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RESUMO

TIRONI, Siumar Pedro, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, abril de 2011.
Interferéncia e controle quimico de populacdes de Brachiaria brizantha em
cana-de-acucar. Orientador: Marcio Henrique Pereira Barbosa. Coorientadores:
Antonio Alberto da Silva e Mauricio Dutra Costa.

Visando a reducdo de custos de producdo da cana-de-acUcar e do impacto
ambiental causado pelo uso incorreto de herbicidas nessa cultura, realizou-se este
trabalho, composto por quatro experimentos. No primeiro experimento foram avaliadas
cultivares de cana-de-agucar em convivéncia com diferentes populaces de Brachiaria
brizantha. Objetivou-se estabelecer o nivel de dano econémico que € a densidade
populacional de B. brizantha em que se justifica economicamente a realizagdo do
controle dessa espécie. No segundo, foram utilizados 0os mesmos tratamentos do
primeiro, sendo avaliada a competicdo por macronutrientes entre as cultivares de cana-
de-acucar e as populacdes de B. brizantha. No terceiro, avaliou-se a eficiéncia do
controle quimico da B. brizantha em diferentes estadios vegetativos dessa espécie
daninha. No quarto experimento foram avaliados os efeitos de herbicidas utilizados com
maior frequéncia na cultura sobre a qualidade tecnolégica e a produtividade de colmos.
As perdas de produtividade de colmos devido a interferéncia da B. brizantha foram
estimadas com eficiéncia pelo modelo da hiperbole retangular. A cultivar SP801816
apresentou maior e a RB867515 menor habilidade competitiva com a B. brizantha. O P

foi o nutriente mais limitado no ambiente, com alteracdo nos teores foliares em todas as

vii



cultivares quando em competicdo com as maiores populacdes de B. brizantha. O nivel
de dano econdmico para controle da B. brizantha foi atingido com a populacéo de 0,33,
0,46 e 0,66 planta por m® para as cultivares RB867515, RB72454 e SP801816,
respectivamente. O controle da B. brizantha foi mais eficiente quando aplicados o0s
herbicidas nas plantas mais jovens, podendo ser utilizada metade da dose recomendada
da mistura dos herbicidas testados. No controle tardio, quando essa espécie encontra-se
com um a quatro perfilhos, deve-se aumentar a dose dos herbicidas, sendo a dose
econdmica Otima estimada em 90% da dose recomendada. A qualidade tecnoldgica
apresentou maior variabilidade entre as cultivares do que entre os tratamentos com
herbicidas. Os herbicidas interferem diretamente na producdo de colmos, e
indiretamente na producdo de acucar, sendo que ametryn e sulfentrazone causaram
maiores interferéncias negativas. A cultivar SP803280 foi a que apresentou a menor
suscetibilidade aos herbicidas estudados.
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ABSTRACT

TIRONI, Siumar Pedro, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April, 2011.
Interference and chemical control of populations of Brachiaria brizantha in
sugarcane. Adviser: Marcio Henrique Pereira Barbosa. Co-Advisers: Antonio
Alberto da Silva and Mauricio Dutra Costa.

Aiming to reduce production costs of sugarcane and the environmental impact caused
by incorrect use of herbicides in this crop, this study took place, composed of four
experiments. In the first experiment, sugarcane cultivars were evaluated in coexistence
with different populations of Brachiaria brizantha. The objective was to establish the
economic threshold level, which is the population density of B. brizantha that
economically justified controlling this species. In the second trial, the same treatments
were used as the first, assessing the competition for nutrients between sugarcane
cultivars and the populations of B. brizantha. In the third, the efficiency of chemical
control of B. brizantha at different vegetative stages of this weed was assessed. The
fourth experiment evaluated the effects of herbicides used with greater frequency on the
crop on technological quality and crop yield. Stalk productivity losses due to the B.
brizantha interference were estimated efficiently by the hyperbolic model. The cultivar
RB867515 showed higher and the SP801816 lower competitive ability with B.
brizantha. Phosphorus was the most limiting nutrient in the environment, with changes
in foliar levels in all cultivars when in competition with the highest populations of B.

brizantha. The economic threshold level for B. brizantha control was reached with a



population of 0.33, 0.46 and 0.66 plants per m? for cultivars RB867515, RB72454 and
SP801816, respectively. Control of B. brizantha was most effective when herbicides
were applied on young plants, and half the recommended dose of the mixture of tested
herbicides can be used. At late control, when this species has one to four tillers, the
herbicide dose must be increased, being the estimated economic optimum dose 90% of
the recommended dose. The technological quality showed greater variability among
cultivars than among herbicide treatments. Herbicides interfere directly in the
production of stems, and indirectly in the production of sugar, and ametryn and
sulfentrazone caused higher negative interference. SP803280 was the cultivar that had

the lowest susceptibility to the studied herbicides.



INTRODUCAO GERAL

Atualmente h& grande preocupacdo com o impacto ambiental causado pela
utilizacdo de combustiveis fosseis, por esse motivo estdo sendo buscados combustiveis
alternativos renovaveis e com custo competitivo, destacando-se o biodiesel e o etanol. O
Brasil é um grande produtor de etanol e possui potencial produtivo para suprir metade
da demanda mundial desse produto, devido a disponibilidade de grande area agricola,
clima e tecnologia para a producéo e industrializacdo da cana-de-acucar. Essa cultura se
destaca como melhor alternativa do ponto de vista econémico, energético e ambiental
para a producdo etanol (Andreoli & Souza, 2006).

A produtividade média da cana-de-acUcar estd muito aquém do potencial
produtivo (CONAB, 2010). Para aumentar essa produtividade deve ser realizado o
manejo dos fatores que interferem na eficiéncia produtiva da cultura, como a
interferéncia causada pelas plantas daninhas, que competem por agua, luz, nutrientes e
espaco. Essas plantas reduzem a quantidade e qualidade do produto colhido e também
diminuem a longevidade do canavial (Kuva et al., 2003; Negrisoli et al., 2004; Galon et
al., 2009a). Os danos causados pelas plantas daninhas, quando ndo controladas, podem
ocasionar perdas de produtividade de, em média, 40% (Kuva et al., 2003). Todavia,
essas perdas sdo variaveis dependendo das espécies, densidade populacional e época de
interferéncia.

O método de controle mais utilizado para as plantas daninhas em canaviais € 0
quimico, em funcdo da praticidade, alta eficiéncia e baixo custo, se comparado aos

demais métodos (Christoffoleti et al., 2006). No entanto, os herbicidas podem causar
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efeitos negativos, tanto para a cultura quanto para o ambiente. Alguns herbicidas podem
proporcionar elevada intoxicacdo a cana-de-agucar, o que pode prejudicar o crescimento
e desenvolvimento das plantas (Ferreira et al., 2005).

De modo geral, os herbicidas mais utilizados para a cultura da cana-de-agucar
possuem elevada persisténcia e capacidade de lixiviacdo (Monquero, 2008; Queiroz et
al., 2009), o que eleva o potencial de contaminacdo do solo e das &guas (Mitchell et al.,
2005; Palma et al., 2009; Tironi et al., 2009). Além disso, alguns herbicidas como o
ametryn e 2,4-D podem promover a desequilibrio do ecossistema edafico. Esses podem
afetar a diversidade microbiana e a atividade de enzimas do solo (Reis et al., 2008) e
afetar a associacdo entre o sistema radicular da cultura e os fungos micorrizicos (Reis et
al., 2009). A necessidade da utilizacdo de herbicidas que apresentem elevada
persisténcia no solo, em lavouras de cana-de-aclcar, é devida ao desenvolvimento
inicial lento da cultura, o que torna longo o periodo em que essa deve permanecer livre
da interferéncia das plantas daninhas para que sua produtividade ndo seja reduzida
(Kuva et al., 2003).

Com isso, os herbicidas séo utilizados para controlar a emergéncia das plantas
daninhas por um longo periodo (Procépio et al., 2010), evitando novas aplicacdes. A
aplicacdo desses herbicidas geralmente € realizada antes da emergéncia das plantas
daninhas, de forma preventiva. Isso leva frequentemente a aplicacbes desnecessarias,
uma vez que € dificil prever se havera ocorréncia de plantas daninhas que justifique
economicamente essa pratica. Desse modo, torna-se evidente que uma das formas de
reduzir a utilizacdo de herbicidas na cultura da cana-de-acucar é realizar a aplicagdo
somente quando for necessario. Para isso, 0s herbicidas devem ser aplicados em pos-
emergéncia das plantas daninhas, utilizando o conceito de nivel de dano econdémico
(NDE), no qual sdo estimadas as populacBes de plantas daninhas que podem causar
dano econdmico a cultura, justificando o controle quimico (Coble & Mortensen, 1992).
Nesse caso, é possivel utilizar herbicidas mais especificos para as espécies presentes na
area, o que geralmente ndo € realizado no controle em pré-emergéncia, no qual séo
aplicados herbicidas isolados ou misturas que apresentam amplo espectro de acdo para
garantir o controle de varias espécies daninhas que podem se estabelecer na area.

A utilizacdo do NDE para plantas daninhas tem sido limitada pela dificuldade
em se estimar as perdas de produtividade das culturas, pois essas sdo influenciadas por
varios fatores, tais como a diferente habilidade competitiva das espécies daninhas

(Rigoli et al., 2008), a sua densidade populacional (Vidal et al., 2004), a época da
2



emergéncia em relacdo a cultura (Silva et al., 2009) e as cultivares, que podem
apresentar habilidade competitiva diferenciada (Galon et al., 2007a). A interferéncia das
espécies daninhas também pode apresentar diferenca em relacdo as condigdes
ambientais, pois em solos com menor disponibilidade hidrica e ou de nutrientes a
competicdo é exercida com maior intensidade, nesse caso as plantas daninhas podem
causar grande interferéncia na cultura mesmo em baixas densidades populacionais
(Wagner et al., 2007). Desse modo, torna-se importante o conhecimento da habilidade
competitiva das cultivares de cana-de-acuUcar e das populacdes das principais espécies
daninhas (Vidal et al., 2004; Galon et al., 2007a) em diferentes condi¢des ambientais,
para a previsdo dos danos causados por uma comunidade infestante. Esses danos podem
ser estimados por indices referentes a popula¢des das plantas daninhas, como densidade
populacional, massa seca, cobertura do solo e area foliar (Galon et al., 2007b).

Dentre as vérias espécies daninhas infestantes de lavouras de cana-de-acucar, se
destacam aquelas pertencentes ao género Brachiaria (Oliveira & Freitas, 2008). Essas
pertencem a mesma familia botanica da cultura e possuem elevada habilidade
competitiva devido as semelhancas morfofisiologicas. Kuva et al. (2003) observaram
perda de produtividade de 1,0 t ha™* de colmos de cana-de-actcar para cada 3,7 g m? de
matéria seca acumulada por B. decumbens. Para o controle eficiente em pos-emergéncia
dessas espécies nas lavouras de cana-de-agucar pode ser utilizada a mistura de
herbicidas (Carvalho et al., 2010).

Com a combinacdo de herbicidas que apresentam sinergismo pode-se utilizar
menores doses, utilizando a dose econémica 6tima (DEO), que € a menor dose que
possibilita o controle eficiente das plantas daninhas, proporcionando maior retorno
econémico, considerando o custo dos herbicidas e o ganho em produtividade com a
aplicacdo desses (Rizzardi et al., 2004). Todavia, essa dose sera variavel, uma vez que é
determinada em funcgdo das espécies e estadios de desenvolvimento das plantas e das
condigBes climaticas e ambientais (Rizzardi et al., 2004; Romam et al., 2004). Segundo
Devlin et al. (1991), as doses comerciais recomendadas pelo fabricante, usualmente, séo
fixadas para proporcionar o controle eficiente em ampla variacdo de condigdes
ambientais e de manejo, embora o controle satisfatorio da comunidade infestante
frequentemente seja obtido com uso de doses abaixo daquelas normalmente
recomendadas (Bostréom & Fogelfors, 2002).

A eficiéncia de um herbicida esta relacionada com as condi¢Bes climaticas,

como velocidade do vento e umidade do ar e do solo no momento da aplicagdo (Romam
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et al., 2004) e com as espécies daninhas e estagios de desenvolvimento das mesmas
(Rizzardi et al., 2004). As subdoses de herbicidas podem ser utilizadas em condicdes
ambientais adequadas e em plantas daninhas na fase inicial de desenvolvimento,
principalmente em areas com baixa infestacdo (Holm et al., 2000). Com a reducédo da
dose, além de menor custo, o produtor poderd reduzir a intoxicacdo da cultura e a
contaminagdo ambiental com esses produtos.

S&o poucos os herbicidas utilizados para o controle de plantas daninhas em pos-
emergéncia para a cultura da cana-de-acUcar, destacando-se 0 MSMA, que algumas
vezes é aplicado em mistura com herbicidas pré-emergentes (Silva et al., 2007). No
entanto, essas misturas podem causar elevada intoxicacdo a cultura (Carvalho et al.,
2005). Outros herbicidas utilizados em pré-emergéncia das espécies daninhas podem ser
aplicados em pds-emergéncia inicial, como o ametryn, trifloxysulfuron-sodium, diuron,
hexazinone, sulfentrazone entre outros (Agrofit, 2010). Acredita-se que a aplicacdo de
subdoses de herbicidas com acdo em pos-emergéncia pode ser eficiente, dependendo do
estadio de desenvolvimento das plantas daninhas e dos fatores climaticos do momento
da aplicacdo. A utilizacdo de subdoses de herbicidas em p6s-emergéncia da cultura pode
trazer outros beneficios, como menores efeitos de intoxicacdo da cultura (Galon et al.,
2009Db), podendo ser reduzido o custo do controle e o impacto ambiental. Todavia, 0s
herbicidas aplicados, principalmente apos a emergéncia da cultura, podem causar efeitos
toxicos nas plantas, o que pode limitar a produtividade, ou até mesmo a qualidade da
matéria prima, como a concentracdo de sacarose (Galon et al., 2009a). Os efeitos
negativos na qualidade industrial dos colmos de cana-de-agUcar é variavel dependendo
do herbicida e das cultivares em questdo (Galon et al., 2009a). Desse modo, deve-se
conhecer tais efeitos sobre a qualidade da matéria prima das cultivares de cana-de-
acucar.

Com isso, objetivou-se avaliar a interferéncia de populacdes de Brachiaria
brizantha na produtividade de cultivares de cana-de-agUcar, estimando-se o nivel de
dano econémico, seu controle em pds-emergéncia com subdoses de herbicidas, bem

como seus efeitos na qualidade industrial dos colmos.
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COMPETICAO E NIVEIS DE DANO ECONOMICO PARA CONTROLE DE
Brachiaria brizantha EM CANA-DE-ACUCAR

RESUMO

O manejo das plantas daninhas nos canaviais deve ser realizado de forma
racional, levando em consideracdo a habilidade competitiva das cultivares e das
espécies daninhas, podendo ser reduzido o custo de controle e o uso de herbicidas.
Neste trabalho foi avaliada a interferéncia de populacdes de Brachiaria brizantha em
cultivares de cana-de-agucar, tendo como objetivo estimar o nivel de dano econdmico
de B. brizantha em competicdo com as cultivares RB72454, RB867515 e SP801816.
Para isso foi conduzido um experimento em condi¢des de campo, onde as cultivares
conviveram com diferentes densidades populacionais da espécie daninha. As perdas de
produtividade de colmos, devido a interferéncia da B. brizantha, foram estimadas de
modo satisfatorio pelo modelo da hipérbole retangular, com melhor ajuste para a
varidvel populacdo de plantas da B. brizantha. Considerando valores médios das
variaveis utilizadas no calculo, o nivel de dano econémico foi atingido com a populacao
de 0,33, 0,46 e 0,66 planta por m? de B. brizantha para as cultivares RB867515,
RB72454 e SP801816, respectivamente.
Palavras-chave: SP801816, RB867515, RB72454, Saccharum spp.



COMPETITION AND OF ECONOMIC THRESHOLD LEVELS FOR Brachiaria
brizantha CONTROL IN SUGARCANE

ABSTRACT

Weeds management in the sugarcane fields must be done rationally, taking into
consideration the competitive ability of cultivars and weeds, allowing reductions in
control costs and herbicide use. In this study, it was evaluated the interference of
populations of Brachiaria brizantha in sugar cane cultivars, with the objective of
estimating the economic threshold level of B. brizantha in competition with the
cultivars RB72454, RB867515 and SP801816. To this end, an experiment was
conducted under field conditions, where the cultivars have coexisted with different
densities of the weed species. The losses of crop yield due to the interference of B.
brizantha were estimated satisfactorily by the hyperbolic model, with better fit for the
variable population of B. brizantha plants. Considering the average values of the
variables used for calculations, the economic threshold level was achieved with a
population of 0.33, 0.46 and 0.66 plants per m? of B. brizantha for cultivars RB867515,
RB72454 and SP801816, respectively.

Keywords: SP801816, RB867515, RB72454, Saccharum spp.

INTRODUCAO

O Brasil se destaca como o0 maior produtor mundial de cana-de-acucar e de seus
derivados como acUcar e etanol. No entanto, a demanda mundial desses produtos é
grande, tornando-se de grande importancia econdmica expandir a area cultivada e
aumentar a produtividade da cana-de-agucar.

