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RESUMO - Com objetivo de otimizar a utilizacdo de trifloxysulfuron-sodium + ametryne e
hexazinone + diuron em funcao da adocao de diferentes pontas de pulverizacdo e manejo
mecanico da palha de cana-de-actcar na linha de plantio, dois experimentos foram
conduzidos na Destilaria Paralcool S/A, localizada em Paraguacu Paulista/SP. No
experimento 1, 12 tratamentos foram estudados em esquema fatorial 2 x 2 x 3, com quatro
repeticoes, contrastando a presenca e auséncia de palha da cana na linha de plantio; dos
herbicidas trifloxysulfuron sodium + ametryne (37 + 1.463 g i.a. ha'le 0,2% v/v de Aterbane®)
e hexazinone + diuron (330 + 1.170 gi.a. ha! e 0,2% v/v de Aterbane®) e das pontas de
pulverizagdo XR11002-VS (128 L ha'!), AI11002-VS (200 L ha') e TF-VP5 (310 L ha!). No
experimento 2, a deposicao da calda de pulverizagao nas plantas de cana-de-agtcar e Digitaria
horizontalis, gerada pelas interacoes entre herbicidas e pontas, foi monitorada utilizando-
se solucao tracadora constituida por corante FDC-1 + herbicida. Os resultados sugerem
que a presenca da palhada da cultura proporcionou controle excelente das espécies
infestantes mesmo na auséncia do tratamento herbicida. O controle quimico de D. horizontalis
(6 folhas até 1-2 perfilhos) e Brachiaria decumbens (2 a 6 folhas) apresentou-se eficiente (>
91%) nas linhas sem palha a partir dos 14 DAA (dias apos aplicagao) para os herbicidas e
pontas de pulverizacao estudados. D. horizontalis foi mais rapidamente controlada aos 7
DAA pelo trifloxysulfuron-sodium + ametryne com a ponta AI11002-VS. Houve toxicidade
até os 21 DAA, sendo esta mais intensa para os tratamentos com hexazinone + diuron
associado com as pontas AI11002-VS e TF-VP5, em decorréncia da maior deposicao do
herbicida nas folhas da cultura.

Palavras-chave:  Saccharum spp., manejo da palha, herbicida, pontas de pulverizacdo.

ABSTRACT - Aiming to optimize the use of trifloxysulfuron sodium + ametryne and hexazinone +
diuron following adoption of different spray nozzles and sugarcane straw management in the crop
row, two experiments were conducted at Pardlcool Sugar Mill S/A in Paraguag¢u Paulista/SP. In
Experiment 1, twelve treatments arranged in a 2 x 2 x 3 factorial scheme were performed, with
four replications to evaluate the presence and absence of sugarcane straw in the crop row, and
use of the herbicides trifloxysulfuron sodium + ametryne (37 + 1463 g ha-1 and 0.2% v/v of
Aterbane®) and diuron + hexazinone (330 + 1170 g ha-1 and 0.2% v/ v of Aterbane®) and spray
nozzles XR11002-VS (128 L ha-1), AI11002-VS (200 L ha-1) and TF-VP5 (310 L ha I). In
Experiment 2, The application of spraying solution on sugarcane and Digitaria horizontalis
plants, generated by the combination of the herbicides and the spray nozzles, was monitored by
using a tracer solution constituted by coloring FDC-1 + herbicide. The results suggest that the
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crop straw provided excellent control of the infesting species, even in the absence of herbicide
treatment. For D. horizontalis (6 leaves to 1-2 tillers) and Brachiaria decumbens (2 to 6
leaves) chemical control was efficient (>91 %) in the rows without straw, after 14 DAA (days after
application) for the herbicides and spray nozzles studied. D.horizontalis was more quickly
controlled at 7 DAA by using trifloxysulfuron sodium + ametryne with AI1 1 002-VS spray nozzle.
Crop injury was observed up to 21 DAA, becoming more intense when diuron + hexazinone
combinedwith AI11002-VS and TF-VP5 nozzle were used, due to higher herbicide deposition on

the crop leaves.

Keywords:

INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acucar
(Saccharum spp.) ocupa posicao de destaque no
cenario agricola nacional, colaborando com o
suprimento energético do Pais em matéria-
prima para obtencao de alcool e como fonte de
divisas na producao de acuicar exportado para
varios paises (Constantin, 1996). Atualmente,
o Brasil € o maior produtor mundial, destacan-
do-se o Estado de Sao Paulo, responsavel por
53,3% da producao nacional (FNP, 2008).

A competicao por recursos do meio gerada
pelas plantas daninhas acarreta reducao sig-
nificativa no rendimento na cultura da cana-
de-acucar (Rolim & Christoffoleti, 1982;
Lorenzi et al., 1988; Graciano, 1989;
Constantin et al., 1993; Coleti et al., 1997;
Kuvaet al., 2000, 2001, 2003), assim como pro-
porciona outros aspectos negativos, como de-
créscimo da longevidade do canavial, reducao
da qualidade industrial da matéria-prima e di-
ficuldade nas operacoes de colheita e trans-
porte (Pitelli, 1985; Procépio et al., 2003). Dessa
forma, € evidente a necessidade de estratégias
eficientes no controle das comunidades infes-
tantes para a cultura em questao.

No contexto de manejo de plantas dani-
nhas, a aplicacao de herbicidas em pos-emer-
géncia € uma pratica bastante comum nos
diferentes sistemas produtivos de cana-de-
acucar. Mais recentemente, em sistemas de
cana crua, em que a quantidade de palha depo-
sitada sobre a superficie do solo pode superar
20 t ha'!, essa modalidade de aplicacdo tem
sido predominante em razao da dificuldade de
utilizacao de herbicidas de pré-emergéncia e
da necessidade de adaptacao de diversas tec-
nologias (Velini & Negrisoli, 2000).

