, com picos no verdo e emergéncias

médias minimas no inverno;

As plantas daninhas denominadas como “folhas largas”, picdo-preto (Bidens
pilosa), corda-de-viola (Ipomoea triloba), caruru-de-mancha (Amaranthus viridis),
trapoeraba (Commelina benghalensis) e amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla), apresentaram porcentagens de emergéncia mais constantes

durante os meses estudados;

A planta daninha amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) ndo tem sua
emergéncia influenciada pelas caracteristicas meteorolégicas do més em que foi

semeada;

As épocas de aplicacdo dos tratamentos herbicidas influenciaram a eficacia
percentual sobre as diferentes plantas daninhas deste trabalho, principalmente
no controle das plantas daninhas gramineas, que manifestaram maiores médias
de emergéncia o verao, interagindo negativamente no controle e residual dos

tratamentos herbicidas.

A suscetibilidade das plantas daninhas aos herbicidas testados influencia a

eficacia e o residual dos tratamentos herbicidas, independentemente da
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intensidade do fluxo de emergéncia de cada espécie e das caracteristicas

edafometeoroldgicas do local;

(vii) A recomendagdo de um herbicida para a cultura da cana-de-agucar deve

considerar a infestagao presente na area, época do ano quanto a temperatura

média e disponibilidade hidrica e fenologia da cultura a partir da aplicacao;

(viii) As espécies mais suscetiveis aos herbicidas permitem o uso de doses menores,

(ix)

(xi)

(xii)

contudo quando se trabalha com doses mais ajustadas com a infestagao
predominante, deve-se considerar com mais atengdo as condig¢des
edafoclimaticas que caracterizarao o periodo entre aplicacdo e fechamento do

canavial;

Os diferentes sistemas testados indicaram que o uso de herbicida residual no
momento do preparo de solo aumenta a eficacia do herbicida pés-plantio na

cana-planta;

O cultivo reduzido do solo, sem a operacao de inversao da camada superficial,
provavelmente aumenta o recrutamento do banco de sementes de plantas
daninhas e consequentemente exige do herbicida de pds-plantio maior eficacia

de controle para que niveis satisfatérios de manejo sejam alcangados;

Sistemas de produc¢do na cultura da cana-de-agucar que permitem o incremento
do banco de sementes por meio do processo chamado de “chuva de sementes”
interferem negativamente na eficacia do tratamento herbicida pds-plantio ou de

soqueiras subsequentes;

Se o controle de plantas daninhas em pds-plantio da cana-planta for adequado,
menores serao as exigéncias de eficacia para o herbicida usado na soqueira a

sequir.
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