Para aumentar a produtividade deve-se ter melhor controle de seus fatores
limitantes, como a interferéncia ocasionada pelas plantas daninhas. Estas competem
com a cultura pelos recursos do meio, tais como: agua, nutrientes, espaco, luz entre
outros fatores (Procopio et al., 2010) e limita em 46% a produtividade, em media, da
cultura, quando ndo manejadas de modo adequado (Silva et al., 2009). Além disso, as
plantas daninhas podem dificultar a colheita e reduzir a longevidade do canavial
(Procopio et al., 2010).

Para o sucesso do manejo integrado das plantas daninhas em canaviais devem-se

conhecer quais 0s danos causados por essas e também quais as praticas que elevam a



habilidade competitiva da cultura. Em ecossistemas agricolas a cultura e as plantas
daninhas possuem suas demandas por agua, luz, nutrientes, espaco, CO, entre outros
recursos do ambiente, sendo que a maioria das vezes, um ou mais desses recursos estdo
disponiveis em quantidade insuficiente para a cultura e as espécies daninhas,
estabelecendo a competicdo (Radosevich et al., 1997).

A competi¢cdo pode ser mais ou menos intensa dependendo de alguns fatores
abioticos, como a disponibilidade de recursos (Wagner et al., 2007), e dos fatores
bidticos inerentes das culturas e plantas daninhas, como a densidade populacional,
estatura, arquitetura (Galon et al., 2007a), velocidade de germinacgéo e estabelecimento
da plantula (Paolini et al., 1998; Agostinetto et al., 2004), velocidade do crescimento e
extensdo do sistema radicular (Rizzardi et al., 2001), suscetibilidade as condicdes
edafoclimaticas (solos poucos férteis e deficiéncia hidrica), época de emergéncia, pois
as plantas que emergirem antes da competidora tendem a dominar o ambiente
(Agostineto et al., 2004), e a capacidade de producdo e liberacdo de substancias
quimicas com propriedades alelopaticas (Radosevich et al., 1997).

Os elevados danos ocasionados pelas plantas daninhas a cana-de-actcar ocorrem
em funcdo dessa cultura apresentar baixa habilidade competitiva, em funcdo do
desenvolvimento inicial lento, fato que torna longo o periodo que a cultura necessita
ficar livre da interferéncia das plantas daninhas, que varia entre 74 a 127 dias ap0s a
emergéncia da cultura (Kuva et al., 2003), dependendo das condi¢es ambientais.

O método de controle mais utilizado para as plantas daninhas em canaviais € o
quimico, em funcdo da praticidade, alta eficiéncia, baixos custos e rapidez, tendo em
vista as extensas areas de cultivo (Chistofoletti et al., 2006). Considerando o grande
periodo que a cultura deve permanecer livre da interferéncia das plantas daninhas séo,
geralmente, utilizados herbicidas com longo efeito residual no solo para realizar o
controle do fluxo de emergéncia das plantas daninhas na area, reduzindo o custo com
novas aplicacOes de herbicidas.

Esses herbicidas sdo geralmente aplicados no solo antes da emergéncia das
plantas daninhas. Nesse caso, é dificil prever se, em uma determinada area, havera
incidéncia dessas plantas em populacdes que causem danos a cultura, que justifique o
custo da aplicacdo de um determinado herbicida. Considerando-se, também, que pode
haver infestagdo de uma ou poucas espécies que podem ser controladas por herbicidas

especificos, ndo se justifica a aplicacdo de herbicidas formulados ou misturas que
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apresentam amplo espectro de controle, o que geralmente é realizado nas lavouras de
cana-de-agucar no Brasil.

A presenca desses herbicidas, que persistem no solo por longo periodo, pode
causar alguns desequilibrios ambientais, como danos aos microrganismos presentes
nesse ambiente (Reis et al., 2008) além de ocorrer a lixiviacdo desses produtos, que
podem atingir os cursos hidricos (Monquero et al., 2008; Palma et al., 2009; Queiroz et
al., 2009). Nesse caso ocorre elevado impacto ambiental aos organismos aquaticos ou
aqueles que consomem a agua contaminada, como observado por Hayes et al. (2002),
que detectaram a possivel influéncia do atrazine na diferenciagdo de sexo em ras,
induzindo algumas enzimas que levam a sintese e secrecdo anormal de estrogénios
nesses animais, 0 que resulta em um numero extremamente grande de fémeas nas
populacdes. Além dos impactos ambientais, 0 uso indiscriminado de herbicidas pode
representar grande parte do custo de producdo da cana-de-agUcar, reduzindo a margem
de lucro do produtor.

Para racionalizar o uso de herbicidas na cultura da cana-de-acUcar deve-se
realizar 0 manejo integrado das plantas daninhas, com associacdo dos mais diversos
métodos de controle. Nesse sentido, 0 método auxiliar ao controle quimico pode ser o
cultural, com a adocdo de praticas agricolas que favorecam a competitividade da cana-
de-acucar em relacdo as plantas daninhas. Pesquisas envolvendo a capacidade
competitiva de culturas versus plantas daninhas permitem desenvolver estratégias de
manejo, que podem definir algumas praticas que proporcionam maior habilidade
competitiva as espécies cultivadas em detrimentos das competidoras, como a utilizagdo
de cultivares com maior habilidade competitiva (Rizzardi et al., 2004; Galon et al.,
2007b; Fleck et al., 2008).

Dentre as espécies de plantas daninhas que comumente infestam a cultura da
cana-de-agUcar estdo algumas pertencentes ao género Brachiaria (Oliveira & Freitas,
2008). Essas causam elevada interferéncia na cultura, pois possuem algumas
caracteristicas morfofisioldégicas semelhantes e, consequentemente, apresentam
semelhantes exigéncias pelos recursos do meio. Para facilitar o uso de estratégias de
manejo e identificar a necessidade de controle das espécies daninhas em lavouras
podem-se utilizar modelos empiricos para estimar os danos causados pela interferéncia
de uma populacgéo de plantas daninhas na produtividade das culturas.

Esses modelos descrevem a resposta da perda de produtividade da cultura em

relagdo a uma ou mais variaveis que caracterizam a infestacdo das plantas daninhas. A
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equacdo ndo linear da hipérbole retangular pode relacionar essas perdas com as
variaveis explicativas como populacdo, massa da matéria seca, cobertura do solo e area
foliar das plantas daninhas (Galon et al. 2007a).

Sabendo quais varidveis podem ser utilizadas para estimar a perda de
produtividade da cultura, podemos estimar, por meio de modelos, o nivel de dano
econdmico (NDE), que é uma ferramenta que auxilia a tomada de decisdo de controle
das plantas daninhas (Agostinetto et al., 2005). Esse conceito preconiza a aplicacdo de
herbicidas ou de outros métodos de controle somente quando 0s prejuizos causados
pelas plantas daninhas forem iguais ou superiores ao custo da medida utilizada
(Lindquist & Kropff et al., 1996; Agostinetto et al., 2005). Quando h& elevada
populacdo de plantas daninhas competindo com as culturas, a tomada de decisdo de
controle ¢ facilitada. No entanto, quando a populacdo é baixa, a interferéncia causada
pode ndo justificar economicamente o controle, tornando-se dificil de tomar a decisao.
Sendo assim, € necessario realizar estudos que quantifiquem a habilidade competitiva
das espécies e populacdes de plantas daninhas e realizem a andlise econdémica das
perdas proporcionadas pelas mesmas.

O célculo do NDE normalmente envolve o uso de equacgdes de regressdo ou
funcbes de dano, as quais relacionam a perda de produtividade da cultura a algum
indicador que quantifique a infestacdo das plantas daninhas, como a populacdo de
plantas ou massa da matéria seca (Weaver, 1991). O NDE varia também conforme o
potencial de rendimento da cultura, do preco do produto, da eficacia e do custo do
controle (Lindquist & Kropff, 1996).

Entre os varios fatores que influenciam na competicdo entre as plantas daninhas
e as culturas, alguns podem ser influenciados pelas praticas de manejo, tais como: uso
de cultivares com maior habilidade competitiva, densidade e arranjo de plantio,
realizacdo de adubacdo, entre outras praticas que podem favorecer o desenvolvimento
da cultura em detrimento das espécies daninhas, aumentando a populacdo das espécies
daninhas necessarias para atingir o NDE (Agostinetto et al., 2005; Galon et al., 2007).

Nesse sentido, torna-se importante investigar a habilidade competitiva das
cultivares de cana-de-agucar, pois as caracteristicas ecofisiologicas podem influenciar
nessa caracteristica, alterando o NDE e, consequentemente, na tomada de decisdo de
controle das plantas daninhas (Bauer & Mortensen, 1992). Neste trabalho avaliou-se a
interferéncia de Brachiaria brizantha na produtividade de cultivares de cana-de-agucar,

tendo como objetivo avaliar 0s niveis de dano econémico de populagdes de Brachiaria

12



brizantha em competicdo com as cultivares de cana-de-aglcar RB72454, RB867515 e
SP801816.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estacdo experimental da Horta Nova,
Departamento de Fitotecnia (DFT), pertencente a Universidade Federal de Vicosa
(UFV), Vigosa-MG, em um Argissolo Vermelho-Amarelo. O plantio da cana-de-agtcar
foi realizado em sistema de plantio convencional, com aracdo seguida de gradagens,
com posterior sulcamento do solo na distancia entre as linhas de 1,4 m. A adubacao foi
realizada no sulco de plantio, de acordo com resultados da analise do solo (Tabela 1) e
sequindo as recomendacdes para a cultura, utilizando-se 500 kg ha™ da formulacio
NPK 8-28-16, mais 160 kg ha™ de KCI em cobertura. A densidade de plantio foi de 18
gemas por metro, sendo as mudas seccionadas em toletes de duas ou trés gemas cada. O

plantio foi realizado no més de novembro, em sistema de cana de ano.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo (0 a 20 cm) na Estacdo
Experimental da Horta Nova, DFT/UFV

Caracteristicas quimicas"

pH P K" ca¥ Mg® APF" H+Al SB CTC(t)CTC(T) V m MO
H,0  mgdm? cmol, dm? % dag kg™
6,0 74 168 4,2 07 00 446 5,33 5,33 9,79 54 0 2,4
Caracteristicas fisicas™
Argila Silte Areiagrossa  Areia Fina Classificagao textural
%
47 32 7 14 Argiloso

* Andlise realizada no Laboratério de Analise de Solos Vigosa Ltda. pH: em &gua, relagdo 1:2,5. P-K: Extrator
Mehlich 1. Ca-Mg e Al: extrator KCI — 1 mol L. H + Al: extrator acetato de Ca 0,5 mol L™ — pH 7,0. SB: soma de
bases trocaveis. CTC (t): Capacidade de troca catidnica efetiva. CTC (T): capacidade de troca catiénica a pH 7,0. v:
saturacédo de bases. m: saturacéo de aluminio. MO: matéria organica = C.org x 1,724 — Walkley-Black.

As unidades experimentais foram constituidas de seis linhas (8,4 m) com 5,0 m
de comprimento, perfazendo 4rea total de 42 m? e area (til de 22,4 m?. Os tratamentos
foram constituidos por populacdes de B. brizantha e trés cultivares de cana-de-agucar.
As densidades médias de B. brizantha foram de: 0, 1, 3, 7, 15, 32, 32, 40, 64 e 72; 0, 1,
4,10, 14, 18, 28, 30, 36, 52,54 e 72; e 0, 1, 3, 6, 14, 20, 24, 26, 26, 32, 46 e 56 plantas
por m?, para as cultivares RB72454, RB867515 e SP801816, respectivamente.

As populagdes de B. brizantha foram obtidas pela semeadura, realizada 10 dias
antes da emergéncia da cana-de-acucar, na densidade proporcional a populacbes de
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plantas desejadas com uma margem de seguranga. Quando essas encontravam-se no
estadio de duas folhas a um perfilho realizou-se o estabelecimento das populagdes. Para
isso foram protegidas as populacbes desejadas de B. brizantha com copos de plastico
para ndo sofrerem dano do herbicida MSMA (2,0 L ha™ - Volcane®), que foi aplicado
em seguida, tendo o cuidado de n&o atingir diretamente as folhas mais jovens da cultura
da cana-de-acUcar para ndo causar a intoxicacdo da mesma. As plantas daninhas nao
objeto do estudo foram controladas com 2,4-D (dicotileddneas) ou arranque manual. Os
herbicidas foram aplicados com uso de um pulverizador costal pressurizado a CO,,
acoplado a barra de 2 m, contendo quatro pontas de pulverizagdo modelo TT110.02,
distanciadas a 0,5 m, calibrado para aplicar 150 L ha™ de calda herbicida.

As avaliacOes de populagdes (PP), massa da matéria seca da parte aérea (MSA),
area foliar (AF) e cobertura do solo (CS) das plantas de B. brizantha foram realizadas
aos 60 dias apds a emergéncia da cultura (DAE). A determinacdo da PP foi realizada
pela contagem em duas éreas, escolhidas aleatoriamente, de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m). As
plantas contidas nessa area foram coletadas rente ao solo para determinacdo da AF em
determinador eletrénico. Em seguida esse material foi alocado em sacos de papel e
acondicionado em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 = 5 C° até atingir massa
constante para determinar a MSA. A CS foi avaliada visualmente por dois avaliadores,
atribuido-se notas percentuais de zero (0%) a cem (100%), em que 0% significa
auséncia e 100% cobertura completa do solo.

A quantificacdo da produtividade de colmos foi realizada 12 meses ap06s o
plantio da cultura, pela contagem dos colmos presentes nas quatro linhas centrais e
desconsiderando-se 0,5 m no inicio e final de cada parcela. Posteriormente foram
cortados, aleatoriamente, 30 colmos de dentro da area Util de cada parcela e em seguida
pesados. Com o peso médio de colmos e sabendo o nimero de colmos por area foi
estimada a produtividade, extrapolando-se os valores para t ha™. Os dados de
produtividade foram transformados em percentual em relagdo a parcela testemunha, que
ndo conviveu com a espécie daninha.

As relagOes entre perdas percentuais de produtividade de colmos de cana-de-
acucar, em funcéo das variaveis explicativas, foram calculadas separadamente para cada
cultivar estudada, utilizando-se o modelo de regressdo néo linear derivada da hipérbole

retangular, proposta por Cousens em 1985 (Equagéo I).
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Pp = & equagcéo |
1+ ()*X)
a
em que: Pp = perda de produtividade (%); X = populacédo de plantas (PP), massa seca da
parte aérea (MSA), cobertura do solo (CS) ou é&rea foliar (AF) da B. brizantha; i =
perdas de produtividade (%) por unidade de plantas de B. brizantha quando o valor da
populacdo se aproxima de zero; e a = perda maxima de produtividade (%) com o
aumento da populacdo de B. brizantha.

O ajuste dos dados ao modelo foi realizado pelo procedimento Proc Nlin do
programa computacional SAS (1989). Para o procedimento de célculos utilizou-se o
método de Gauss-Newton, o qual, por sucessivas iteracdes estima os valores dos
parametros nos quais a soma dos quadrados dos desvios das observacdes, em relacdo ao
modelo ajustados, € minima.

O valor da estatistica F (p<0,05) foi utilizado como critério de analise dos dados
ao modelo. Os critérios para o melhor ajuste da varidvel ao modelo basearam-se no
maior valor do coeficiente de determinacéo (R?) e no menor valor do quadrado médio
do residuo (QMR). A populacdo de plantas (PP) demonstrou ser o melhor indicador
para a estimativa de perda de produtividade de colmos de cana-de-aclcar, e a partir
desse foi calculado o nivel de dano econdmico (NDE) para as cultivares.

Para o calculo do nivel de dano econdmico (NDE) utilizaram-se as estimativas
do parametro i obtidas a partir da equacéo | e a equacdo adaptada de Lindquist & Kropff
(1996) (Equacéo II):

NDE = (Ce) equacdo I

*pP*x L * i
[R*P (100) (100)]

em que: NDE = nivel de dano econémico (plantas por m?); Cc = custo do controle
(herbicida e aplicacdo tratorizada, em délares ha™); R = produtividade de colmos de
cana-de-actcar (t ha™); P = preco dos colmos de cana-de-acticar (ddlares t* de colmos);
i = perdas de produtividade (%) por unidade de plantas de B. brizantha quando o valor
da variavel se aproxima de zero; e H = nivel de eficiéncia do herbicida (%).

Para as varidveis Cc, R, P e H (Equacdo I1) foram utilizados trés valores. Assim,
para o custo de controle (Cc), considerou-se 0 preco médio de US$ 95,00 ha™* (3,0 kg
ha’ de herbicida Velpar K WG® (diuron + hexazinone) mais o custo da aplicacéo

tratorizada), sendo o custo minimo e maximo alterados em 25%, em relagdo ao custo
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médio (US$ 72,00 e US$ 108,00). Para a produtividade de colmos de cana-de-agUcar
(R) foi considerada a produtividade média de 95 t ha™ (produtividade de primeiro corte)
e variagdo de 20% para a menor e maior produtividade (76 e 114 t ha™ de colmos). O
preco pago pelos colmos de cana-de-acutcar (P) foi estimado a partir do valor obtido no
final da safra de 2009 de US$ 27,00 t* (R$ 47,80 com o délar a R$1,77), considerando a
variacdo de 20% para menor e maior prego (US$ 20,00 e US$ 34,00 t™ de colmos). Os
valores para a eficiéncia do herbicida (H) foram estabelecidos na ordem de 80, 90 e
100% de controle, sendo 80% o controle minimo considerado eficaz da planta daninha.
Nas simulagdes de NDE utilizaram-se os valores intermediarios para as variaveis

que ndo estavam sendo objeto de calculo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as varidveis estudadas apresentaram ajuste significativo ao modelo da
hipérbole retangular para as cultivares de cana-de-agucar (Figuras 1 e 2 e Tabela 2).