Ao contrario do beneficio gerado pela pre-
servacao da palha em relacdao a germinacao
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de plantas daninhas, devido as alteracoées fisi-
cas e quimicas nas entrelinhas e linhas das
culturas (Taylorson & Borthwick, 1969; Fener,
1980; Lorenzi, 1993; Zimdahl, 1993; Martins
et al., 1999), algumas situacoes tém sido estu-
dadas, em que a remocao mecanica da palhada
é efetuada somente sobre a linha de plantio
da cana-de-acucar. Nesse sentido, a retirada
da palha localizada sobre alinha de plantio visa
melhorar a brotacao e o crescimento das dife-
rentes variedades em condicao de cana-soca,
assim como, provavelmente, otimizar o uso de
adubos nitrogenados e reduzir o ataque de pra-
gas.

No entanto, a retirada da palha somente
sobre a linha de plantio condicionara a neces-
sidade do controle efetivo e localizado da infes-
tacao apenas na linha de plantio. Essa situa-
cao, provavelmente, permite vantagem no
manejo da infestacao para a maioria dos casos
em condicao de cana crua, desde que haja in-
teracao positiva entre herbicidas de pos-emer-
géncia e a tecnologia da ponta de pulverizacao,
objetivando minimizar o efeito “guarda-chuva”
em condicoes de perfilhamento mais vigoroso.

Dessa forma, o presente trabalho teve por
objetivo otimizar a eficiéncia e seletividade
dos herbicidas trifloxysulfuron-sodium +
ametryne (Krismat®) e hexazinone + diuron
(Velpar K®), em funcao da adocao de diferentes
pontas de pulverizacao, associadas ao manejo
mecanico da palha de cana-de-actucar nalinha
de plantio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi constituido de dois experi-
mentos conduzidos a campo em area perten-
cente a Destilaria Paralcool S/A, localizada no
municipio de Paraguacu Paulista/SP, utili-
zando avariedade SP 80 1842, com espacamento
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entre linhas de 1,4 m e em condicao de soca
de terceiro ano.

O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo distrofico de textura arenosa,
sendo constituido por 86,4% de areia total,
7,4% de argila e 6,2% de silte, com as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCl,)
=5,1; MO =12,0 g dm?; P=6,0 mg dm?; H*+Al**
= 10,0 cmol, dm™; K* = 1,9 cmol_ dm=; Ca** =
14,0 cmol dm™; Mg* = 5,0 cmol, dm™; SB =
20,0; CTC = 35,0; e V% = 57.

No primeiro experimento, 12 tratamentos
foram estudados em esquema fatorial 2 x 2 x 3,
com quatro repeticoes, apresentando como va-
riaveis a presenca ou auséncia de palhada da
cana na linha de plantio, os herbicidas
trifloxysulfuron-sodium + ametryne
(87 + 1.463 gi.a. ha'le 0,2% dev/v de Aterbane®)
e hexazinone + diuron (330 + 1.170 gi.a. ha'!
e 0,2% de v/v de Aterbane®) e as pontas de
pulverizacao XR11002-VS, AI11002-VS e TF-
VPS5. A retirada da palha na linha de plantio,
representada por 9.150 kg de matéria seca por
hectare, foi efetuada logo no inicio da emissao
dos primeiros perfilhos da cultura, rastelando-
se a palhada de aproximadamente 50,0 cm da
largura total da linha para a entrelinha, simu-
lando a operacao mecanizada de manejo.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com quatro repeti-
coes, sendo a condicao de presenca e auséncia
de palhada nalinha de plantio alocada em par-
celas principais de 4,2 x 35,0 m (147,0 m?),
onde as combinacées para cada herbicida es-
tudado e pontas de pulverizacdo e uma teste-
munha, em subparcelas constituidas por qua-
tro linhas da cultura e dimensao de 4,2 x 5,0 m
(21,0 m?). Nessa etapa, foram avaliados a toxi-
cidade a cultura da cana-de-acticar e o controle
da infestacao constituida por Digitaria
horizontalis e Brachiaria decumbens aos 7, 14,
21, 28 e 63 dias apos a aplicacao (DAA). Além
disso, também foram analisados o controle ge-
ral da infestacao, representado por todas as
espécies de plantas daninhas, e, para a cultu-
ra da cana-de-acucar, as variaveis altura da
distancia entre o solo até a regiao auricular
da folha +1 (Dillewijn, 1952), nimero de per-
filhos por metro linear e diametro mediano de
colmos, todos aos 90 DAA. Para o controle da
infestacao, notas visuais foram atribuidas aos
efeitos dos tratamentos, em que 0%

667

correspondeu a “auséncia de controle” e 100%
ao “controle total” (SBCPD, 1995). De forma
semelhante ao controle da infestacao, a
fitotoxicidade na cultura também foi avaliada
através de escala percentual de notas da
EWRC (1964), em que 0% correspondeu a
auséncia de injurias e 100% a morte das
plantas.

No segundo experimento, as deposicoes da
calda de pulverizacao nas folhas de cana-de-
acucar e capim-colchao, resultantes de todos
os tratamentos estudados no primeiro experi-
mento, foram monitoradas com auxilio do co-
rante FDC-1. Para isso, solucoes tracantes de
FDC-1, na concentracao de 3.000 ppm, foram
pulverizadas em associacao aos herbicidas
estudados. As repeticoes foram constituidas de
20 perfilhos de cana com cinco a sete folhas,
30 plantulas de capim-colchao com trés a cinco
folhas e cinco laminas de vidro com area de
19,76 cm?, posicionadas nas entrelinhas da
cultura. As folhas e laminas de vidro serviram
como aparato, em que o corante depositado foi
posteriormente recuperado e quantificado,
através da lavagem dos alvos, com auxilio de
sacos plasticos e volume de agua destilada pre-
viamente estipulado.