A variavel explicativa populacdo de plantas (PP) apresentou ajuste adequado ao
modelo da hipérbole retangular, sendo uma variavel adequada para a estimativa de
perda de produtividade de colmos de cana-de-acUcar. Essa variavel apresenta algumas
vantagens com relacdo as outras, como a facilidade, rapidez e baixo custo para a
determinacéo (Figura 1A e Tabela 2).

Com relacéo a estimativa de produtividade, com base na populacdo de plantas
daninhas (PP), o parametro i do modelo de estimativa da perda de produtividade da
cultivar RB867515 apresentou valor maior que as demais cultivares, demonstrando a
maior interferéncia das populagfes da B. brizantha nessa cultivar (Figura 1A). Esse
parametro € utilizado como indice para comparar a competitividade relativa entre as
cultivares (Swinton et al., 1994), em que os maiores valores representam as cultivares
que apresentam menor habilidade competitiva ou que apresentam maiores perdas de
produtividade com o aumento de uma unidade de B. brizantha.

A cultivar SP801816 apresentou menores valores de i, com base na variavel
explicativa PP, indicando que essa cultivar apresenta maior habilidade competitiva com
relacdo as demais cultivares estudadas, pois possui elevado vigor e grande capacidade
de perfilhamento. A cultivar RB72454 apresentou valores intermediarios. A habilidade
competitiva diferenciada entre cultivares de uma espécie cultivada é uma caracteristica

comum, como observado para cultivares de arroz (Galon et al., 2007a). Até mesmo
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algumas préticas de manejo, como de sistemas de adubacdo nitrogenada podem
influenciar na habilidade competitiva de cultivares de arroz irrigado (Agostinetto et al.,
2005).

O parametro a, do modelo da hipérbole retangular, representa a perda de
produtividade quando a populacdo das plantas daninhas é méaxima, que determina as
maiores perdas. Este pardmetro nos permite comparar as perdas de produtividade
maxima entre as cultivares de uma determinada cultura (Agostinetto et al., 2005). Esse
parametro foi menor (76,17) para a cultivar SP801816, evidenciando, mais uma vez, a
menor perda de produtividade dessa cultivar quando em competicdo com a B. brizantha,
quando as outras cultivares apresentaram valores superiores para esse parametro (Figura
1A).

A variavel explicativa massa da matéria seca da parte aérea da planta daninha
(MSPA) também apresentou significancia utilizando o modelo da hipérbole retangular
para predizer a perda de produtividade de colmos das cultivares de cana-de-agucar
(Figura 1B e Tabela 2). Para essa variavel, o parametro i apresentou 0S mesmos
resultados comparativos indicados para a varidvel PP, em que a cultivar RB867515
apresentou menor e a SP801816 maior habilidade competitiva (Figura 1). O parametro a
indica resultado similar ao encontrado com a PP, onde a cultivar SP801816 apresentou
menor e a RB867515 maior perda de produtividade.

As varidveis massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) e a area foliar (AF)
da B. brizantha apresentaram baixo ajuste ao modelo para a estimativa da perda de
produtividade da cultivar RB72454, pois apresentaram baixo R? e alto QMR (Tabela
2).

100 A

A 100 A B

80 4 80 4

60

60

40 40 4

Perda de Produtividade (%)
Perda de produtividade (%)

20 4 /$ —e— Y =(9,98%)/(1 +(8,48/85,7 0)x); R? =095 20 A
r —o— Y =(11,80%)/( 1+(11,80/87, 53)x); R? =0,98 —e— Y = (1,88%)/(1 +(1,88/825 6)X); R? =053

o —%— Y=(9/(1 +(591/76,1 7)X); R?=0,97 o 2 —o— Y =(1,920/(1 +(1,92/94,2 6)X); R? =0,65
c :‘(

—®— Y =(1,32)/(1 +(1,32/68,7 8)x); R* =0,95

(‘j 2‘0 4‘0 6;0 go (; l(‘)O 200 300 400 500
Populagiio de plantas (m?) Massa da matéria seca da parte aérea (g m'z)
Figura 1. Perda de produtividade de colmos de cana-de-agucar, em funcdo da

populacdo (A) e da massa da matéria seca da parte aérea (B) da populacédo de
Brachiaria brizantha nas cultivares de cana-de-agcicar RB72454 (e),
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RB867515 (o) e SP801816 (V). Todas as equagdes foram significativas (p <
0,05).

Com relacdo as variaveis explicativas cobertura de solo (CS) e area foliar (AF)
da B. brizantha, os resultados foram semelhantes aos observados para as demais
variaveis, considerando que variaveis apresentaram menor ajuste ao modelo da
hipérbole retangular, quando comparado a varidvel PP (Figura 2 e Tabela 2).

Com relacéo ao ajuste do modelo utilizando a CS como referéncia, avaliando o
parametro i, observa-se mais uma vez os maiores valores para a cultivar RB867515 e
menores para cultivar SP801816, com valores de 11,90 e 3,86 respectivamente.

Quanto ao paradmetro a, os valores apresentaram valores condizentes para a
variavel CS, onde foram observados os maiores valores para a cultivar RB72454 com
94,71% de perda, demonstrando, dessa vez, a maior perda de produtividade dessa
cultivar em alta cobertura de solo da B. brizantha, e a cultivar SP801816 que apresentou
menor perda de produtividade (Figura 2 e Tabela 2).
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Figura 2. Perda de produtividade de colmos de cana-de-acUcar, em funcédo da cobertura
do solo (A) e area foliar (B) de Brachiaria brizantha nas cultivares de cana-
de-aclcar RB72454 (e), RB867515 (o) e SP801816 (V). Todas as equacdes
foram significativas (p < 0,05).

Com base na AF, os valores do pardmetro i foram de 0,05 e 0,01 para as
cultivares RB867515 e SP801816, evidenciando a menor habilidade competitiva da
cultivar RB867515 e maior da cultivar SP801816. Segundo Ghersa & Holt (1995), os
efeitos negativos da comunidade infestante em culturas decorrem tanto do aumento na
densidade de plantas daninhas quanto da duracdo do periodo de interferéncia. Convém

ressaltar que o grau de interferéncia exercido por plantas daninhas sobre uma cultura
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depende, entre outros fatores, da espécie daninha presente, da sua densidade e também
da cultivar da cultura (Fleck et al., 2008; Agostinetto et al., 2008).

Observou-se a superestimacdo do parametro a para a cultivar RB72454, seu
valor foi de 112,7% de perda de produtividade (Tabela 2), o que biologicamente €
impossivel, visto que a perda méxima de produtividade é de 100%. Valores acima de
100% sé&o facilmente encontrados para esse modelo, como observado por Galon et al.
(2007) e Agostinetto et al. (2007). Esses resultados demonstram que os maiores valores
de AF das plantas daninhas estudadas foram insuficientes para estimar adequadamente a
perda maxima de produtividade. De acordo com Cousens (1991), para obtencdo de
estimativa confidvel para o pardmetro a, torna-se necessario incluir no experimento
populacdes muito elevadas de plantas daninhas, acima daquelas comumente encontradas
em condicBes de lavoura. Nesse caso, a variavel AF é pouco precisa para estimativa da

perda de produtividade de colmos de cana-de-agucar.

Tabela 2. Perda de produtividade de colmos de cana-de-agucar em funcdo das variaveis
populacdo, massa da matéria seca da parte aérea, cobertura do solo ou area
foliar da Brachiaria brizantha

Parametros
Cultivar iV a? QMRZ* R?
Populacéo de plantas
RB72454 8,48 (+2,49) 87,70 (x7,12) 90,20 0,95
RB867515 11,80 (+2,51) 87,53 (+5,48) 43,22 0,98
SP801816 5,91 (+2,36) 76,17 (x14,73) 98,82 0,97
Massa da matéria seca da parte aérea
RB72454 1,88 (+1,14) 82,56 (£16,22) 458,60 0,53
RB867515 1,92 (+0,58) 94,26 (+11,06) 106,20 0,65
SP801816 1,32 (+0,69) 68,78 (£14,79) 206,60 0,95
Cobertura do solo
RB72454 4,25 (+1,63) 94,71 (£13,72) 159,30 0,64
RB867515 11,90 (£3,04) 82,54 (+5,26) 84,05 0,51
SP801816 3,86 (x1,72) 76,66 (+£15,43) 78,86 0,70
Area foliar
RB72454 0,01 (x0.01) 112,70 (x£19,11) 502,00 0,66
RB867515 0,05(+0.01) 83,90 (£13,41) 142,10 0,95
SP801816 0,02(x0.01) 81,62 (+23,35) 255,40 0,76

TValor obtido pelo modelo de regressdo da hipérbole retangular (Cousens, 1985), seguido do erro padrao;
2 quadrado médio do residuo; *Significativo (p < 0,05).

A comparacdo entre as cultivares, considerando o pardmetro i de todas as
varidveis explicativas estudadas (PP, MSPA, CS ou AF), demonstrou a maior
habilidade competitiva da cultivar SP801816, seguida da RB72454 e da RB867515

(Tabela 2). As diferencas observadas entre os resultados das cultivares podem ocorrer
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pelos melhores aproveitamentos dos recursos disponiveis no meio, principalmente a luz
e nutrientes, considerando que a cultivar SP801816 apresenta, quando comparada com a
cultivar RB867515, maior acumulo de matéria seca na fase inicial de crescimento
(Galon et al., 2009), apresentando assim maior habilidade competitiva.

A diferenca da habilidade competitiva entre as cultivares pode estar
relacionada com suas caracteristicas intrinsecas. A baixa habilidade competitiva da
cultivar RB867515 com a B. brizantha pode estar relacionada com a brotacao inicial
mais lenta e menor capacidade de perfilhamento quando comparada com a SP801816.
De acordo com Fleck et al. (2003), culturas que apresentam baixa cobertura do solo
permitem maior penetragdo de luz no dossel da comunidade e, consequentemente,
menor competitividade com as plantas daninhas. As plantas que primeiramente se
estabelecem na &rea apresentam vantagens competitivas em relacdo aquelas que se
estabelecem posteriormente (Paolini et al., 1998).

A comparagdo entre as varidveis explicativas para todas as cultivares
demonstrou melhor ajuste a0 modelo para a variavel PP, seqguida da CS, da MS e da AF
da B. brizantha, considerando os maiores valores médios do R? e aos menores valores
medios do QMR (Tabela 2).

Com base no parametro i, a cultivar RB867515 foi a mais afetada negativamente
com o incremento da populacdo do competidor, com perdas de 11,8 t ha™ por unidade
de B. brizantha por m? nas menores populacdes dessa espécie daninha. Por outro lado, a
cultivar SP801816 foi a que demonstrou menor perda de produtividade, com perda de
591 t ha' por unidade B. brizantha por m% A cultivar RB72454 apresentou
comportamento intermediario (Tabela 2).

As cultivares, devido as suas caracteristicas intrinsecas, respondem de maneira
diferenciada a competicdo de plantas daninhas (Fischer et al., 1997). Em estudo com
arroz irrigado, Fleck et al. (2003) observaram que as cultivares que apresentam menor
cobertura do solo proporcionaram maior penetracdo de luminosidade no dossel da
cultura e menor competitividade com as plantas daninhas.

As estimativas do NDE foram realizadas com base na variavel explicativa PP, e
os valores estimados apresentaram variagdo entre as cultivares (Figuras 1 e 2). De forma
geral, a cultivar mais influenciada pelas populagdes de B. brizantha foi a RB867515, na
qual o NDE foi atingido com a menor populagdo, sendo econdémico realizar a préatica de
controle quando presente 0,33 planta de B. brizantha por m?, considerando os valores

intermediarios de produtividade, custo de controle, preco de colmos e eficiéncia de
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controle. Nessas mesmas condigdes, o NDE foi atingido com 0,46 e 0,66 planta por m?
para as cultivares RB72454 e SP801816, respectivamente.

Esses resultados ressaltam a grande interferéncia dessa espécie nas cultivares de
cana-de-acucar. Os baixos valores de NDE sdo atribuidos a baixa habilidade
competitiva da cultura, que é plantada com grande espacamento entre linhas. Desse
modo, o dossel da cultura demora para cobrir a superficie do solo, permitindo a entrada
de luminosidade e o desenvolvimento das plantas de B. brizantha, que apresenta
crescimento rapido e grande capacidade de perfilhamento (Kismman et al., 1999).

As plantas do género Brachiaria apresentam crescimento rdpido e grande
capacidade de competicdo, como observado para a B. decumbens, que promoveu a
perda de produtividade de 1 t ha™ de colmos de cana-de-aclcar para cada 3,70 g m™ de
matéria seca acumulada (Kuva et al., 2003).

Com o aumento da produtividade esperada, houve grande reducdo da populagéo
de B. brizantha, suficiente para atingir o NDE. Para aumento da produtividade de 76
para 114 t ha™ houve reducéo do NDE de 0,41 para 0,28, de 0,57 para 0,38 e de 0,82
para 0,55 planta de B. brizantha por m? para as cultivares RB867515, RB72454 e
SP801816, respectivamente (Figura 1A). Com o0 aumento da expectativa de
produtividade a lavoura deve ser menos influenciada pelos fatores do meio, como a
competicdo com as plantas daninhas (Agostinetto et al., 2005). Os baixos NDE
encontrados para a cultura da cana-de-aclcar deve-se a elevada produtividade da
cultura, na qual a perda de menos de 4% da produtividade (considerando os valores
intermediarios) atinge o dano econdmico que justifica o controle das plantas daninhas.

Resultado semelhante foi encontrado por Galon et al. (2007) ao estudarem o
NDE do capim-arroz sobre o arroz irrigado, os quais concluiram que, mesmo quando o
capim-arroz encontra-se em baixas densidades, hd necessidade da adocdo de alguma
medida de controle em funcédo da elevada competitividade dessa espécie daninha com o
arroz irrigado.

O preco pago para os colmos produzidos também influencia no NDE, pois
quanto maior o valor do produto, menor a populacdo das plantas daninhas suficientes
para atingir o NDE. Com a reducdo do preco pago pelos colmos em US$ 14,00 ( de US$
34,00 para US$ 20,00) a populacdo de B. brizantha necessaria para atingir o NDE
passou de 0,26 para 0,64 planta por m? para a cultivar RB867515 e de 0,52 para 1,27
planta por m? para cultivar SP801816 (Figura 1B). Esses resultados demonstram a

grande variacdo do NDE com alteragdes do valor do produto colhido. Com o maior
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valor pago pelos colmos, as perdas de produtividade representam maior importancia
econdmica, justificando o controle das plantas daninhas quando essas interferem mesmo

em baixo percentual a produtividade da cultura.
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Figura 1. Nivel de dano econémico (NDE) de populacdes de Brachiaria brizantha para
cana planta em funcdo da produtividade (A) e preco dos colmos (B) em
cultivares de cana-de-acucar.

Outra variavel de grande relevancia para a estimativa do NDE é o custo do
controle das plantas daninhas que competem com as culturas, pois esse € o valor de
referéncia. Caso os danos causados pelas plantas daninhas igualem-se ou sejam maiores
que esse custo é estabelecido o NDE (Fleck et al., 2002).

Maior custo do controle da B. brizantha teve como consequéncia a necessidade
de aumento da populacdo dessa espécie para atingir o NDE. Quando o custo de controle
passou de US$ 72,00 para US$ 108,00 (aumento de US$ 36,00) observou-se incremento
de 50% na populacdo de B. brizantha necessaria para atingir o NDE (Figura 2A).

A eficiéncia do método de controle das plantas daninhas também altera 0 NDE
pois, se utilizado um método que apresenta menor eficiéncia, 0 NDE sera atingido com
uma populacdo maior da espécie daninha (Galon et al., 2007). Com a simulacdo da
utilizacdo de herbicidas que apresentam a eficiéncia de controle de 80, 90 e 100%,
observaram-se alteracbes nas populacdes de B. brizantha necessarias para atingir o
NDE.

Considerando os valores medios das demais varidveis, com a variacdo da
eficiéncia média do controle (90%) em relacdo a menor (80%) ou a maior (100%)
eficiéncia, observaram-se alteragdes de aproximadamente 25% na populagdes de B.

22



brizantha para atingir o NDE, para todas as cultivares de cana-de-agUcar testadas. Com
a maior eficiéncia do método de controle, o NDE é atingido com menor populacao de

plantas competidoras.
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Figura 2. Nivel de dano econémico (NDE) de populacdes de Brachiaria brizantha para
cana-planta em funcédo do custo (A) e eficiéncia do controle (B) em cultivares
de cana-de-agucar.

Os valores de NDE poderiam ser ainda menores caso fosse incluida a variavel
producdo de sementes, pois uma pequena populacédo de plantas daninhas pode produzir
uma grande quantidade de sementes, que podem emergir e comprometer a
produtividade de culturas nas safras seguintes. Desse modo, se considerada essa
variavel o NDE seria atingido com populacGes ainda menores de B. brizantha (Coble &
Mortensen, 1992). Trabalhos prop6em a estimativa do nivel de dano econémico 6timo
(NDEOQ) ao se considerar também a producdo de sementes como variavel (Bauer &
Mortensen, 1992; Fleck et al., 2002).

O aumento do potencial de produtividade da cana-de-aglcar, no preco pago por
tonelada de colmos ou na eficiéncia do herbicida e o menor custo de controle
diminuiram o NDE para as trés cultivares de cana-de-agUcar estudadas. Deste modo, em
canaviais em que as estimativas de produtividade sdo altas, as plantas daninhas devem
ser manejadas mais eficientemente, pois, quanto maior a produtividade, maior também o
potencial de limitagdo da produtividade pelas plantas daninhas. Nesse caso, 0 NDE é
atingido com menor populagéo destas.