A determinacao da quantidade depositada
do corante FDC-1, por meio das solucoes recu-
peradas nos alvos, foi feita utilizando-se um
espectrofotometro nos laboratorios do NuPAM/
UNESP/FCA, cujos resultados da leitura em
absorbancia no comprimento de onda de
630 nm proporcionaram a definicao da sua con-
centracao (mg L!'), de acordo com os
coeficientes angulares das curvas-padrao
(R? > 0,99998). Os valores de deposito foram
posteriormente transformados em pL planta!
e uL cm™?, conforme metodologia descrita por
Palladini (2000) e Souza (2002).

Nos dois experimentos, as aplicacoes fo-
ram realizadas em pos-emergéncia, nos dias
26/9/2003 e 27/9/2003. O estadio de desen-
volvimento de D. horizontalis variou de 6 folhas
a 1-2 perfilhos (plantas pequenas) até 6 a
10 perfilhos (plantas grandes). Para
B. decumbens, entre 2 e 6 folhas (plantas pe-
quenas) até 6 a 8 perfilhos (plantas grandes).
Essas plantas foram encontradas apenas na
regiao da linha de plantio, onde a palhada ha-
via sido manejada. A cultura da cana-de-actucar
apresentava-se em perfilhamento, com 5 a
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7 folhas e altura de aproximadamente 50 cm.
Na aplicacao, o numero médio de infestantes
nas linhas das testemunhas onde a palha foi
manejada foi de, respectivamente, 14 e
9 plantas de D. horizontalis e B. decumbens por
metro quadrado.

As pulverizacéoes dos herbicidas nos expe-
rimentos foram realizadas no final da tarde,
utilizando-se um pulverizador costal de CO,,
mantido em pressao constante e com os se-
guintes consumos de calda e pontas de pulve-
rizacao: 128 L ha! (XR11002-VS), 200 L ha'!
(AI11002-VS) e 310 L ha! (TF-VP5). O solo
apresentava-se Umido e as condicoes clima-
ticas registradas no momento das aplicacdes
foram, respectivamente, para o primeiro e se-
gundo experimentos: temperatura do ar de 24
e 28 °C, umidade relativa do ar de 66 e 60% e
ventos de 4,0 e 5,8 km h'!. As precipitacoes e
temperaturas médias diarias registradas no
periodo compreendido entre setembro/2003 e
dezembro/2003 encontram-se na Figura 1.

No primeiro experimento, os resultados fo-
ram submetidos a analise de variancia pelo
teste F e as suas médias comparadas pelo tes-
te “t” a 5% de probabilidade. No segundo, os
dados referentes aos depositos foram ajustados
pelo modelo de Gompertz (F=e” (a- e -bc*
X))), sendo representadas as freqiiéncias acu-
muladas da deposicao da calda pulverizada, em
porcentagem. Adotou-se o valor de 4,60517 pa-
ra o parametro “a” do modelo, o qual representa
a assintota maxima da curva, em que “e*” =
100, conforme modelo ajustado por Velini
(1995).
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Figura 1 - Precipitagdes (mm) e temperaturas (°C) médias

diarias no periodo referente a setembro/2003 e dezembro/
2003. Paraguagu Paulista-SP, 2004.
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Osvalores de média, moda e mediana tam-
bém foram estabelecidos no trabalho. A preci-
sao do ajuste dos dados do modelo de Gompertz
foi avaliada pelos coeficientes de determinacao
(R?) e pelas somas dos quadrados de residuos
das equacoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade infestante, constituida pe-
las gramineas D. horizontalis e B. decumbens,
foi eficientemente controlada pela presenca
da palhada sobre a superficie do solo, ou seja,
na auséncia do manejo da palha sobre a linha
de plantio. Dessa forma, no momento da apli-
cacao dos tratamentos quimicos nao houve a
presenca de infestacao para a condicao de
cana crua sem manejo da palha na linha de
plantio, mas ainda assim foram avaliados os
efeitos de toxicidade sobre a cultura da cana-
de-acucar.

Para D. horizontalis com 6 folhas até 1 a
2 perfilhos (plantas pequenas), apenas o her-
bicida trifloxysulfuron-sodium + ametryne
(87 + 1.463 gi.a. ha'e0,2% dev/v de Aterbane®)
aplicado com a ponta de pulverizacao AI1002-
VS apresentou controle satisfatorio aos 7 DAA,
embora nao tenham sido constatadas dife-
rencas significativas em relacao as pontas
XR11002-VS e TF-VPS (Tabela 1). Nessa ava-
liacao, o herbicida hexazinone + diuron
(330 + 1.170 g i.a. ha'! e 0,2% de v/v de
Aterbane®) ndo atingiu o controle minimo acei-
tavel (> 80,0%) de D. horizontalis, sendo seu
desempenho inferior a 71,0%, para todas as
pontas avaliadas. Aos 14 DAA, os tratamentos
trifloxysulfuron-sodium + ametryne com os trés
tipos de pontas de pulverizacdo apresentaram
controle eficiente (> 90,0%) de D. horizontalis,
nao diferindo significativamente entre si. En-
tretanto, para hexazinone + diuron o controle
de D. horizontalis foi apenas satisfatorio para
as trés pontas de pulverizacdo, apesar de néo
ter ocorrido interacao significativa entre as
variaveis herbicida e pontas de pulverizacao
aos 14 DAA. Dessa forma, a mistura trifloxy-
sulfuron-sodium + ametryne exerceu controle
mais eficiente de D. horizontalis, em relacao
a hexazinone + diuron, nas aplicacées desen-
volvidas com a ponta modelo AI11002-VS, ape-
nas aos 7 DAA. A partir dos 21 DAA, os herbici-
das estudados nas diferentes modalidades de
aplicacdo apresentaram controle eficiente de
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Tabela 1 - Controle (%) de Digitaria horizontalis em estadio de 6 folhas até 1-2 perfilhos aos 7, 14,21, 28 e 63 dias apds a aplicacdo
de trifloxysulfuron-sodium + ametryne (Krismat®) e hexazinone + diuron ( Velpar K®) na cultura da cana-de-agticar

Pontas de 7DAAY 14 DAA 21 DAA 28 DAA 63 DAA
pulverizagio | Krismat® | Velpar K® | Krismat® | Velpar K® | Krismat® | VelparK® | Krismat® | VelparK® | Krismat® | Velpar K®
??;é 1{)(;221_-1\)15 69,5aA | 612aA 91,0 a 85,0a 92,52 95,52 947bB | 975aA 99,52 98,7 a
i 0a 0a 0a Ja Sa 0a . 0a 0a 0a

él()l()l(]iO}ZlaV)S 80,0 a A 65,0aB 92,0 82,7 95,5 88,0 93,7bB 99,0 a A 99,0 99,0
TF-VP5
GI0L ha'l) 782aA 70,7a A 912a 88,0a 97,0 a 952a 99,2aA 100,0 a A 100,0 a 99,0 a
Testemunha 0,0bA 0,0bA 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0bA 00,0bA 00,0b 0,0b
Herbicidas (H) 4,85% 3,72N 3,45 14,09%* 041N
Pontas (P) 104,27%* 381,33%* 991,98%* 6608,54** 16359,89**
HxP 0,77™ 0,81 1,228 3,91% 0,34
CV (%) 18,58 9,66 5,99 2,32 1,47
DMS (5%) 14,51 9,43 6,16 2,49 1,62

Y Dias apos aplicagio.

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maituscula na linha, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste ¢ (p < 0,05).

** = valor significativo pelo teste F a p <0,01; * = valor significativo pelo teste F a p < 0,05); ¥ = nio-significativo.

D. horizontalis (plantas pequenas), atingindo
niveis excelentes e superiores a 98,7% aos
63 DAA (Tabela 1). Resultados de controle de
D. horizontalis em estadio inicial de desenvol-
vimento com trifloxysulfuron-sodium + ame-
trine e hexazinone + diuron, semelhantes aos
do presente trabalho, foram constatados por
Soares et al. (2000) e Barros & Leonel (2001).

Os herbicidas trifloxysulfuron-sodium +
ametrine e hexazinone + diuron nao controla-
ram satisfatoriamente D. horizontalis em esta-
dio de 6 a 10 perfilhos (plantas grandes) até os
14 DAA (Tabela 2), apesar de ter ocorrido inte-
racao entre herbicida e ponta de pulverizacao,
com destaque para a ponta TF-VPS. Aos 21 e
28 DAA, somente as combinacées dos herbici-
das trifloxysulfuron-sodium + ametryne e he-
xazinone + diuron com a ponta TF-VPS5 e hexa-
zinone + diuron com a ponta AI11002-VS
controlaram satisfatoriamente D. horizontalis
(plantas grandes) em niveis de 82,0, 85,0 e
80,0%, respectivamente, nao diferindo signifi-
cativamente entre si. Entretanto, aos 63 DAA,
algumas plantas que escaparam ao controle
ou ainda estavam sob o efeito supressivo dos
herbicidas comecaram a desenvolver rebrota-
coes. Assim, apenas o hexazinone + diuron,
em que foi utilizada a ponta TF-VP5, apresen-
tou controle satisfatorio (84,0%), diferindo
significativamente do trifloxysulfuron-sodium

+ ametryne, em que foi utilizada a ponta TF-
VPS5 (70,0%), assim como dos demais tratamen-
tos.

Os herbicidas trifloxysulfuron-sodium +
ametryne (37 + 1.463 gi.a. ha'e 0,2% de v/v
de Aterbane®) e hexazinone + diuron (330 +
1.170 g i.a. ha' e 0,2% de v/v de Aterbane®)
controlaram eficientemente (> 92,75%)
B. decumbens com 2 a 6 folhas (plantas peque-
nas) em todas as modalidades de pulverizacao
estudadas (Tabela 3). A partir dos 21 DAA, o
controle estabilizou-se em nivel excelente (>
98,0%) e persistiu até o inicio do fechamento
da cultura (63 DAA), ndo havendo diferencas
significativas entre herbicidas e modalidades
de pulverizacao.