As perdas de produtividade de colmos da cana-de-agucar devido a interferéncia
da B. brizantha foram estimadas satisfatoriamente pelo modelo da hipérbole retangular.
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A cultivar RB867515 apresentou menor e a SP801816 maior habilidade competitiva
com as populacdes de B. brizantha. A variavel PP de B. brizantha apresentou melhor
ajuste ao modelo da hipérbole retangular para estimativa da perda de produtividade das
cultivares de cana-de-acucar RB72454, RB867515 e SP801816, em convivéncia com
populacBes dessa espécie daninha. O NDE para B. brizantha variam em funcdo das
cultivares de cana-de-acucar estudadas. Considerando valores médios, o NDE foi
atingido com a populacdo de 0,33, 0,46 e 0,66 planta de B. brizantha por m? para as
cultivares RB867515, RB72454 e SP801816, respectivamente. A maior produtividade
de colmos, 0 maior preco pago pelos colmos, a maior eficiéncia do herbicida e 0 menor
custo de controle diminuem a populacdo de B. brizantha necessaria para atingir o NDE.
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COMPETICAO POR MACRONUTRIENTES ENTRE CULTIVARES DE
CANA-DE-ACUCAR E POPULACOES DE Brachiaria brizantha

RESUMO

Avaliaram-se, neste trabalho, os teores foliares dos macronutrientes nas
cultivares de cana-agucar RB72454, RB867515 e SP801816 cultivadas em competicao
Brachiaria brizantha em diferentes densidades. Foram quantificados a massa da mateéria
seca da parte aérea da cultura e da B. brizantha, as concentracdes de N total, P, K, Ca, S
e Mg e a produgéo de colmos. O aumento da densidade de B. brizantha proporcionou a
reducdo da concentracdo de P foliar em todas as cultivares; de N nas cultivares
RB72454 e SP801816; e K, S, Mg e da massa seca da parte aérea da cultivar RB72454.
A cultivar RB72454 foi a menos competitiva pelos nutrientes no solo. Todas as
cultivares apresentaram reducdo média de 76% na produtividade de colmos na
densidade maxima de B. brizantha.
Palavras — chave: RB72454, RB867515, SP801816, nitrogénio.

COMPETITION FOR MACRONUTRIENTS BETWEEN SUGARCANE
CULTIVARS AND POPULATIONS OF Brachiaria brizantha

ABSTRACT

In this study, evaluations were made of the foliar macronutrient levels in
sugarcane cultivars RB72454, RB867515 SP801816 grown in competition with
Brachiaria brizantha at different densities. Quantifications were made of shoot dry
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mass, both crop and B. brizantha, total concentrations of nitrogen, phosphorus,
potassium, calcium, magnesium and sulfur and straws yield. Increasing the density of B.
brizantha generally reduces leaf concentration of phosphorus in all cultivars, nitrogen in
cultivars RB72454 SP801816, and potassium, sulfur, magnesium and shoots dry mass
in cultivar RB72454. Cultivar RB72454 was less competitive for nutrients in the soil.
All cultivars showed an average decrease of 76% in straws yield in the maximum
density of B. brizantha.

Keywords: RB72454, RB867515, SP801816, nitrogen.

INTRODUCAO

A cana-de-agUcar é a cultura que mais cresceu em area cultivada nos ultimos
anos no Brasil. Isto deve-se a elevada demanda mundial por etanol e aclcar refinado e
principalmente ao retorno econémico observado nos ultimos anos pelos produtores
dessa cultura.

Dentre os fatores bioticos e abidticos que limitam a expressdo do potencial de
produtividade méxima da cana-de-agUcar se destaca a interferéncia ocasionada pelas
plantas daninhas. Estas quando ndo controladas de modo adequado limitam o potencial
produtivo da cana-de-acUcar (Kuva et al., 2003). Em solos de baixa fertilidade (solos
tropicais) a competicdo pelos fatores de crescimento especialmente por nutrientes se
tornam de extrema importancia (Rizzardi et al., 2001).

A interferéncia das plantas daninhas sobre as culturas pode causar alteracées na
taxa de crescimento ou na arquitetura desta, que é resultante das mudancas no ambiente
devido a presenca de outras plantas. Geralmente ndo se estuda 0 motivo das mudancas
que ocorrem no ambiente, mas apenas as respostas das plantas a essas alteragdes
(Radosevich al., 1997).

O potencial competitivo das plantas daninhas, por nutrientes ou por outros
fatores do meio, varia em funcao da espécie (Rigoli et al., 2008), do nivel populacional
(Vidal et al., 2004), da epoca da emergéncia em relacao a cultura (Silva et al., 2009), do
sistema de manejo adotado com a cultura (Ikeda et al., 2007) e das cultivares de uma
mesma espécie que podem apresentar habilidade competitivas diferenciadas
(Agostinetto et al., 2004; Biachi et al., 2006; Galon et al., 2007a; Fleck et al., 2008).

Desse modo, torna-se importante o conhecimento da habilidade competitiva das

cultivares de cana-de-agicar com as populagBes de plantas daninhas, para que se
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possam prever 0s danos causados por uma espécie infestante presente em determinada
lavoura (Vidal et al., 2004; Galon et al., 2007b). Dentre as diversas espécies de plantas
daninhas encontradas nas lavouras de cana-de-aglUcar se destacam as pertencentes ao
género Brachiaria (Oliveira & Freitas, 2008). Esse género pertence a mesma familia
boténica da cana-de-agUcar, apresentando assim elevada habilidade competitiva com a
cultura em funcéo de caracteristicas morfofisiologicamente semelhantes. A B. brizantha
apresenta capacidade de crescer em solos acidos e de baixa fertilidade (Simao Neto et
al., 1995), sendo menos exigente em fertilidade do solo do que a cana-de-agUcar. Desse
modo, 0s nutrientes sdo elementos importantes no processo competitivo entre as
referidas espécies. Os padrGes dos efeitos da competicdo por esse fator sdo
determinados, em parte, por aspectos especificos dos competidores como pelas
diferencas no habito de crescimento e requerimento de nutrientes pelas espécies
envolvidas.

Algumas espécies de plantas daninhas sdo mais competitivas com as culturas
devido a sua maior eficiéncia na absorcao e utilizacdo de nutrientes (Tomaso, 1995).
Verificou-se uma perda de produtividade de 1 t ha™ de colmos de cana-de-actcar para
cada 3,70 g m? de matéria seca acumulada pela B. decumbens (Kuva et al., 2003).
Segundo Rizzardi et al. (2001), a intensidade de competicdo entre raizes das plantas
daninhas e da cultura pelos recursos existentes abaixo da superficie do solo depende do
tipo e da disponibilidade dos recursos, da espécie vegetal e de sua capacidade em
desenvolver sistema radical extenso, com didmetro reduzido e area superficial ampla.

Desse modo, torna-se evidente que a B. brizantha apresenta elevado potencial de
competir com a cultura da cana-de-agucar pelos nutrientes disponiveis no solo, sendo
um dos fatores mais criticos presentes nos canaviais brasileiros, principalmente quando
ocorrer alta densidade populacional dessa planta daninha. De acordo com Lamego et al.
(2005) o grau da interferéncia das plantas daninhas sobre as culturas é influenciado
diretamente pela populagdo que convive com a cultura, com a variedade que sera
colocada em competicdo e também com a espécie infestante presente na area. Assim, as
informacdes sobre o desenvolvimento das plantas e da concentragcdo de nutrientes na
regido foliar das plantas e os fatores que afetam, sdo requeridos para melhor
entendimento acerca dos problemas que influenciam a habilidade competitiva de plantas
cultivadas e espécies infestantes de lavoura. Portanto, a hipotese é que havera maior
prejuizo a cana-de-actcar com o aumento da populacéo de B. brizantha, na absorcao de

nutrientes e produtividade. Para comprovacao dessa hipotese, realizou-se este trabalho
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com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes densidades populacionais de B.
brizantha, nos teores foliares dos macronutrientes nas cultivares de cana-de-agUcar
RB72454, RB867515 e SP 80-1816.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da Horta Nova,
pertencente a Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa-MG, em um Argissolo
Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2006). O plantio da cana-de-acUcar foi realizado em
sistema convencional de cultivo de cana de ano, com aracao e gradagens, com posterior
sulcamento da &rea em espacamento entre linhas de 1,4 m.

A densidade de plantio foi de 18 gemas por metro, com toletes de duas ou trés
gemas. A adubacdo foi realizada no sulco de plantio de acordo com resultados da
analise do solo, utilizando-se 500 kg ha™ da formulacdo NPK 8-28-16, mais adubacio
de cobertura com 160 kg ha™ de KCI.

As unidades experimentais foram constituidas de seis linhas (8,4 m) com 5,0 m
de comprimento, com &rea total de 42 m? e area (til de 22,4 m?. Os tratamentos foram
constituidos por 12 densidades populacionais de B. brizantha e trés cultivares de cana-
de-acucar. As densidades de B. brizantha foram de: 0, 1, 3, 7, 15, 32, 32, 40, 64, 72, 92
e112; 0,1, 4, 10, 14, 18, 28, 30, 36, 52,54 e 72; e 0, 1, 3, 6, 14, 20, 24, 26, 26, 32, 46 ¢
56 plantas por m? para as cultivares RB72454, RB867515 e SP801816,
respectivamente.

As populacbes de B. brizantha foram obtidas por meio de semeadura, realizada
dez dias antes da emergéncia da cana-de-aglUcar, para que ambas as espécies
emergissem na mesma época. A densidade de semeadura em cada parcela foi
proporcional a densidade de plantas desejada, com uma margem de seguranca. Quando
as plantas de B. brizantha encontravam-se no estadio de duas folhas a um perfilho foi
realizado o estabelecimento das populacfes com a aplicacdo do herbicida MSMA (2 L
ha). O produto foi aplicado com uso de um pulverizador costal propelido a CO»,
acoplado a uma barra de 2 m de comprimento contendo quatro pontas de pulverizagéo
modelo XR 110.02, calibrado para aspergir um volume de calda de 150 L ha™. Para o
estabelecimento das populacdes desejadas de B. brizantha protegeu-se as plantas com
copos plésticos, para que ndo sofressem danos do herbicida. As plantas daninhas nédo

objeto do estudo foram controladas com 2,4-D e arranque manual.
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Aos 120 dias apds a emergéncia da cultura foi quantificada a massa da matéria
seca da parte aérea da cultura (MMSC) e da B. brizantha (MMSB). Para isso, foram
coletadas as plantas de cana-de-acucar em 1 m na linha de cultivo, e as plantas daninhas
contidas em duas areas de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) escolhidas de forma aleatéria dentro da
area util de cada parcela. Essas plantas foram seccionadas rente ao solo, alocadas em
sacos de papel e acomodadas em estufa de secagem com circulagéo de ar for¢ado a 60 +
5 °C até atingir massa constante.

Para avaliacdo do estado nutricional das plantas de cana-de-agucar, foram
coletadas amostras das folhas +3 (terceira folha a partir do apice das plantas) aos 290
dias apds a emergéncia da cultura. Foi utilizado o terco médio de cada folha, excluindo-
se a nervura principal dessas, de acordo com o0 método proposto por Malavolta (1997).
O material foi alocado em sacos de papel e levados para estufa de secagem com
circulacdo de ar a 65 = 5 °C até atingirem massa constante. Apds a secagem, procedeu-
se a moagem das amostras, utilizando-se um moinho de laminas do tipo Willey,
equipado com peneira de 40 mesh. Apos a moagem, o material foi levado para estufa de
secagem para desidratacdo para proceder a pesagem do material livre da agua.

Foram utilizados 0,50 g de material vegetal moido foram adicionados a tubos e
submetidas a digestdo, utilizando uma solucdo de acido nitrico mais &cido perclérico.
Apdbs essa digestdo, o extrato foi adicionado em frascos de vidro em que esse foi
diluido. Posteriormente, foi realizada a determinacdo das concentracGes de P, pelo
método da vitamina C modificada (Braga & De Fellipo, 1974); de K, por fotometria de
chama; do S, por turbidimetria do sulfato (Jackson, 1958); e de Ca e Mg pelo
espectrometro de absorcdo atdmica.

Para a determinacdo do teor de N total das folhas da cana-de-agUcar foram
adicionados 0,25 g de material vegetal moido e seco em tubos. Procedendo-se a
digestdo sulfarica do material vegetal e, posteriormente, a determinagdo do N total pelo
método de Kjeldahl (Cotta et al., 2007).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (F), em caso de significancia,
procedeu-se a analise de regressdo. Todos os testes foram efetuados a 5% de

probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observada alteragdo da massa da matéria seca das plantas de cana-de-
acucar (MMSC) para as cultivares RB867515 e SP801816 com o aumento da densidade
de B. brizantha. No entanto, houve reducdo dessa varidvel para a cultivar RB72454
(Figura 1 A). Desse modo, fica evidente a menor habilidade competitiva desta cultivar,
até os 120 dias apés o plantio, com a espécie daninha. As caracteristicas
morfofisiolégicas da cultivar podem determinar a maior ou menor habilidade
competitiva. A cultivar SP801816, que apresentou maior habilidade competitiva, tem
como caracteristica maior crescimento inicial, com maior numero de afilhos e folhas
mais largas e prostradas, caracteristicas que proporcionam maior capacidade da planta
em dominar o ambiente, principalmente, pela capacidade de cobrir o solo mais
rapidamente. No entanto, a cultivar RB72454 apresenta menor crescimento inicial e
menor nimero de afilhos (Ridesa, 2010), caracteristicas que tornam essa cultivar menos
competitiva com as plantas daninhas.

Houve aumento da massa da matéria seca da parte aérea da B. brizantha
(MMSB) conforme acréscimos na densidade populacional (Figura 1 B). Considerando
que as populagbes de B. brizantha que competiram com a cultivar RB72454
apresentaram maior densidade populacional e acimulo de MMSB do que as populagdes
gue competiram com as demais cultivares. Isso indica a menor habilidade competitiva
dessa cultivar, que possibilitou maior desenvolvimento das plantas daninhas.

Pesquisas tém demonstrado que o aumento da populacdo de plantas daninhas
ocasiona a reducdo da massa seca da parte aérea e a produtividade de grdo de soja (Silva
et al., 2008; Carvalho et al., 2010), de arroz (Agostinetto et al., 2007; Galon et al.,
2007a) e de sorgo (Rodrigues et al., 2010). No caso especifico para cana-de-acUcar,
Kuva et al. (2001) observaram que o aumento da biomassa seca do capim braquiaria
provocou a reducdo na produtividade de colmos da cultura. Os mesmos autores
relataram que o acimulo de 3,70 g m? de massa seca pelo capim braquiéria
proporcionou reducdo de 1 t ha™ na produtividade da cana-de-acticar. De acordo com
Radosevich et al. (1997), & medida que ocorre 0 aumento da populacdo e do
desenvolvimento das plantas daninhas, sobretudo daquelas que germinaram e
emergiram no inicio do ciclo da cultura, intensifica-se a competicdo inter e intra-
especifica, de modo que as espécies mais altas e desenvolvidas tornam-se dominantes,

ao passo que as menores sao suprimidas ou morrem.
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Figura 1. Massa da matéria seca da parte aérea da cana-de-acucar (A) e da Brachiaria
brizantha (B) em funcdo da competicdo entre as cultivares de cana-de-agucar
(®) RB72454, (o) RB867515 ¢ (V) SP801816 e populagdes de B. brizantha.

As cultivares RB72454 e SP801816 apresentaram reducdo na concentracdo
foliar de N com o aumento da densidade populacional de B. brizantha (Figura 2 A). No
entanto, a concentracdo foliar de N da cultivar RB867515 ndo foi influenciada pela
competicdo com a B. brizantha, mesmo nas maiores densidades populacionais. A baixa
interferéncia causada pela planta daninha na concentracdo foliar de N da cana-de-agucar
pode ser explicado pela presenca de bactérias diazotroficas nos tecidos das plantas, que
realizam a fixacdo do N atmosférico. Desse modo, em geral, as plantas de cana-de-
acucar sdo pouco dependentes desse nutriente presente no solo (Reis Junior et al.,
2000).

O aumento da populacdo de plantas de B. brizantha ocasionou reducdo da
concentracdo foliar de P, para todas as cultivares de cana-de-agucar (Figura2 B). O P é
um dos nutrientes mais limitantes para a producdo da cana-de-agUcar, principalmente
em solos intemperizados, que naturalmente séo pobres nesse nutriente (Chien & Menon,
1995), e grande parte do P adicionado em adubacdes se complexam aos coloides do
solo. O P é um nutriente que € absorvido do solo principalmente pela interceptacdo das
raizes e por difusdo a curtas distancias. Desse modo, as plantas que possuem grande
quantidade de raizes conseguem explorar grande volume de solo e, consequentemente,
extrair com maior eficiéncia esse nutriente.

Neste contexto, qualquer fator que leve ao menor crescimento do sistema
radicular, como a competicdo com planta daninha (Rizzardi et al., 2001), que pode ser

atribuido a deplecdo de agua ou nutrientes, liberacdo de substancias toxicas das raizes
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ou folhas (alelopéticas) ou producéo de elementos tdxicos durante a decomposicdo das
plantas (Kramer & Boyer, 1995), afetam negativamente a absor¢éo de P pela cultura.