De forma semelhante aos resultados ob-
tidos para D. horizontalis (plantas grandes), ape-
nas os herbicidas trifloxysulfuron-sodium +
ametryne e hexazinone + diuron combinados
a ponta TF-VPS controlam satisfatoriamente
B. decumbens com 6 a 8 perfilhos (plantas
grandes) aos 7 DAA (Tabela 4), alcancando ni-
veis de 86,2 e 82,5%, respectivamente. As pon-
tas AI11002-VS e XR11002-VS combinadas aos
herbicidas estudados proporcionaram desem-
penho inferior ao da ponta TF-VP5, nao sendo
significativamente diferentes entre si. A partir
dos 14 DAA, os herbicidas trifloxysulfuron-so-
dium + ametryne e hexazinone + diuron,
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Tabela 2 - Controle (%) de Digitaria horizontalis em estadio de 6 a 10 perfilhos aos 7, 14, 21, 28 e 63 dias apos a aplicacdo de
trifloxysulfuron-sodium + ametryne (Krismat®) e hexazinone + diuron (Velpar K®) na cultura da cana-de-agticar

Pontas de 7 DAA" 14 DAA 21 DAA 28 DAA 63 DAA
pulverizagdo | Krismat® | Velpar K® | Krismat® | Velpar K® | Krismat® | VelparK® | Krismat® | VelparK® | Krismat® | Velpar K®

z(llz{éll??lza_l\)ls 26,2cA 32,5 bA 30,0c B 42,5bA 17,5¢B 38,7bA 23,7¢B 40,0b A 150bB 22,5¢cA
élolol %Oﬁ;.\f)s 537bA | 362abB | 462bB | 700aA | 387bB | 812aA | 400bB | 80,0aA | 250bB | 712bA
TF-VP5
GI0L haﬁl) 68,7aA 50,0a B 78,7aA 78,0a A 83,7aA 87,7aA 82,0aA 85,0aA 70,0 a B 84,0 a A
Testemunha 0,0dA 0,0 c A 0,0dA 0,0cA 0,0dA 0,0cA 0,0dA 0,0cA 0,0dA 0,0dA
Herbicidas (H) 4,75% 9,59%* 40,82%* 30,58%%* 56,48%*
Pontas (P) 52,57** 137,05%%* 199,53%* 185,18%* 222,61%%*
HxP 3,19% 4,12% 15,30%* 11,90%* 20,06%*
CV (%) 29,68 18,76 17,20 17,11 17,82
DMS (5%) 14,59 11,92 10,98 11,05 9,44

V Dias apos aplicagéo.

Meédias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nido diferem estatisticamente entre si pelo teste ¢ (p < 0,05).

** = valor significativo pelo teste F a p <0,01; * = valor significativo pelo teste F a p <0,05; ¥ = ndo-significativo.

Tabela 3 - Controle (%) de Brachiaria decumbens em estadio de 2 a 6 folhas aos 7, 14, 21, 28 ¢ 63 dias apos a aplicagdo de
trifloxysulfuron-sodium + ametryne (Krismat®) e hexazinone + diuron (Velpar K®) na cultura da cana-de-agucar

Pontas de 7DAAY 14 DAA 21 DAA 28 DAA 63 DAA
pulverizagdo | Krismat® | Velpar K® | Krismat® | Velpar K® | Krismat® | VelparK® | Krismat® | VelparK® | Krismat® | Velpar K®

ﬁfggl f%ﬁ,‘)’ S | 932a 92,7a 972a 96,5 b 99,0 98,0a 9922 98,0a 992a 982a
?zi)lol 20}21;.‘,’)5 93,0a 935a 982a 96,7b 99.0a 99.0a 99.2a 98.5a 99,0 a 99.2a
(T3F1(¥ ESha,,) 95,52 95,02 98,7 a 99,22 99,0 a 98,7a 99,2 a 99,0 a 99,7 a 99,7 a
Testemunha 0,0b 0.0b 0,0b 0,0¢ 0,0b 0.0b 0,0b 0,0b 0,0 b 0,0b
Herbicidas (H) 0,61 0,778 0,468 1,48"8 0,21
Pontas (P) 4145,29%* 9822,18%* 11416,37%* 11435,62%* 19814,06%*
HxP 0,03 0,79™¢ 0,26™ 0,36 0,46™
CV (%) 2,93 1,90 1,77 1,76 1,55
DMS (5%) 3,03 2,05 1,92 1,92 1,69

Y Dias apos aplicagéo.

Médias seguidas de mesma letra, mindiscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste ¢ (p <0,05).

** = valor significativo pelo teste F a p <0,01; * = valor significativo pelo teste F a p < 0,05; ¥ = nio-significativo.

aplicados com a ponta TF-VP5, apresentaram-
se eficientes, proporcionando controle de
B. decumbens (plantas grandes) de 91,2% e
92,5%, respectivamente. Essa eficacia foi
mantida até o inicio do fechamento da cultura,
com evidente superioridade em relacdo aos
demais tratamentos.

O trifloxysulfuron-sodium + ametryne,
aplicado com a ponta AI11002-VS, apresentou
niveis satisfatorios de controle a partir dos
21 DAA (Tabela 4), nao diferindo estatistica-
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mente do hexazinone + diuron, mas com de-
sempenho prejudicado aos 63 DAA, em razao
do surgimento de novas rebrotas da infestacao.
Os tratamentos com a ponta XR11002-VS con-
trolaram insatisfatoriamente B. decumbens
(plantas grandes), proporcionando, aos 63 DAA,
niveis inferiores a 56%. Esses resultados cor-
roboram os obtidos por Schumm & Braz (2002),
os quais, estudando o controle em pods-
emergéncia tardia de B. decumbens e
D. horizontalis (3 a 6 perfilhos), nao verifica-
ram boa eficiéncia do trifloxysufuron-sodium
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Tabela 4 - Controle (%) de Brachiaria decumbens em estadio de 6 a 8 perfilhos aos 7, 14, 21, 28 e 63 dias apos a aplicagdo de
trifloxysulfuron-sodium + ametryne (Krismat®) e hexazinone + diuron (Velpar K®) na cultura da cana-de-agticar

Pontas de 7 DAAY 14 DAA 21 DAA 28 DAA 63 DAA

pulverizagio Krismat® | Velpar K® | Krismat® | VelparK® | Krismat® | Velpar K® | Krismat® | Velpar K® | Krismat® | VelparK®
?‘éé ILO(;;]\)/ S 60,0 b 637b | 500c¢B | 700cA | 512bB | 687bA | 475bB | 655bA | 4d62c 562 ¢
210101 goﬁéy)s 70,0'b 750b 750bA | 812bA | 800aA | 882aA | 80,0aA | 867aA 72,5b 78,7b
TF-VP5
GI0L ha'y 86.2a 82,52 912aA | 925aA | 912aA | 945aA | 902aA | 93,7aA 91.2a 91,2a
Testemunha 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,0d A 0,0dA 0,0cA 0,0cA 0,0cA 0,0cA 0,0d 0,0d
Herbicidas (H) 0,22 8,09 5,02 4,60% 231N
Pontas (P) 202,66** 280,76%* 167,55%* 158,81 223,39%*
HxP 0,56 3,59* 1,39™ 1,40 0,85"
CV (%) 13,66 11,89 15,44 16,07 13,85
DMS (5%) 10,98 10,05 13,46 13,70 11,11

Y Dias ap6s aplicagio.

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maituscula na linha, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste ¢ (p < 0,05).

** = valor significativo pelo teste F a p <0,01; * = valor significativo pelo teste F a p <0,05; ¥ = ndo-significativo.

+ ametryne, a nao ser quando utilizado em mis-
tura com MSMA.

Aos 7 DAA, os herbicidas trifloxysulfuron-
sodium + ametryne e hexazinone + diuron,
nas diferentes modalidades de pulverizacao,
promoveram niveis de injuria acentuados na
parte aérea das plantas de cana-de-acucar,
nas duas condicoes de manejo de palha
(Tabelas 5 e 6). Os sintomas de clorose e bron-
zeamento seguidos de necrose das pontas e
bordas das folhas foram danos visuais provoca-
dos de forma mais intensa até 14 DAA. Nesse
periodo, os herbicidas com as pontas TF-VP5S e
AI11002-VS apresentaram as maiores porcen-
tagens de injurias visuais a cultura, tendo o
trifloxysulfuron-sodium + ametryne sido mais
seletivo que o hexazinone + diuron. A partir
dos 21 DAA, os danos nao foram mais
verificados nas folhas mais novas da cultura,
porém ainda persistiram nas folhas interme-
diarias até os 28 DAA, nas duas modalidades
de manejo de palha. Aos 63 DAA, os efeitos de
toxidez visual a cultura nao foram mais obser-
vados. Resultados semelhantes foram relata-
dos por Terra (2003), em estudo de seletividade,
mencionando a persisténcia das injurias dos
herbicidas a base de ametryne e sua mistura
com trifloxysulfuron-sodium, influenciando di-
retamente a atribuicao das notas de toxici-
dade.

Nas Tabelas 7 e 8 encontram-se os resul-
tados de controle geral da infestacao e de

alguns parametros culturais aos 90 DAA, con-
siderando as condicdes de palhada manejada
ou cana crua. Os herbicidas trifloxysulfuron-
sodium + ametryne e hexazinone + diuron,
aplicados em palhada manejada, proporciona-
ram controle geral eficiente ( 91,25%) com a
ponta TF-VPS e satisfatorio com a ponta
AI11002-VS (80,0 e 88,7%), aos 90 DAA
(Tabela 7). A ponta XR11002-VS, combinada
aos herbicidas estudados em palhada mane-
jada, apresentou-se deficiente no controle total
da infestacdo. Na condicao de cana crua sem
retirada da palha da linha da plantio, todos os
tratamentos apresentaram controle excelente
de B. decumbens e D. horizontalis, provavel-
mente devido a presenca da palha na superfi-
cie do solo. Esses resultados concordam com
os obtidos por Gravena et al. (2002) e Negrisoli
et al. (2002).

Quanto as variaveis altura da cana, nu-
mero de perfilhos e diametro de colmos aos
90 DAA, nao houve diferencas significativas
nas duas condicoes de manejo de palha
(Tabelas 7 e 8). Para os parametros altura da
cana, numero de perfilhos e diametro de col-
mos aos 90 DAA, nao houve diferencas signi-
ficativas nas duas condicoes de manejo de
palha (Tabelas 7 e 8). Entretanto, em palhada
retirada da linha de plantio, a altura das plan-
tas de cana-de-acucar submetidas a aplicacao
de trifloxysulfuron-sodium + ametryne com as
pontas AI11002-VS e TF-VPS apresentou-se
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Tabela 5 - Toxicidade (%) na cultura da cana-de-agucar aos 7, 14, 21, 28 e 63 dias ap0s a aplicagdo de trifloxysulfuron-sodium +
ametryne (Krismat®) e hexazinone + diuron (Velpar K®) para auséncia de palha na linha de plantio (palhada manejada)

Pontas de 7 DAAY 14 DAA 21 DAA 28 DAA 63 DAA
pulverizagio Krismat® | Velpar K® | Krismat® | VelparK® | Krismat® | VelparK® | Krismat® | VelparK® | Krismat® | Velpar K®

ﬁl;; 1{)?11_-1\)15 137aA | 112aA | 90acC 125aC | 45aB 6,5aC 12a BC| 27acC 0,0 0,0
égg‘ioﬁz;}’)s 145aA | 150aA | 150aB | 182aB | 7.5bB | 145aB | 32bAB | 57aB 0.0 0.0
TF-VP5

GI0L ha'l) 20,0aA 17,5aA 212bA 27,0a A 132bA 23,7aA S.0bA 10,2aA 0,0 0,0
Testemunha 0,0aB 0,0aB 0,0aD 0,0aD 0,0aC 0,0aD 0,0a C 0,0aD 0,0 0,0
Herbicidas (H) 0,47 11,93 33,14%* 16,66%* -

Pontas (P) 24,39%* 126,62%* 91,15%* 33,77** -

HxP 0,248 1,71N8 8, 11%* 3,81% -

CV (%) 40,29 19,87 26,86 45,37 ;

DMS (5%) 6,81 3,76 3,43 2,36 -

Y Dias apos aplicagio.