Ressalta-se também que a competi¢do acima do solo, por luz, diminuira o fluxo
de fotossintatos para as raizes, afetando seu crescimento. A B. brizantha é uma espécie
com metabolismos C4, bem como a cana-de-agUlcar, que apresenta elevada exigéncia por
luminosidade. Desse modo, 0 aumento da populacdo de espécies daninhas intensifica a
competicdo exercida com as culturas (Kuva et al., 2001; Galon et al., 2007b; Tarouco et
al., 2009). Além disso, a B. brizantha apresenta elevada habilidade competitiva para
extrair o P do solo, pois apresenta grande densidade radicular. Com aumento da
densidade populacional dessas plantas ha intensificacdo da competicdo exercida sobre a
cultura (Christoffoleti & Victoria Filho, 1996).
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Figura 2. Concentracdo foliar de N (A) e P (B) das cultivares de cana-de-agUcar (e)
RB72454, (o) RB867515 ¢ (¥) SP801816 em competicdo com populagdes
de plantas de Brachiaria brizantha.

A concentracdo foliar de K da cultivar RB72454 apresentou decréscimo em
funcdo do aumento da densidade das plantas de B. brizantha (Figura 3 A). J& para as
demais cultivares estudadas ndo houve efeito nos teores foliares deste nutriente em
funcdo da competicdo com a espécie daninha, independentemente da populacdo de
plantas, evidenciando a menor habilidade competitiva dessa cultivar em comparacao
com as demais. Ronchi et al. (2003) relataram que 0 aumento da populagéo de plantas
daninhas ocasionou a redu¢do do conteudo relativo de macronutrientes nas folhas de
cafeeiro, independente da espécie de planta daninha que competiu com a cultura. No
entanto, Bidens pilosa foi a espécie que mais provocou reducdo, apresentando maior

capacidade competitiva. O aumento da densidade de plantas daninha promoveu ainda a
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reducdo da concentracdo de nutrientes das folhas de abacaxizeiro, principalmente
quando em competi¢cdo com Cyperus rotundus (Catunda et al., 2006).

A concentracdo foliar de Ca das cultivares de cana-de-agucar ndo sofreu
alteracdo com o aumento da densidade de plantas de B. brizantha (Figura 3 B). O Ca foi
um nutriente pouco limitante, pois se encontrava em concentragdo relativamente alta

(4,2 cmol, dm™) no solo devido a adigdo desse nutriente pela calagem.
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Figura 3. Concentracdo foliar de K e Ca nas cultivares de cana-de-agucar (e) RB72454,
(o) RB867515 ¢ (V) SP801816 em competicdo com populacdes de plantas
de Brachiaria brizantha.

A concentracdo foliar de S ndo foi influenciada pelo aumento da densidade
populacional de B. Brizantha em nenhuma das cultivares estudadas (Figura 4 B),
evidenciando que esse nutriente ndo foi um recurso limitante para o crescimento das
cultivares de cana-de-agucar.

A concentracdo foliar de Mg foi menor conforme houve o aumento da populagédo
de B. brizantha somente para a cultivar RB72454 (Figura 2 B). O acréscimo da
populacdo do competidor ocasionou maior potencial de competicdo e absorcdo de
nutrientes devido o sistema radicular mais abundante, explorando um volume maior de
solo (Rizzardi et al., 2001). Quando as plantas daninhas se estabelecem antes ou na
mesma época da cultura, elas tendem a dominar o ambiente, apresentando maior
absorcdo de nutrientes, como observado para as plantas de B. brizantha competindo

com a cultura da soja (Silva et al., 2009).
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Figura 4. Concentragdo foliar de S e Mg nas cultivares de cana-de-agucar (e)
RB72454, (o) RB867515 ¢ (V) SP801816 em competi¢cdo com populacGes
de plantas de Brachiaria brizantha.

A produtividade de colmos das cultivares de cana-de-agUcar apresentou
decréscimo com o aumento da densidade populacional de B. Brizantha, sendo a
RB72454 a mais afetada em relacdo as demais (Figura 5). A produtividade de colmos
foi 83, 80 e 66% maior nas parcelas sem interferéncia da B. brizantha, quando
comparada as parcelas com a maior densidade populacional dessa espécie daninha para
as cultivares RB72454, BR867515 e SP801816, respectivamente.

A produtividade média de colmos das cultivares, na auséncia de plantas
daninhas, foi de 95 t ha. Quando houve maxima interferéncia da espécie daninha a
produtividade média foi de 22 t ha™*, ocorrendo uma reducéo média de 73 t ha™. Outros
estudos apresentam a limitacdo de 37,5% (Constanti, 1993) e 82% (Kuva et al., 2001)
na produtividade de colmos de cana-de-acUcar devido a competicdo com capim-
braquiaria. De acordo com Kuva et al. (2001), véarios sdo os fatores que podem interferir
na produtividade da cana-de-agUcar quando em presenca de plantas daninhas. No
entanto, como se observou neste trabalho, os fatores relacionados com a competicao por
nutrientes foram essenciais, pois a medida que a densidade populacional de B. brizantha
foi aumentando a concentracéo foliar dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg foi diminuindo, o
que proporcionou menor produtividade da cultura.

Houve competicdo entre a cultura a espécie daninha pelos nutrientes do solo,
principalmente P e K, nutrientes que necessitam ser absorvidos em grande quantidade

para ndo ser comprometido o crescimento e a producdo de biomassa das plantas.
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Figura 5. Produtividade de colmos (t ha') das cultivares de cana-de-acticar ()
RB72454, (o) RB867515 ¢ (V) SP801816 em competi¢cdo com populacbes
de plantas de Brachiaria brizantha.

Ressalta-se que, além da reducdo da produtividade da cana-de-aclcar pela
competicdo com a B. brizantha, essa espécie daninha também pode reduzir a
longevidade dos canaviais, podendo hospedar grande nimero de pragas e doencas, além
de animais peconhentos e dificultar a colheita manual ou mecanizada. Por esses
motivos, a interferéncia causada pelas plantas daninhas representa um grande limitante a
produtividade para a cultura da cana-de-acUcar, sendo um fator que eleva o custo de
produgéo.

Com os resultados apresentados conclui-se que o aumento na populagédo de B.
brizantha aumenta a massa da matéria seca dessa espécie e a competitividade com a
cana-de-acucar, reduzindo a concentracdo foliar dos macronutrientes, principalmente de
P. A cana-de-acUcar apresenta menor produtividade de colmos a medida que aumenta a
populacdo de B. brizantha, com reducdo média de 76% na méxima densidade
populacional da espécie daninha. A cultivar de cana-de-acUcar RB72454 apresenta

menor habilidade competitiva por nutrientes com a B. Brizantha.
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EFICIENCIA DE SUBDOSES DE HERBICIDAS NO CONTROLE DE
Brachiaria brizantha EM CANA-DE-ACUCAR

RESUMO

As plantas daninhas apresentam sensibilidade diferenciada aos herbicidas em
diferentes estagios de crescimento. Desse modo, a dose registrada do herbicida podera
ser reduzida em condigdes especificas, mantendo-se o controle satisfatério das plantas
daninhas. Neste trabalho avaliou-se a eficiéncia de subdoses da mistura dos herbicidas
formulados Velpar K WG® (hexazinone + diuron) + Volcane® (MSMA) no controle de
Brachiaria brizantha em diferentes estadios de crescimento. Otima eficiéncia de
controle da B. brizantha foi obtida com aplicacdo de 50% da dose recomendada quando
os herbicidas foram aplicados na primeira época (plantas com 1-2 folhas). Em
aplicacdes tardias comprovou-se a necessidade de se aumentar a dose. Nessa condicdo a
dose econdmica Otima estimada foi de 90% da dose recomendada da mistura dos
herbicidas formulados Velpar K WG® + Volcane®.

Palavras-chave: Saccharum spp., hexazinone, diuron, MSMA.

EFFICIENCY OF HERBICIDE SUBDOSES FOR Brachiaria brizantha
CONTROL IN SUGARCANE

ABSTRACT
Weeds have different sensitivity to herbicides at different growth stages. Thus,

the registered dose of the herbicide may be reduced under specific conditions, while
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keeping satisfactory weed control. In this study, it was evaluated the efficiency of
subdoses of the mixture of formulated herbicides Velpar K WG® (hexazinone + diuron)
+ Volcane® (MSMA) on the control of Brachiaria brizantha at different growth stages.
Optimal control efficiency of B. brizantha was achieved by applying 50 % of the
recommended dose when the herbicides were applied on the first season (1-2 leaf
plants). In late applications, it was proved the need to increase the dose. In this
condition, the estimated optimum economic dose was 90 % of the recommended dose
of the mixture of formulated herbicides Velpar K WG® + Volcane®

Keywords: Saccharum spp., hexazinone, diuron, MSMA.

INTRODUCAO

A competicdo causada pelas plantas daninhas é um dos principais fatores
limitantes a producdo da cana-de-acgUcar, pois essa cultura apresenta baixa habilidade
competitiva no inicio do ciclo, pelo crescimento inicial lento e largo espagamento
adotado entre linhas de cultivo. A produtividade pode ser limitada em 20 a 40% pelas
plantas daninhas quando n&o realizado o controle, dependendo da espécie e densidade
(Kuva et al., 2000; Kuva et al., 2003). Dentre as espécies de plantas daninhas
geralmente presentes nas lavouras de cana-de-agucar encontram-se as pertencentes aos
géneros Brachiaria (Oliveira & Freitas, 2008). A B. decumbens é uma espécie que
apresenta elevada competitividade com a cultura, causando limitacdo de produtividade
de 1,0 t ha™ de colmos a cada 3,7 g m™ de massa seca produzida (Kuva et al., 2003).

Dentre os métodos de controle de plantas daninhas disponiveis, o0 mais utilizado
nas lavouras de cana-de-aglcar € o0 quimico. Este se destaca por apresentar alta
eficiéncia, rapidez na operacdo e menor custo (Christoffoleti et al., 2006). No entanto, o
uso incorreto desses produtos pode causar sério impacto ambiental (Reis et al., 2008).
Deste modo, uma das alternativas para reduzir o uso desses produtos é reduzir a dose
aplicada, pois o controle satisfatorio de plantas daninhas frequentemente é obtido com
uso de doses abaixo daquelas normalmente recomendadas no rétulo dos produtos
formulados (Bostrom & Fogelfors, 2002). Isto se explica porque as doses das
formulagGes de herbicidas, que s&o recomendadas pelo fabricante, usualmente, séo
fixadas para proporcionar controle eficiente sobre uma ampla variagdo de condigdes
ambientais e de manejo (Devlin et al., 1991). Dessa forma, se esses produtos forem

aplicados em épocas e condi¢bes adequadas podem apresentar controle satisfatério,

43



mesmo em doses abaixo da recomendada (Bostrém & Fogelfors, 2002), caracterizando
assim a dose economicamente 6tima, que € a dose utilizada que proporciona 0 maior
retorno econémico, onde se tem a reducdo dos custos de producdo e do impacto
ambiental ocasionado pelos herbicidas.

Para viabilizar o manejo integrado das plantas daninhas deve-se realizar o
controle quimico quando ha necessidade. Para isso, deve-se realizar a aplicacdo em pds-
emergéncia das plantas daninhas jovens. Rizzardi & Fleck (2004) observaram que
houve controle de 95% de Sida rhombifolia com uso de 1,25 L ha™ da mistura
formulada comercialmente de bentazon + acifluorfen, aplicado quando a espécie
daninha apresentava duas folhas. Porém, quando apresentava seis folhas o controle foi
de aproximadamente 87% com a dose de 2,0 L ha™.

Holm et al. (2000), ao estudarem varios graminicidas para o controle de aveia
selvagem infestante da cultura do trigo, observaram que a reducdo das doses desses
herbicidas foi dependente da caracteristicas fisico-quimica dos produtos. Nesse estudo
foi obtida maior eficiéncia de controle em areas que apresentavam plantas daninhas
mais jovens e em menor populacdo. Em alguns casos, com o uso de subdoses, pode-se
inibir o efeito da competigéo das plantas daninhas, embora ndo se controle totalmente a
populacdo, apenas causando a supressdo parcial dessas (Rizzardi & Fleck, 2004).
Entretanto, deve-se tomar cuidado para que essas espécies ndo venham a produzir
sementes viaveis, a fim de evitar que ocorra 0 aumento do banco de sementes no solo, o
que vai dificultar o manejo em cultivos posteriores. Mesmo que esse provavel efeito
seja questionavel, no manejo de plantas daninhas em milho, a utilizacdo de subdoses de
herbicidas e do nivel de dano econémico ndo possibilitou o aumento do bancos de
sementes de plantas daninhas (Sikkema et al., 2007).

Para melhor eficiéncia no manejo das plantas daninhas h& a possibilidade de
integracdo entre niveis populacionais e doses de herbicidas, em que a dose dos
herbicidas deve ser aumentada com o aumento da populacéo de plantas daninhas (Kim
et al., 2002). Outra possibilidade seria melhorar a eficiéncia de subdoses que podera ser
obtida com misturas de herbicidas que apresentam sinergismo, como observado com o
mesotrione em mistura com 0 ametryn. Essa mistura controla com eficiéncia plantas
daninhas n&o controladas com os herbicidas isoladamente, como a Brachiaria
plantaginea e B. horizontalis (Carvalho et al., 2010).

Com a reducgdo das doses dos herbicidas haverd menor custo de producdo da

lavoura, consequentemente, aumento dos lucros. Com essa redugdo, haverd menor
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contaminag¢do ambiental, principalmente dos herbicidas aplicados em pré-emergéncia,
pois esses produtos podem, por exemplo, afetar a microbiota do solo, reduzindo o nivel
populacional e também a atividade, comprometendo funcBes importantes desses
organismos no solo (Reis et al., 2008; Tironi et al., 2009).

Alguns herbicidas apresentam potencial de lixiviagdo no perfil do solo, que
podem atingir os cursos hidricos, contaminando-os, como observado em varios estudos
com os herbicidas ametryn, hexazinone, tebuthiuron, entre outros, em aguas superficiais
ou subterraneas (Pfeuffer & Rand, 2004; McMahon et al., 2005; Mitchell et al., 2005;
Palma et al., 2009), sendo esses muito usados para 0 manejo de plantas daninhas em
canaviais brasileiros.

Visando a reducdo do impacto ambiental e dos custos de producao, realizou-se
este trabalho com o objetivo de avaliar a eficiéncia de subdoses da mistura dos
herbicidas formulados Velpar K WG® (hexazinone + diuron) + Volcane® (MSMA) no

controle de B. brizantha em diferentes estadios de crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estacdo experimental da Horta Nova (Distrito
de Séo Jose do Triunfo), Departamento de Fitotecnia (DFT) da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), Municipio de Vigosa-MG, em um Argissolo Vermelho-Amarelo. O
plantio da cana-de-agUcar foi realizado em sistema convencional de cana de ano, com
aracdo e gradagens, com posterior sulcamento da area, em distancia entre linhas de 1,4
m.

O plantio da cana-de-agUcar, da cultivar RB867515, foi realizado na densidade
de 18 gemas por metro, com adubacdo realizada no sulco de plantio, de acordo com
resultados da andlise do solo (Tabela 1) e recomendac@es para cultura, utilizando-se 500
kg ha™* da formulagdo NPK 8-28-16 mais 160 kg ha™ de KCI em cobertura.

As unidades experimentais foram constituidas de cinco linhas de 5,0 m de
comprimento, com area total de 35,0 m% O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram alocados em esquema
fatorial, sendo o fator A composto pela mistura das formulagdes comerciais de
herbicidas Velpar K WG® (diuron + hexazinone) + Volcane® (MSMA) nas doses de
50,00; 62,50; 75,00; 87,50 e 100,00% da comercial (1,00; 1,25; 1,50; 1,75 e 2,00 kg ou

L ha'); e o fator B pelas épocas de aplicacdo desses herbicidas, que foram realizadas
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guando a B. brizantha encontrava-se com: 12 época - duas a quatro folhas; 22 época -
quatro folhas a um perfilho; e 32 época - um a quatro perfilhos. Além desses tratamentos
foi incluida uma testemunha sem controle e outro com controle da B. brizantha com

capinas.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo da camada de 0 a 20 cm da area
experimental da Horta Nova
Caracteristicas quimicas®
P K' Ca®* Mg® APF" H+Al SB CTC(t) CTC (T)

pH \Y M MO
H,0  mgdm? cmol, dm? % dag kg™
6,0 7,4 168 4,2 0,7 00 4,46 533 533 9,79 54 0 2,4
Caracteristicas fisicas’
Argila Silte Areiagrossa  Areia Fina Classificaco textural
%
47 32 7 14 Argiloso

! Analise realizada no Laboratério de Anélise de Solos Vicosa Ltda. pH: em &gua, relagdo 1:2,5. P-K: Extrator
Mehlich 1. Ca-Mg e Al: extrator KCI — 1 mol L™, H + Al: extrator acetato de Ca 0,5 mol L™ — pH 7,0. SB: soma de
bases trocaveis. CTC (t): Capacidade de troca catiénica efetiva. CTC (T): capacidade de troca catiénica a pH 7,0. V:
saturagdo de bases. m: saturagdo de aluminio. MO: matéria organica = C.org x 1,724 — Walkley-Black.