Médias seguidas de mesma letra, miniiscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste ¢ (p <0,05).

** = valor significativo pelo teste F a p <0,01; * = valor significativo pelo teste F a p < 0,05; ¥ = nio-significativo.

Tabela 6 - Toxicidade (%) na cultura da cana-de-agucar aos 7, 14, 21, 28 e 63 dias ap6s a aplicagao de trifloxysulfuron-sodium +
ametryne (Krismat®) e hexazinone + diuron (Velpar K®) para presenca de palha na linha de plantio (cana crua)

Pontas de 7 DAAY 14 DAA 21 DAA 28 DAA 63 DAA

pulverizagao Krismat® | Velpar K® | Krismat® | Velpar K® | Krismat® | Velpar K® | Krismat® | Velpar K® | Krismat® | Velpar K®
XR11002-VS 12,5b 12b 102¢A | 82cA 37c¢A 40cA 0,7bA 1,0cA 0,0 0,0
(128 L ha™")
AI11002-VS
(2001 ha,|) 145b 13,0b 145bB 17,5b A 75bB 120bA 30aB 5,7bA 0,0 0,0
TF-VP5
G10L ha') 19,5 a 175a 175aB | 255aA | 107aB | 212aA 42aB 95aA 0,0 0,0
Testemunha 0,0 ¢ 0,0¢ 00dA 0,0dA 0,0dA 00dA 0,0bA 0,0cA 0,0 0,0
Herbicidas (H) ],83NS 10,21%* 43,68%* 17,47%*
Pontas (P) 80,3 1%* 172,90%* 146,91%* 41,64**
HxP 0,23 9,53+ 18,14%* 6,22%*
CV (%) 22,50 17,05 22,03 46,04
DMS (5%) 3,65 2,93 2,40 2,05

Y Dias apos aplicagio.

Meédias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nido diferem estatisticamente entre si pelo teste ¢ (p < 0,05).

** = valor significativo pelo teste F a p <0,01; * = valor significativo pelo teste F a p < 0,05; ¥ = ndo-significativo.

significativamente superior a daquelas sub-
metidas ao herbicida hexazinone + diuron. Pa-
ra hexazinone + diuron aplicado com a ponta
XR 110.02-VS, também foi constatado que a al-
tura das plantas de cana-de-actucar foi superior
aos modelos AI11002-VS e TF-VPS.

No segundo experimento, as curvas da fre-
quéncia acumulada (%) dos depositos da calda
de pulverizacao (LL cm?) ajustaram-se satisfa-
toriamente ao modelo de Gompertz, apresen-
tando elevados coeficientes de determinacao
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(R? entre 0,9698 e 0,9936), independentemente
da calda de pulverizacao utilizada (Figura 2).

Os dados originais demonstram que as re-
lacoes entre o maior e o menor deposito sobre
as plantulas de D. horizontalis, utilizando-se
as pontas XR11002-VS, AI11002-VS e TF-VP5,
foram de aproximadamente 10,4, 18,6 e 8,6
vezes para a calda com FDC-1 + trifloxysulfuron
sodium + ametryne e de 5,1, 11,42 e 8,5 vezes
para a calda com FDC-1 + hexazinone + diu-
ron, respectivamente. Entretanto, na Figura 2
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Tabela 7 - Controle geral da infestacdo e alguns parametros culturais para auséncia de palha na linha de plantio (palhada manejada)
aos 90 dias apos a aplicacdo de trifloxysulfuron-sodium + ametryne (Krismat®) e hexazinone + diuron (Velpar K®)

Pontas de Controle geral (%) Altura da cana (cm) N® de perfilhos/m Diametro de colmo (mm)

pulverizagao Krismat® Velpar K ® Krismat® Velpar K© Krismat® Velpar K® Krismat® Velpar K®
XR11002-VS
(128 L ha') 53,7b 57,5b 1248 aA 120,8a A 22,2 21,2 27,5 25,4
AI11002-VS
2001 ha) 80,0 a 88,7 a 1209a A 1149 bB 235 21,5 259 26,9
TF-VP5
G10L ha') 91,2a 932a 121,82 A 1122 bB 21,2 20,2 25,9 24,9
Testemunha 0,0c 0,0 ¢ 1229aA 116,9 ab B 23,7 21,2 26,4 259
Herbicidas (H) 1,418 0,231%* 9,697 1,760™8
Pontas (P) 188,4817%* 0,204* 2,525N8 1,053
HxP 0,378" 1,723 0,516"° 1,751
CV (%) 14,83 3,13 - B
DMS (5%) 12,65 5,50 - -

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste ¢ (p <0,05).

** = valor significativo pelo teste F a p <0,01; * = valor significativo pelo teste F a p <0,05; ¥ = ndo-significativo.

Tabela 8 - Controle geral da infestacdo e alguns parametros culturais para presenca de palha na linha de plantio (cana crua) aos 90
dias apos a aplicagdo de trifloxysulfuron-sodium + ametryne (Krismat®) e hexazinone + diuron (Velpar K®)

Pontas de Controle geral (%) Altura da cana (cm) N® de perfilhos/m Diametro de colmo (mm)

pulverizagio Krismat® Velpar K ® Krismat® Velpar K® Krismat® Velpar K © Krismat® Velpar K®
XR11002-VS
(128 L ha™h) 100,0 100,0 106.9 105,4 24,2 25 26,3 26,5
AIl1002-VS
(200 L ha™) 100,0 100,0 108,1 104,6 23,2 21,5 26,1 26,8
TF-VP5
GI0OL ha'l) 100,0 100,0 103,6 106,0 22,5 23,0 26,7 26,5
Testemunha 100,0 100,0 1027 1083 22,5 22,5 26,6 26,4
Herbicidas (H) - 023188 3,000™ 0,161
Pontas (P) - 0,204N8 1,056 0,050™S
HxP - 1,723N8 1,833 0,273
CV (%) ] R ] }
DMS (5%) - B . R

NS = ndo-significativo.