As duas formulacdes comerciais (Velpar K WG® e Volcane®, nas respectivas
doses) foram misturadas diretamente no tanque de pulverizacdo. As aplicacdes foram
realizadas utilizando um pulverizador de precisao, pressurizado com CO,, munido com
uma barra com quatro pontas de pulverizacdo (XR TeeJet®) das séries 110.02, calibrado
para aplicar 200 L ha™ de calda herbicida. As condicdes climaticas no momento das
aplicacdes foram: 12 época — temperatura de 29°C, umidade relativa do ar de 59,3% e
velocidade do vento de 3,53 m s™; 22 época - temperatura de 29,8°C, umidade relativa
do ar de 63% e velocidade do vento de 3,9 m s™; e 3% época - temperatura de 27,5°C,
umidade relativa do ar de 63% e velocidade do vento de 4,46 ms™.

As populacbes de B. brizantha foram obtidas por meio de semeadura, realizada
10 dias antes da emergéncia da cana-de-acUcar, para que as duas espécies emergissem
na mesma época. A densidade de semeadura foi de 10 kg ha™* de sementes, obtendo-se a
populacéo de 23 plantas de B. brizantha por m?.

Aos 7, 21, 35 e 49 dias apos a aplicacdo dos herbicidas (DAH) realizaram-se as
avaliacOes de controle de B. brizantha. Para isso, utilizou-se uma escala percentual, em
que a nota zero correspondeu a nenhum efeito de controle e 100% significou a morte
das plantas.

Um ano apds o plantio da cultura foi realizada a estimativa de produtividade de

colmos. Para isso, realizou-se a contagem dos colmos presentes nas trés linhas centrais,
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desconsiderando 0,50 m de bordadura no inicio e final de cada parcela. Posteriormente,
foram coletados, aleatoriamente, 30 colmos da area util das parcelas e em seguidas
pesados. Com 0 peso médio de colmos e o numero de colmos por area estimou-se a
produtividade em t ha™.

As perdas de produtividade de colmos foram calculadas em relacdo ao
tratamento com a maior dose dos herbicidas, utilizando-se os valores de produtividade
das trés épocas de aplicacdo, sendo expressas em kg ha™ de colmos e US$ ha™. Foi
considerada dose econémica 6tima (DEO) a dose na qual a curva de perda de
produtividade, em US$ ha, interceptou o custo de controle (Rizzardi & Fleck, 2004).
Para esses autores a DEO é aquela dose do herbicida na qual a perda monetéria de
produtividade iguala-se ao custo de controle propiciado pelo uso da dose de rétulo do
herbicida, adicionando-se o custo da aplicagdo. O custo do controle variou de US$
56,00 ha™ a US$ 95,00 ha™ para menor e maior dose utilizada dos herbicidas,
respectivamente, sendo considerado o custo da aplicagdo de um herbicida para o
controle em pds-emergéncia mais um pré-emergente e o custo da aplicacao.

Os dados obtidos para as variaveis avaliadas foram submetidos a analise de
variancia. Quando significativos, os efeitos de épocas de aplicacdo do herbicida foram
comparados pelo teste de Tukey. Os efeitos das doses foram comparados com analises
de regressdo, sendo a escolha dos modelos baseada na significancia estatistica (teste F),
no ajuste do coeficiente de determinacdo e no significado biolégico do modelo. Todos

os testes foram efetuados a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre os fatores e as variaveis estudadas. Com
relacdo ao fator época de aplicacdo observou-se, principalmente nas menores doses,
maior grau de controle da B. brizantha naqueles tratamentos em que a aplicacdo do
herbicida foi realizada quando esta se apresentava em estadios iniciais de
desenvolvimento (duas a quatro folhas), principalmente aos 7 dias apés a aplicacdo dos
herbicidas (DAH) (Tabela 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Rizzardi
& Fleck (2004) ao estudarem o controle de plantas daninhas em soja. Essa melhor
eficiéncia de controle pode estar associada a melhor eficiéncia do herbicida quando foi
aplicado em plantas mais jovens (Dieleman et al., 1996).
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As plantas mais jovens apresentam mais suscetibilidade aos herbicidas, como
observado para o controle de capim-marmelada com o herbicida clethodim. Nas
aplicacdes realizadas em plantas mais jovens, com até nove perfilhos, pode-se utilizar
doses reduzidas desse herbicida e obter controle satisfatorio da espécie daninha. No
entanto, com o0 maior desenvolvimento da espécie daninha, houve a necessidade de
aumento da dose utilizada (Fleck et al., 2008).

A diferenca entre o controle da B. brizantha foi maior nas menores doses
utilizadas, em que o estadio da planta foi fundamental para a maior eficiéncia dos
herbicidas. Nas maiores doses, 0s herbicidas apresentaram elevado controle em
qualquer época de aplicacdo (tabela 2). Nas ultimas épocas de avaliacdo, aos 21 e 35
DAH, o controle apresentou menor diferenca entre o fator épocas de aplicacao,
tendendo a valores de controle semelhante.

Ressalta-se que o Velpar K WG® (diuron + hexazinone) apresentou efeito
residual no solo que controla o refluxo de emergéncia da B. brizantha (Rodrigues &
Almeida, 2005). Por esse motivo, manteve-se controle eficiente mesmo até a ultima
avaliacdo, efetuada aos 49 DAH. Mesmo na primeira época de aplicacdo, as menores
doses testadas foram suficientes para promover o controle eficiente da emergéncia da B.
brizantha até a Gltima época de avaliacdo, com valores de controle superiores a 90%.

Com relacdo ao fator época de aplicacdo sobre a produtividade da cultura,
evidenciou-se a tendéncia de maior produtividade de colmos quando realizada a
aplicacdo dos herbicidas na primeira época, quando a espécie daninha e a cultura
encontram-se menos desenvolvidas, independente das doses utilizadas. De modo
inverso, houve tendéncia de menor produtividade quando os herbicidas foram aplicados
na ultima época, quando a B. brizantha encontrava-se com um a quatro perfilhos
(Tabela 2). Esses resultados podem ser atribuidos a interferéncia causada pelas plantas
daninhas na fase inicial de crescimento da cultura, pois nos tratamentos em que foi
realizada a aplicacédo tardia a cultura conviveu por mais tempo com a espécie daninha
(Holm et al., 2000).

A interferéncia das plantas daninhas ocorre desde a fase inicial de crescimento
da cultura, sendo que nessa época um dos fatores de maior limitacdo no ambiente é a
luminosidade, muitas vezes ndo pelo sombreamento, mas pelas alteracdes da qualidade
da luz e consequiente interferéncia no desenvolvimento inicial das culturas (Merroto Jr.
et al.,, 2002). Para maior capacidade competitiva da cultura pode-se reduzir o

espacamento entre plantas (Stougaard & Xue, 2005)
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Tabela 2. Controle de Brachiaria brizantha em funcdo dos estadios de
desenvolvimento e doses da mistura dos herbicidas formulados Velpar K
WG® (diuron + hexazinone) e Volcane® (MSMA)

Dose dos herbicidas Epoca de Controle (%) Produtividade de
(kg ou L ha™) aplicagdo 7DAT" 21 DAT 35DAT 49DAT colmos (t ha')
Precoce’ 000a°> 000a 000a 000a 53,34 a
0,00 Média® 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 57,55a
Tardia® 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 54,75 a
ST T Precoce’  ~ 8830a 99.00a 9750a 9400a  8648a
1,00 +1,00 Média® 50,00b 93,00b 91,30b 79,50hb 93,68 a
Tardia® 79,00a 99,00a 97,50a 8250hb 63,43 b
ST T Precoce’ 9450a 99.30a 9750a 9430a  101,93a
1,25+ 1,25 Média® 58,80b 9430b 9450b 88,30b 74,67 b
Tardia® 93,80a 99,80a 99,00a 98,00a 82,96 b
ST T Precoce’  ~ 9500a 99.80a 9930a 9580a  92.23a
1,50 + 1,50 Média® 6750b 9480b 9830a 96,30a 69,77 b
Tardia® 94,30a 100,00a 99,80a 98,30a 82,35ab
ST T Precoce’  ~ 9480a 10000a 9780a 9850a  90.90a
1,75+ 1,75 Média® 70,00b 98,300a 99,00a 96,30a 89,44 a
Tardia® 97,50a 100,00a 100,00a 99,00a 91,18 a
STt T T T Precoce’  ~ 9480a 100,00a 9950a 98,00a  11037a
2,00+2,0 Média’ 70,00b 100,00a 98,00a 97,30a 103,39 ab
Tardia® 9480a 97,80a 99,80a 98,00a 94,60 b
Capinada Precoce’  ~  100a  100a  100a _ 100a 9818a
Média® 100 a 100 a 100 a 100 a 94,17 ab
Tardia® 100 a 100 a 100 a 100 a 89,34b
C.V. (%) 9,52 2,58 2,14 3,77 14,96

123 Brachiaria brizantha nos estadios de duas a quatro folhas, seis folhas a um afilho e um a quatro
afilhos, respectivamente; * Dias ap6s a aplicagdo dos herbicidas; ° Médias seguidas por mesmas letras na
coluna, dentro de cada dose, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A maior perda de produtividade de colmos nos tratamentos com a aplicagéo dos

herbicidas na B. brizantha mais desenvolvida ndo pode ser devido a menor eficiéncia de

controle, pois as diferengas no controle foram observadas somente nas menores doses

testadas e nas primeiras épocas de avaliacdo (Tabela 2), e as diferengas de produtividade

entre as épocas de aplicacdo sdo observadas em todas as doses testadas.

A época de aplicagdo de herbicidas em pds-emergéncia interfere na

produtividade e no rendimento econémico (Berti et al., 1996). De acordo com esses
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autores, com tratamento precoce, a propor¢do de plantas daninhas controladas e as
perdas econdmicas que elas geram sdo pequenas. No entanto, o controle precoce,
quando ndo utilizados herbicidas que apresentam controle pré-emergente, pode
possibilitar a emergéncia de plantas apos o tratamento, 0 que pode ocasionar impacto
econdmico.

Foi comparada a produtividade de colmos de cana-de-agucar entre 0s
tratamentos com a menor e maior dose da mistura dos herbicidas formulados (Velpar K
WG® + Volcane®) e a testemunha infestada e capinada, dentro de cada época de
controle. N&o houve diferenca na produtividade de colmos quando realizada a capina ou
aplicacdo da maior dose dos herbicidas (2,00 kg ou L) em todas as épocas de controle
(Tabela 3). A produtividade obtida quando néo realizado o controle da B. brizantha foi
menor.

Comparando os tratamentos com o controle da B. brizantha pela capina manual
e sem o controle, observamos que a produtividade foi limitada em 45,67; 38,89 e
38,72% para a primeira, segunda e terceira época de controle, respectivamente,
evidenciando a grande influéncia negativa causada por essa espécie daninha na

produtividade da cultura.

Tabela 3. Produtividade de colmos de cana-de-agucar em funcdo do método de controle
da Brachiaria brizantha em diferentes estadios de desenvolvimento

Tipo de controle Epoca de controle

2 a 4 folhas 6 folhas a 1 perfilho 1 a 3 perfilhos

Testemunha infestada 53,34 ¢* 57,55b 54,75 b
Herbicidas — 1,00 kg ou L* 86,48 b 93,68 a 63,43 b
Herbicidas — 2,00 kg ou L* 110,37 a 103,39 a 94,60 a
Testemunha capinada 98,18 ab 94,17 a 89,34 a
C.V. (%) 17,13 14,98 10,56

T Mistura dos herbicidas Velpar K WG® (diuron + hexazinone) + Volcane® (MSMA); * Médias sequidas
por mesmas letras na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Avaliando o controle da B. brizantha com subdoses da mistura dos herbicidas
formulados Velpar K WG® (diuron + hexazinone) + Volcane® (MSMA) observou-se,
aos 7 DAH, aumento do controle da espécie daninha com o aumento das doses dos
herbicidas quando esses foram aplicados na segunda época de aplica¢do (B. brizantha
com seis folhas a um perfilho). Nas demais épocas de aplicacdo ndo houve efeito das

doses dos herbicidas no controle da espécie daninha, com controle acima de 90%
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(Figura 1). O efeito de controle rapido deve-se ao mecanismo de a¢do do MSMA, pois
esse herbicida possui efeito de contato (Procopio et al., 2010).

Na avaliacdo de controle realizada aos 21 DAH observou-se relacdo linear
positiva entre a dose dos herbicidas e o controle da B. brizantha, com exce¢do dos
herbicidas aplicados quando a espécie daninha encontrava-se em maior estaddio de
desenvolvimento, em que ndo houve diferenca entre as doses aplicadas e o controle da
B. brizantha, mantendo o controle de 99,15% independentemente da dose aplicada
(Figura 1). Esses resultados demonstram a eficiéncia de controle das plantas daninhas
com doses reduzidas de herbicidas, considerando que a utilizacdo de menores doses de
herbicida pode ser mais eficaz e mais facil do que a utilizacdo do nivel de dano
econbmico para reduzir o risco de impacto ambiental desses produtos (Kim et al.,
2007).
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Figura 1. Controle de Brachiaria brizantha aos 7 e 21 dias apdés a aplicacdo dos
herbicidas (DAH) em funcéo de doses dos herbicidas formulados Velpar K
WG® (diuron + hexazinone) + Volcane® (MSMA) e estadios de
desenvolvimento da B. brizantha.

Aos 35 DAH o controle da B. brizantha manteve-se estavel com o aumento da
dose dos herbicidas quando aplicado na primeira época de aplicacdo. Nas demais épocas
foi observada resposta exponencial do controle da espécie daninha com o aumento da
dose, com maiores diferencas de controle nas menores doses e estabilizando-se nas
maiores (Figura 2).

Resultados semelhantes foram observados aos 49 DAH, onde na primeira época
de aplicacdo observou-se relacdo linear positiva entre as doses dos herbicidas e o

controle da B. brizantha. No entanto, mesmo com o uso da menor dose (metade da
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recomendada), o controle dessa espécie daninha foi superior a 90%, considerado
eficiente. Nas demais épocas de aplicacdo observou-se relagdo ndo linear entre as doses
dos herbicidas e o controle, com maior eficiéncia nas maiores doses (Figura 2).

Os menores valores de controle observados aos 35 e 49 DAH sdo devido ao
rebrotamento das plantas que ndo foram controladas e pelo refluxo de emergéncia da B.
brizantha apds a aplicagdo dos herbicidas. Este Gltimo caso pode ser observado para o
controle realizado na primeira época de aplicacdo, em que o controle foi maior apos a
aplicacdo e com o passar do tempo o efeito de controle foi menor, principalmente nos
tratamentos com as menores doses. Isso pode ter ocorrido devido ao menor efeito
residual dos herbicidas, pois com a aplicacdo da metade da dose recomendada o periodo
de atividade do herbicida no solo € menor, ndo controlando a emergéncia da espécie

daninha por muito tempo apo6s a aplicacdo.
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Figura 2. Controle de Brachiaria brizantha aos 7 e 21 dias apds a aplicacdo dos
herbicidas (DAH) em funcdo de doses dos herbicidas comerciais Velpar K
WG® (diuron + hexazinone) + Volcane® (MSMA) e estadios de
desenvolvimento da B. brizantha.

A produtividade de colmos da cana-de-agucar ndo foi influenciada pelo aumento
da dose dos herbicidas nas duas primeiras épocas. No entanto, observou-se relagédo
linear positiva entre as doses do herbicida e a produtividade da cultura na aplicacdo dos
herbicidas quando a B. brizantha encontrava-se com um a quatro perfilhos (Figura 3).
Isso demonstra que, mesmo com a utilizagdo da metade da dose recomendada dos
herbicidas formulados Velpar K WG® e Volcane® aplicados em associacdo podem
proporcionar o controle eficiente da espécie daninha, desde que utilizada nas fases

iniciais de crescimento.
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O atraso do controle das plantas daninhas ocasionou menor produtividade da
cultura em todos os tratamentos testados. Esse efeito pode ser decorrente da
interferéncia que as plantas daninhas causaram a cultura até a época de controle.
Resultados similares foram encontrados por Fleck et al. (2008), em que os decréscimos
de algumas variadveis na cultura da soja refletem os efeitos decorrentes do atraso no

controle do capim-marmelada.
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Figura 3. Produtividade de colmos de cana-de-agucar cultivar RB867515, em funcédo da
época de controle da Brachiaria brizantha e doses de Velpar K WG® (diuron
+ hexazinone) + Volcane® (MSMA).

Com os valores de produtividade de colmos da Gltima época de aplicacdo dos
herbicidas foi realizado o calculo de dose econémica étima (DEO). A produtividade de
colmos foi convertida em percentagem com base na produtividade do tratamento que
recebeu a dose recomendada dos herbicidas. Observou-se menor produtividade de
colmos (t ha™) e econdmica (US$ ha™) com o aumento da doses dos herbicidas (Figura
4). Para o célculo das perdas econdmicas foi utilizado o valor pago pela tonelada de
colmo na época de colheita desses de entorno de US$ 27,00 (R$ 47,80 considerando o
dolar a R$1,77). Para maior retorno econémico calculou-se a dose dos herbicidas em
que hd a maximizacdo do lucro, calculando a dose econémica 6tima (DEO) segundo
Rizzardi & Fleck (2004). Segundo Dieleman et al. (1996), a deciséo da melhor dose a
ser usada pode ser utilizada com éxito no desenvolvimento de um programa de manejo
integrado de plantas daninhas para se alcangar controle eficiente, baixo custo e menor
impacto ambiental.

Os resultados demonstram que a dose econémica Otima para controle de B.

brizantha, foi de 90% (1,8 kg ou L ha™) da dose recomendada dos herbicidas Velpar K
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WG® e Volcane® aplicados em associagdo no controle da B. brizantha em estadio de
desenvolvimento de um a quatro perfilhos (Figura 3). Esses resultados corroboram com
os encontrados por Rizzardi & Fleck (2004) ao estudarem o controle de guanxuma e
picdo-preto na cultura da soja, com a reducdo de doses de rotulo da mistura formulada
comercialmente de acifluorfen + bentazon (Doble®). O uso de subdoses pode diminuir a
habilidade competitiva das plantas daninhas, mesmo ndo havendo o controle dessas,
como relatado por Murphy & Lindquist (2002).
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Figura 3. Perda de produtividade de colmos de cana-de-agUcar, cultivar RB867515, em
funcdo de doses dos herbicidas comerciais Velpar K = WG®
(diuron+hexazinone) + Volcane® (MSMA) e dose econémica 6tima de
controle de Brachiaria brizantha.

Trabalhos que definem a melhor época de aplicacdo e doses de herbicidas
aliados a outros que avaliam os periodos de interferéncia de plantas daninhas e que
determinam os niveis de dano econémico servem de base para realizacdo do manejo
integrado das plantas daninhas nas lavouras de cana-de-aglcar. Alguns modelos
matematicos para a estimativa da dose dos herbicidas foram propostos considerando as
espécies, populacdes e alguns fatores ambientais, tais como o nivel nutricional do solo e
a disponibilidade de agua (Kim et al., 2002; Kim et al., 2007; Wagner et al., 2007). Com
esses modelos é possivel estimar doses de herbicidas que proporcionem controle
eficiente das plantas daninhas reduzindo os custos de producdo e, principalmente, o
impacto ambiental ocasionado por esses produtos.

A Brachiaria brizantha é mais facilmente controlada no estadio de 2 a 4 folhas,
no qual pode ser utilizada a metade da dose dos herbicidas Velpar K WG® e Volcane®

aplicados em associagdo para o controle dessa espécie. No controle tardio da B.
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brizantha, hd comprometimento da produtividade da cultura. Nas menores doses desses
herbicidas pode ocorrer a reinfestacdo da espécie daninha. Quando a B. brizantha
encontra-se com um a quatro perfilhos, deve-se elevar a dose dos herbicidas, sendo a
dose econdmica 6tima estimada em 90% da dose recomendada (1,80 kg ou L ha) da

mistura dos herbicidas comerciais Velpar K WG® e Volcane®.
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PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA MATERIA PRIMA DE CULTIVARES
DE CANA-DE-ACUCAR SUBMETIDA A APLICACAO DE HERBICIDAS

RESUMO

Os herbicidas utilizados podem causar intoxicacdo a cultura e tambem efeitos
negativos nas caracteristicas produtivas e na qualidade industrial da cana-de-acucar.
Neste trabalho avaliou-se os efeitos do ametryn, trifloxysulfuron-sodium, ametryn +
trifloxysulfuron-sodium e sulfentrazone sobre a qualidade tecnolégica e na
produtividade de colmos das cultivares RB867515, SP801816, SP803280, RB937570 e
RB925211. Observou-se comportamento distinto das cultivares na presenca dos
herbicidas, tanto para a qualidade quanto para a produtividade de colmos. A qualidade
tecnoldgica apresentou maior variabilidade entre as cultivares do que entre o0s
tratamentos com herbicidas que atuam diretamente na producdo de colmos e
indiretamente na producdo de acUcar, sendo que o ametryn e o sulfentrazone causaram
maiores interferéncias negativas. A cultivar SP803280 foi a que apresentou a menor
suscetibilidade aos herbicidas.
Palavras-chave: PCC, TPH, TCH, Saccharum spp.
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PRODUCTIVITY AND QUALITY OF RAW MATERIAL OF SUGARCANE
CULTIVARS SUBMITTED TO HERBICIDES APPLICATION

ABSTRACT

Herbicides may cause toxicity to the crop and also negative effects on yield
characteristics and industrial quality of sugarcane. This study evaluated the effects of
ametryn, trifloxysulfuron-sodium, ametryn + trifloxysulfuron-sodium and sulfentrazone
on the technological quality and stem vyield of cultivars RB867515, SP801816,
SP803280, RB937570 and RB925211. A distinct behavior was observed for the
cultivars in the presence of herbicides, both for quality as for the stem yield. The
technological quality showed greater variability among cultivars than among herbicide
treatments that act directly on production of stems and indirectly in the production of
sugar, and the ametryn and sulfentrazone caused higher negative interference.
SP803280 was the cultivar that had the lowest susceptibility to herbicides.
Key Words: PCC, TPH, TCH, Saccharum spp.

INTRODUCAO

A cultura da cana-de-aglcar estd em ampla expansdo no Brasil e, atualmente,
ocupa uma area de aproximadamente 7,80 milhGes de hectares, com produtividade
média de 80 t ha™ (Conab, 2010). Para suprir a demanda dos derivados dessa cultura,
como o aglcar e o etanol, é necessario aumentar ainda mais a producdo. Para isso, pode-
se aumentar a area de cultivo e, ou a produtividade, que estd aquém do seu potencial
(Conab, 2010; Kuva et al., 2003). Para aumentar a produtividade, devem-se controlar os
fatores que podem interferir negativamente no desempenho da cultura, como as plantas
daninhas.

Uma comunidade de plantas daninhas, com predominancia de Ipomoea
hederifolia, em cana-soca pode interferir negativamente no numero de colmos e na
produtividade em 34 e 46%, respectivamente (Silva et al., 2009). Essa espécie daninha
pode ainda dificultar a colheita da cana-de-agUcar, principalmente na colheita de cana
crua.

As plantas daninhas sdo responsaveis por grande limitagdo de produtividade da
cultura, principalmente na fase inicial de desenvolvimento, pois o crescimento inicial é
lento, o que torna longo o periodo em que o canavial deve permanecer livre da

convivéncia com as plantas daninhas (PCPI). Esse periodo € variavel dependendo de

59



algumas condic¢oes, variando entre 50 e 130 dias (Procépio et al., 2010; Kuva et al.,
2000; 2003). Devido ao periodo em que a cultura deve permanecer livre das plantas
daninhas, sdo utilizados herbicidas que apresentam elevado efeito residual no solo,
controlando as que emergirem na area.

O controle das plantas daninhas nos canaviais é realizado, geralmente, pelo
método quimico. Esse método se destaca pela sua alta eficiéncia, praticidade e baixo
custo em comparacdo os outros métodos de manejo (Christoffoleti et al., 2006; Kuva et
al., 2003). Todavia, os herbicidas podem causar alguns efeitos negativos para o sistema
produtivo, como a contaminacdo ambiental e os efeitos diretos e indiretos na
produtividade da cultura, afetando indiretamente, por exemplo, as bactérias
diazotroficas fixadoras de N, que vivem em associacdo com as plantas de cana-de-
acucar (Procopio et al., 2010) ou diretamente, com a intoxicacdo das plantas (Ferreira et
al., 2005). A intoxicacdo das plantas de cana-de-acUcar € dependente das doses dos
herbicidas, da molécula quimica e da cultivar de cana-de-agucar (Galon et al., 2009b).
Quando se trata de herbicidas com atividade de solo a textura do solo pode ser um fator
determinante da intensidade da intoxicacdo das plantas de cana-de-acucar (Azania et al.,
2005).

Hé& grande diversidade de resultados quando testada a influéncia dos herbicidas
na qualidade tecnoldgica de cultivares de cana-de-agucar, pois Velini et al. (2000) nao
observaram influéncia da mistura dos herbicidas oxyfluorfen + ametryn na
produtividade e qualidade industrial da cultivar RB72454. No entanto, Azania et al.
(2005), Barela & Christoffoleti (2006) e Galon et al. (2009a) observaram alteracGes da
qualidade industrial de algumas cultivares quando tratadas com alguns herbicidas.
Acredita-se que as cultivares mais suscetiveis sofram interferéncia desde a fase inicial
de desenvolvimento, momento em que é realizada a aplicacdo desses produtos. A
cultura persiste em contato com esses produtos téxicos que permanecem no solo,
alterando o metabolismo e, consequentemente, influenciando na formacao de sacarose.

Vale salientar que os efeitos causados pelos herbicidas sdo dependentes de
varios fatores, tais como os ambientais, como a textura do solo, da molécula herbicida,
das doses empregadas e das cultivares de cana-de-acucar (Barela & Christoffoleti, 2006;
Galon et al., 2009b). A época de aplicagdo dos herbicidas pode ser de extrema
importancia na intensidade de intoxicacdo da cultura, pois se acredita que a aplicagdo
em estadio mais tardio pode resultar em maiores perdas, pois as plantas podem

apresentar maior intoxicacdo, isso devido a maior area foliar e, consequentemente,
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maior absorcdo dos herbicidas. Os herbicidas atuam nos processos fisioldgicos,
limitando a produtividade e interferindo na producdo e alocacdo de assimilados,
resultando na menor qualidade da matéria-prima dos colmos (Azania et al., 2006).

Dentre os herbicidas aplicados em pré-emergéncia da cultura da cana-de-agucar
encontram-se o ametryn, o trifloxysulfuron-sodium, a mistura formulada de
trifloxysulfuron-sodium + ametryn e o sulfentrazone. Esses herbicidas apresentam
espectros distintos e atuam com diferentes mecanismos de acdo; o0 ametryn é um
inibidor do fotossistema II, o trifloxysulfuron-sodium é um inibidor a enzima ALS
(acetolactato sintase); e o sulfetrazone € um inibidor da enzima Protox
(protoporfirinogénio oxidase) (Silva et al., 2007). Deve-se possuir mais informagdes
sobre as possiveis interferéncias negativas dos herbicidas na produtividade e na
qualidade tecnoldgica dos colmos das cultivares de cana-de-acicar. Com esse
conhecimento, pode-se fazer a escolha do melhor produto para ser utilizado para
maximizar a produtividade de colmos e a lucratividade do produtor.

Os herbicidas utilizados na cana-de-acucar, principalmente aqueles aplicados
apos a emergéncia da cultura, podem causar intoxicacdo as plantas de forma
diferenciada entre cultivares, principalmente na fase inicial do desenvolvimento
(Ferreira et al., 2005). Também podem causar efeitos negativos nas caracteristicas
produtivas, como reducdo do namero de colmo e altura das plantas (Negrisoli et al.,
2004), ou mesmo influenciar a qualidade industrial da cana-de-aclcar (Galon et al.,
2009a).

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos dos herbicidas ametryn,
trifloxysulfuron-sodium e sulfentrazone sobre a qualidade tecnolégica e produtividade
de colmos das cultivares de cana-de-acicar RB867515, SP801816, SP803280,
RB937570 e RB925211.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estacdo experimental da Horta Nova,
Departamento de Fitotecnia (DFT) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no
municipio de Vicosa-MG, em solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(Embrapa, 2006).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, no esquema fatorial (5x5), sendo o fator A composto pelas cultivares de
cana-de-acucar RB867515, SP801816, SP803280, RB937570, RB925211, e o fator B
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pelos herbicidas ametryn (2.000 g ha™ - Metrimex 500 SC®), trifloxysulfuron-sodium
(22,5 g ha' - Envoke®), trifloxysulfuron-sodium + ametryn (37,0 + 1.463 g ha™® -
Krismat®) e sulfentrazone (750 g ha™ - Boral 500 SC®) mais uma testemunha sem
aplicacdo de herbicida. As unidades experimentais foram constituidas de seis linhas da
cultura com 3,0 m de comprimento com espacamento de 1,4 m (25,2 m?).

O sistema de plantio foi convencional, com plantio de cana de ano e meio, com
aracdo e gradagem do solo, seguida da abertura dos sulcos. A adubacéo foi realizada no
sulco de plantio, de acordo com resultados da analise do solo (Tabela 1) e
recomendacdes para cultura, utilizando 500 kg ha™ do adubo formulado NPK 8-28-16,
mais adubac&o em cobertura com aplicacdo de 160 kg ha™ de KCI.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo (0 a 20 cm) na Estacdo
Experimental da Horta Nova, DFT/UFV

Caracteristicas quimicas®
pH P K' cCa” Mg® AP H+Al SB CTC(H)CTC(T) V m MO

H,0 mgdm® cmol, dm™ % dag kg™
6,0 7,4 168 42 07 00 446 533 533 9,79 5 0 2,4
Caracteristicas fisicas"
Argila Silte Areiagrossa  Areia Fina Classificacio textural
%
47 32 7 14 Argiloso

! Andlise realizada no Laboratério de Analise de Solos Vicosa Ltda. pH: em &gua, relagdo 1:2,5. P-K: Extrator
Mehlich 1. Ca-Mg e Al: extrator KCI — 1 mol L™. H + Al: extrator acetato de Ca 0,5 mol L™ — pH 7,0. SB: soma de
bases trocaveis. CTC (t): Capacidade de troca cationica efetiva. CTC (T): capacidade de troca catiénica a pH 7,0. v:
saturacédo de bases. m: saturacdo de aluminio. MO: matéria organica = C.org x 1,724 — Walkley-Black.

A densidade de plantio foi de 18 gemas por metro. A aplicacdo dos herbicidas
foi realizada em pos-emergéncia da cultura, quando essa se encontrava em estadio
médio de 4 folhas totalmente expandidas.

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada utilizando-se um pulverizador costal
pressurizado a CO, munido com barra de 1,5 m, com trés pontas de aplicacdo da série
XR 110.03, espacados a 0,5 m, calibrado para aplicar o equivalente a 200 L ha™ de
calda herbicida.

Aos 415 dias apos o plantio da cana-de-agucar, na segunda quinzena do més de
julho, foi realizada a estimativa de produtividade colmos de cana-de-agucar. Para isso,
procedeu-se a contagem do numero de colmos contidos nas unidades experimentais e,
posteriormente, foram coletados aleatoriamente 30 colmos de cada unidade
experimental. Esses colmos foram limpos (retirada a palha) e em seguida quantificada a
massa. Sabendo a quantidade de colmos contidas na area experimental e o peso médio

dos colmos, estimou-se a produtividade dos colmos por hectare.
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Apos a pesagem, foram coletadas, aleatoriamente, dez colmos de cada unidade
experimental. Esses colmos foram levados ao laboratorio de anélises tecnoldgicas de
cana-de-acucar da Usina Jatiboca, localizada no municipio de Urucania-MG, onde
foram realizadas as quantificacfes dos variaveis: sélidos solUveis totais — brix (%),
pureza de caldo (%), fibra (%) e sacarose aparente — PCC. A produtividade de agucar (t
ha) foi estimada pela formula: TPH = [(TCH x PCC)/100], em que TPH = tonelada de
acucar por hectare; TCH= toneladas de colmos por hectare; e PCC = porcentagem
sacarose. Os procedimentos analiticos e os calculos adotados na avaliacdo da qualidade
da matéria-prima seguiram os métodos descritos por Caldas (1998) e Fernandes (2003).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo significativo a
esse teste aplicou-se o teste de Duncan para avaliar os efeitos dos fatores de forma
isolada e da interacdo dos mesmos. Todos os testes foram efetuados a 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foram observadas interacGes entre os fatores cultivares e herbicidas para as
variaveis Brix, fibra, PCC, POL e pureza do caldo. No entanto, esses fatores atuaram de
forma isolada nas referidas varidveis. Para a produtividade de colmos (TCH) e de agucar
(TPH) houve interacdo entre os fatores estudados.

Os teores de sélidos soluveis totais (Brix) ndo diferiram entre as cultivares
estudadas (Tabela 2). Essa variavel quantifica todos os acucares contidos no caldo,
como a sacarose e 0s agucares redutores, por isso, pode ser pouco informativa, pois o
carboidrato de maior interesse para a producdo de aglcar comercial é a sacarose, 0s
demais carboidratos ndo sdo convertidos em acgucar na industrializacao.

A cana-de-acUcar encontra-se com a maior qualidade industrial quando alcanca
0 méaximo de concentracdo de sacarose no caldo. A sacarose € convertida a partir dos
acucares redutores como a glicose e frutose. Antes que haja essa conversao a variavel
Brix pode ser m&xima, pois leva em consideracdo todos os aglcares presentes no caldo,
sendo uma variavel de baixa confiabilidade quando se trata da qualidade industrial dos
colmos de cana-de-agucar. Os teores do Brix do caldo das cultivares estudadas podem
até ndo ser diferentes, porém pode haver alteracdes na concentracao da sacarose devido
as caracteristicas de cada cultivar.

Entre as cultivares estudadas, observou-se diferenga entre os teores de fibras nos

colmos. As cultivares RB937570 e RB925211 apresentaram menores teores, as demais
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cultivares ndo apresentaram diferenca entre si (Tabela 2). A quantidade de fibra nos
colmos das plantas é uma varidvel pouco influenciada pelos fatores ambientais, sendo
uma caracteristica genética de cada cultivar.

A variavel porcentagem de sacarose (PCC) apresentou-se diferente entre as
cultivares estudadas, com maiores valores para as cultivares RB937570 e SP803280 e
menores valores para a RB925211e a RB867515. Os menores valores de PCC indicam
menor rendimento industrial na producédo de acucar ou alcool. Essas diferencas podem
estar relacionadas as caracteristicas intrinsecas de cada cultivar, considerando que
algumas cultivares apresentam ciclo precoce, em que 0s acuUcares redutores sdo
convertidos a sacarose no inicio da safra. A cultivar RB925211, apesar de ser
considerada uma cultivar de maturacdo precoce, apresenta naturalmente menor
quantidade de sacarose, quando comparada com as demais cultivares estudadas (Ridesa,
2010). As cultivares de ciclo mais tardio, como a RB867515, apresentam menores
porcentagem de sacarose, indicando que 0s agucares redutores haviam sido convertidos

em menor proporcao a sacarose nessas cultivares até a colheita.

Tabela 2. Qualidade tecnoldgica em cultivares de cana-de-acUcar, dada pelos teores de
solidos sollveis totais (Brix), fibra, porcentagem de sacarose (PCC) e
pureza do caldo

Cultivares Brix (%) FIBRA (%) PCC (%) PUREZA (%)
SP803280 20,56 a' 10,96 a 15,24 ab 87,60 ab
SP801816 20,42 a 11,02 a 15,01 be 86,88 ab
RB937570 19,87 a 10,10 b 15,67 a 88,32 a
RB925211 20,67 a 9,69 b 14,58 cd 85,47 bc
RB867515 19,88 a 10,75a 14,32d 84,77 ¢

! Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Ducan, a
5% de probabilidade.

A variavel pureza do caldo apresentou-se com pouca variacdo; a cultivar
RB937570 apresentou maior valor numérico, que nao diferiu dos valores das cultivares
SP303280 e SP801816. Os menores valores de pureza foram observados no caldo dos
colmos das cultivares RB925211 e RB867515 (Tabela 2). A pureza do caldo representa
a proporcdo de sacarose entre os agucares totais contidos no caldo. Os menores valores
representam menor propor¢do de sacarose e maior propor¢do dos aglcares redutores.
Nesse caso, as cultivares com menor valor de pureza apresentam maior quantidade de
acucar redutor, como é o caso do caldo do colmo da cultivar RB867515, que

provavelmente apresentou menor valor de pureza por ser uma cultivar de maturacao
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mais tardia. Nesse caso, a conversao dos agucares redutores para sacarose nao estava em
estagio menos avangado.

Quanto a interferéncia dos herbicidas estudados na qualidade industrial dos
colmos de cana-de-acUcar, ndo houve alteracGes significativas nas variaveis brix, fibra e
PCC por esses compostos (Tabela 3). A pureza do caldo foi uma das variaveis
influenciada negativamente pela mistura do trifloxysulfuron-sodium + ametryn quando
comparado com a testemunha (Tabela 3). A interferéncia causada por esse tratamento
pode ser devida a acdo conjunta dos herbicidas, que quando aplicados isoladamente nao
causaram alteracGes na composi¢éo do caldo. O herbicida trifloxysulfuron-sodium atua
inibindo a rota metabdlica dos aminoacidos de cadeia ramificada. A acdo desse
herbicida nas plantas de cana-de-agUcar pode causar pequenas alteracGes fisiologicas
nas plantas, que tornam mais lentos o processo de conversdo de agucares redutores em
sacarose, dessa forma, as plantas tratadas com esse herbicida podem apresentar menor
pureza.

Alguns herbicidas como hexazinone, metribuzin, tebuthiuron e amicarbozone
ndo causaram nenhuma interferéncia na qualidade industrial em algumas cultivares de
cana-de-acucar (Souza et al., 2009). No entanto, em outros trabalhos foram observados
efeitos de herbicidas nas varidveis de qualidade (Azania et al., 2005; Galon et al.,
2009a).

Tabela 3. Qualidade tecnoldgica da cana-de-acucar, dada pelos teores de soélidos
soluveis totais (Brix), fibra, porcentagem de sacarose (PCC) e pureza do

caldo
Tratamentos Brix (%) FIBRA (%) PCC (%) PUREZA (%)
Testemunha 20,00 a* 10,36 a 14,95 a 87,50 a
Trifloxysulfuron-sodium 20,02 a 10,42 a 14,70 a 84,87 b
Trifloxysulfuron-sodium + ametryn 20,45a 10,32 a 14,75 a 86,02 ab
Ametryn 20,56 a 10,59 a 15,27 a 87,16 ab
Sulfentrazone 20,23 a 10,39 a 15,02 a 86,90 ab

! Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Ducan, a
5% de probabilidade.

A aplicagdo em pos-emergéncia tardia dos herbicidas metribuzin e isoxaflutole,
isolados ou em mistura, interferiram nas variaveis brix e pureza do caldo (Azania et al.,
2005). Os herbicidas ametryn e trifloxysulfuron-sodium mais a mistura de ambos
causaram a reducdo dos valores das variaveis brix, fibras, PCC e pureza do caldo nas

dez cultivares de cana-de-agucar em que foram aplicados (Galon et al., 2009a).
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Nesse mesmo trabalho foi observado que, diferentemente das demais variaveis, a
pureza do caldo é afetada de forma distinta, dependendo do herbicida e da cultivar
avaliada (Galon et al., 2009a).

Houve interacdo significativa entre os fatores cultivares e herbicidas para a
variavel produtividade de colmos (tonelada de colmos por hectare — TCH) e
produtividade de agucar (toneladas de acucar por hectare — TPH) (Tabela 4 e 5).

Para a variavel TCH, comparando o fator cultivares, ndo foi observado diferenca
quando nao houve aplicacdo de herbicidas (Tabela 4). Todas as cultivares apresentaram
0 mesmo potencial produtivo, atingindo alta produtividade.

No entanto, as cultivares apresentaram diferenca de produtividade quando
tratados com os herbicidas (Tabela 4). Nos tratamentos com aplicacdo do
trifloxysulfuron-sodium, a produtividade da cultivar RB867515 foi superior as demais,
que apresentaram semelhanca entre si. Esses resultados demonstram a especificidade de
efeitos entre os herbicidas e cultivares de cana-de-acgUcar (Ferreira et al., 2005; Galon et
al.,, 2009a), que nesse caso a RB867515 apresentou-se mais tolerante ao
trifloxysulfuron-sodium.

Nos tratamentos com a mistura do trifloxysulfuron-sodium + ametryn, a cultivar
RB937570 destacou-se com a maior produtividade de colmos. Para o tratamento com
ametryn aplicado isoladamente a produtividade das cultivares RB937570 e RB867515
foram superiores as demais (Tabela 4). Esses resultados corroboram com os resultados
encontrados por Galon et al. (2009a), esses observaram que dentre as dez cultivares de
cana-de-agUcar tratadas com os herbicidas trifloxysulfuron-sodium, ametryn e mistura
formulada dessas moléculas, cinco cultivares ndo sofreram influéncia na produtividade,
entre elas as cultivares RB937570 e RB867515 . Nesse mesmo trabalho foi observado
gue somente a cultivar RB865156 apresentou menor produtividade quando tratado com
qualquer um dos herbicidas.

A intoxicacdo da cultivar de cana-de-agicar RB835089 pelos herbicidas
tebuthiuron e as misturas tebuthiuron + diuron e diuron + ametryn limitaram a produgéo
de colmos em 11, 17 e 5,5 t ha™, respectivamente (Montorio et al., 2005).

Nos tratamentos com o sulfentrazone as cultivares que apresentaram maior
producdo de colmos foram a SP803280 e a RB937570 (Tabela 4). Tais resultados
podem ser esperados devido a suscetibilidade diferencial dos cultivares de cana-de-

acucar aos diferentes herbicidas (Ferreira et al., 2005).
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Tabela 4. Produtividade de colmos por hectares (TCH) de cana-de-acucar em funcgéo
das cultivares e herbicidas

Cultivares
SP803280 SP801816 RB937570 RB925211 RB867515
Herbicidas TCH (ha?)

Testemunha 1739Aa" 1694Aa 1830Aa 1763Aa  166,7 Ab
Trifloxysulfuron-sodium 153,7Ba  161,0Bab 147,7Bb  140,9Bbc 187,7 Aa
Trifloxysulfuron-sodium + Ametryn  160,1 Ba  164,9Bab 176,4Aa 150,4Bb  163,8Bb
Ametryn 156,5Ba  1285Ccd 1845Aa 117,6Ccd 181,6 ABa
Sulfentrazone 1788 Aa 1115Dd  157,8 ABab 129,8 CDcd 140,4 BCh

1 Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na linha e minGsculas na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Ducan, a 5% de probabilidade.

A producdo de acucar por hectare (TPH) € obtida pela relagdo entre a
produtividade de colmos e o teor de agucar recuperavel.

Comparando o fator cultivares, dentro de cada fator herbicida, na testemunha
sem aplicacdo de herbicida, observou-se menor TPH na cultivar RB867515, em
compara¢do com as demais cultivares (Tabela 5). Essa menor producdo pode ser
explicada pelo fato das cultivares apresentarem ciclos de maturagdo distintos, e a
cultivar RB867515 apresenta maturacao tardia. Sendo assim, na época da colheita, essa
cultivar apresentava menor teor de sacarose e provavelmente maior teor de agucares
redutores.

Quanto aplicado o herbicida trifloxysulfuron-sodium a produtividade de agucar
foi similar para todas as cultivares, com exce¢do da RB925211 que produziram menos,
demonstrando que tal cultivar pode ser mais sensivel a essa molécula herbicida.

Na presenca da mistura formulada dos herbicidas trifloxysulfuron-sodium +
ametryn duas cultivares foram menos produtivas, RB925211 e RB867515 e as demais
ndo apresentaram diferenciacdo de produtividade de aglcar (Tabela 5).

Nos tratamentos com aplicacdo do ametryn a produtividade de aclcar das
cultivares estudadas apresentou grande variacdo, destacando-se as cultivares RB937570,
RB867515 e SP801816, as duas primeiras como mais produtivas e a Gltima como menor
produtividade. O ametryn, quando aplicado em pds-emergéncia inicial da cultura de
cana-de-agucar ndo interferiu na produtividade de colmos das dez cultivares estudadas.
No entanto, o trifloxysulfuron-sodium limitou a produtividade das cultivares RB72454,
RB835486 e RB855156 na proporcao de 12, 23 e 17%, respectivamente (Galon et al.,
2009a). As cultivares SP803280 e RB937570 apresentaram maior produtividade do que
as demais quando tratadas com sulfentrazone.

Quando observado o fator herbicida dentro de cada cultivar de cana-de-agucar

para a variavel TPH, observa-se que essa variavel ndo foi influenciada pelos herbicidas
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na SP803280, que apresentou mesma produtividade para todos os tratamentos, com e
sem herbicida (Tabela 5).

A cultivar SP801816 apresentou menor produtividade de aclcar quando tratada
com os herbicidas ametryn e sulfentrazone. Os demais herbicidas nédo influenciaram
essa variavel, sendo que os valores ndo diferiram da testemunha sem herbicida (Tabela
5).

A TPH foi menor nos tratamentos que receberam a aplicacdo dos herbicidas
trifloxysulfuron-sodium e trifloxysulfuron-sodium + ametryn para a cultivar RB937570.
Os demais herbicidas néo interferiram na TPH dessa cultivar, com valores semelhantes
aos da testemunha sem herbicida.

Para a cultivar RB925211 verificou-se que todos os herbicidas estudados
afetaram negativamente na produtividade de aglcar, com valores abaixo do tratamento
sem aplicacédo de herbicida. No entanto, essa produtividade foi semelhante para todos os
tratamentos que receberam herbicida (Tabela 5). Esse resultado demonstra a
sensibilidade da referida cultivar a todos os herbicidas estudados.

A cultivar RB867515 apresentou maior produtividade de agucar nos tratamentos
em que recebeu a aplicacdo dos herbicidas trifloxysulfuron-sodium e ametryn,
considerando que o tratamento com aquele herbicida apresentou maior valor de
produtividade do que a testemunha (Tabela 5). Esse resultado é atribuido a maior
produtividade dos tratamentos com esses herbicidas, pois a variavel POL néo foi afetada

pelos herbicidas em questéo.

Tabela 5. Tonelada de agucar por hectare (TPH), em funcdo das cultivares e herbicidas

Cultivares
SP803280 SP801816 RB937570 RB925211 RB867515
Herbicidas TPH (t hal)
Testemunha 26,77 Aa' 25,11 Aa 28,46 Aa 25,27 Aa 20,49Bb
Trifloxysulfuron-sodium 23,33 ABa 23,17 ABab 22,83 ABb 19,94Bb 26,95 Aa
Trifloxysulfuron-sodium + ametryn 23,83 ABa 25,58 Aa 27,97 Ab 19,94Bb 20,36 Bb
Ametryn 24,06 Ba 19,57 Cbc 28,69 Aa 1790Ch 27,18 ABa
Sulfentrazone 27,78 Aa 16,50 Bc 24,63 Aab  19,77Bb 19,58 Bb

T Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Ducan, a 5% de probabilidade.

Para as cultivares com maturacéo tardia, os herbicidas podem atuar no estimulo
de conversdo de agUcares redutores em sacarose, aumentando a TPH, como os efeitos

observados pelo herbicida glyphosate, utilizado como maturador de cana-de-aglcar
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(Leite et al., 2009). Esse efeito pode ocorrer devido a alteracdes fisiologicas das plantas
e acdo das moléculas herbicidas, como € o caso da acdo do glyphosate, que € utilizado
como maturador de cana-de-acucar (Viana et al., 2007).

A cultivar RB867515 apresenta elevada tolerancia a herbicidas, como observado
em estudos onde foram utilizados véarios produtos. Essa tolerancia é atribuida a grande
capacidade da cultivar em recuperar-se das injdrias provocadas pelos herbicidas (Barela
& Christoffoleti, 2006; Galon et al., 2009a; Galon et al., 2009b).

Esses resultados mostram, de forma geral, maior efeito negativo dos herbicidas
ametryn e sulfentrazone na produtividade da cana-de-aclcar. No entanto, alguns
cultivares apresentaram-se menos influenciados por esses herbicidas. A seletividade
diferencial entre herbicidas e cultivares de cana-de-acucar foi demonstrada em varios
estudos (Ferreira et al., 2005; Barela & Christoffoleti, 2006; Galon et al., 2009b).
Também foram observadas diferentes respostas entre herbicidas e cultivares na
qualidade tecnoldgica da material prima da cana-de-agtcar (Galon et al., 2009a).

Os herbicidas, na maioria dos casos, reduziram o valor de TPH, ndo por afetar a
concentracdo de sacarose da cultura, mas por atuar na reducdo da produtividade de
colmos. Resultados semelhantes foram encontrados por Galon et al. (2009a), que
observaram que os herbicidas ametryn e trifloxysulfuron-sodium afetaram os valores de
TCH e, conseqlientemente, a TPH nas cultivares RB855156, RB835486 e RB855113.

Com base nos resultados, conclui-se que as cultivares apresentaram respostas
distintas a aplicacdo dos herbicidas quanto as caracteristicas relacionadas a qualidade da
matéria prima. A qualidade tecnoldgica apresentou maior variabilidade entre as
cultivares do que entre os tratamentos com herbicidas. Os herbicidas tiveram efeito mais
direto na producdo de colmos, e indiretamente na producdo de agucar. Os herbicidas
ametryn e sulfentrazone causaram maiores interferéncias negativas. A cultivar

SP803280 apresentou-se como menor suscetibilidade aos herbicidas estudados.
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CONSIDERACOES FINAIS

A infestacdo de Brachiaria brizantha em canaviais deve ser manejada de forma
integrada, utilizando os varios métodos de controle disponiveis. Entre esses métodos
deve-se dar atencdo especial ao cultural, com uso de cultivares que apresentam maior
habilidade competitiva associadas a praticas de manejo que possibilitem maior vigor
para a cultura. Nesse caso, a utilizacdo de subdoses de herbicidas pode ser uma
alternativa para reduzir os custos de producdo, a intoxicacdo da cultura e a
contaminacdo ambiental. Todavia, para implementar com seguranca esse tipo de manejo
torna-se necessario estudos basicos sobre nivel de dano econémico (NDE), o qual esta
associado a cultivares e as condi¢bes ambientais.

Neste trabalho, considerando os danos causados pelas populacGes de B.
brizantha, para cada cultivar, pode-se estimar o nivel de dano econémico (NDE), que é
o nivel de infestacdo que justifique economicamente a ado¢cdo de um método de
controle. O NDE foi atingido com a populagédo de 0,33, 0,46 e 0,66 planta de B.
brizantha por m? para as cultivares RB867515, RB72454 e SP801816, respectivamente.
A maior produtividade de colmos, 0 maior preco pago pelos colmos, a maior eficiéncia
do herbicida e o menor custo de controle diminuem a populacdo de B. brizantha
necessaria para atingir o NDE.

Constatou-se que o controle da B. brizantha é mais eficiente quando os
herbicidas sdo aplicados nas plantas daninhas jovens (estadio de 2 a 4 folhas), que pode

ser utilizada a metade da dose dos herbicidas Velpar K WG® e Volcane® aplicados em
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associacdo para o controle dessa espécie. No controle tardio da B. brizantha h&
comprometimento da produtividade da cultura pela competicdo exercida a plantas
daninhas até o controle. Com a aplicacdo de subdoses desses herbicidas nas plantas
daninhas mais desenvolvidas o controle é ineficiente, ocorrendo o rebrote da espécie
daninha. Quando a B. brizantha encontra-se com um a quatro perfilhos deve-se elevar a
dose dos herbicidas, sendo a dose econdmica Otima estimada em 90% da dose
recomendada da mistura dos herbicidas comerciais Velpar K WG® e Volcane®.

Deste modo, com a associacdo dos métodos cultural e quimico pode-se realizar o
manejo eficiente das plantas daninhas com redugdo de custos na cultura da cana-de-
acucar. A utilizacao de cultivares com maior habilidade competitiva, tomando a decisdo
de controle das plantas daninhas com base no NDE e utilizando baixas doses de
herbicidas pode ser o caminho para reduzir os custos de manejo das plantas daninhas

nos canaviais, reduzir a intoxicagao da cultura e o impacto ambiental pelos herbicidas.
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