(Aa e Ba) as curvas das freqiiéncias acumu-
ladas (%) indicam que a uniformidade de
deposicao das caldas dos herbicidas em
D. horizontalis apresentou-se bastante
semelhante para as trés pontas de pulverizacao
quando se utilizaram as solucées de FDC-1 +
trifloxysulfuron-sodium + ametryne e FDC-1
+ hexazinone + diuron. Esse fato é pela simila-
ridade na inclinacdo das curvas, comparado-
se as pontas iguais para as caldas de herbici-
das diferentes, ou ainda pelos valores do
parametro “c” do modelo de Gompertz (Tabela 9),

em que os maiores valores de “c” indicam as
menores inclinacées das curvas e, conseqlien-
temente, a maior uniformidade dos depositos
da calda de pulverizacao.

Com base nos resultados obtidos, pode-se
exemplificar que, se a dose minima necessa-
ria para matar as plantas de D. horizontalis
estivesse contida em 0,5 pL cm™?, haveria
apenas 23,5 e 0,5%; 20,3 e 15,6%;e 5,6 e 7,1%
de escape de controle para as pontas XR11002-
VS, AI11002-VS e TF-VP5, utilizando-se os
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Figura 2 - Freqiiéncias acumuladas (%) em func¢éo do volume
das solugdes de FDC-1 + trifloxysulfuron-
sodium+ametryne (A e C) e FDC-1 + hexazinone+diuron
(B e D) pulverizadas com diferentes pontas e depositadas
por unidade de area foliar de Digitaria horizontalis (a) e
cana-de-agucar (b), utilizando-se 0 modelo de Gompertz.

MACIEL, CD.G etal.

herbicidas trifloxysulfuron-sodium + ametryne
e hexazinone + diuron, respectivamente
(Figura 2 Aa e Ba). Apesar da ineficiéncia de
controle do trifloxysulfuron-sodium + ametryne
com a ponta XR11002-VS, em comparacao ao
hexazinone + diuron, ao confrontar os dados
de deposicao e controle (Figura 9 e Tabela 1),
observa-se que o controle apresentou-se seme-
lhante para ambos os produtos, apesar de sua
menor homogeneidade de deposicao.

Além disso, ainda na Tabela 9, pode-se
constatar através da moda (maior freqiiéncia
dos valores) o menor valor de deposito de FDC-
1 + trifloxysulfuron-sodium + ametryne em
D. horizontalis para a ponta XR11002-VS,
quando comparada com as outras pontas, fato
esse que coincide com os menores niveis de

Tabela 9 - Resultados das analises de regressdo entre freqiéncias acumuladas (%) e os depositos da solucdo pulverizada, utilizando
o modelo de Gompertz, considerando os herbicidas trifloxysulfuron-sodium + ametryne (Krismat®) e hexazinone + diuron
(Velpar K®), os alvos cana-de-acgticar e D. horizontalis e as diferentes pontas de pulverizagdo em manejo da palha na linha de

plantio
Freqiiéncia acumulada (%)=e"(a-e"(-b-c*X))
Pontas de Krismat® para D. horizontalis (uL cm'Z) Velpar K®para D. horizontalis (uL Cm'Z)
pulverizagio XR11002-VS AT11002-VS TF-VP5 XR11002-VS AI11002-VS TF-VP5
(128 Lha™) (200 Lha™) (310 Lha™) (128 Lha™) (200 Lha™) (310 Lha™)
A 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052
Estimativa dos B
parimetros -1,5551 -1,0364 -1,9771 -2,7605 -1,2415 -1,8884
C 2,3718 1,1432 1,8378 2,2288 1,2453 1.8312
Meédia 0,9157 1,6292 1,4479 1,5024 1,5436 1,3532
Moda 0,6557 0,9065 1,0758 1,2385 0,9969 1,0312
Mediana 0,5011 0,5859 0,8766 1,0741 0,7026 0,8311
N® repetigdes 30 30 30 30 30 30
R’ 0,9887 0,9836 0,9935 0,9873 0,9894 0,9872
F Regressao 52383,05%* 52313,98** 52449,83** 52364,30%* 52393,79** 52363,45%*
S Q Residuo 313,90 452,03 180,32 351,40 292,41 353,09
Pontas de Krismat® para cana-de-agticar (UL cm'z) Velpar K® para cana-de-agucar (uL cm'z)
pulverizagio XR11002-VS AI11002-VS TF-VP5 XR11002-VS AI11002-VS TF-VP5
(128 L ha™") (200 L ha™) (310L ha™) (128 L ha™) (200 L ha™) (310L ha™)
A 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052 4,6052
Estimativa dos B
parimetros -1,3671 -1,6723 2,6334 -2,2882 -1,5937 -1,9963
C 1,7520 1,1779 1,1041 2,2727 1,5502 1,5732
Média 1,3729 1,9446 2,8939 1,2646 1,3923 1,7743
Moda 0,7803 1,4197 2,3850 1,0068 1,0281 1,2689
Mediana 0,5710 1,1086 2,0531 0,8455 0,7916 1,0360
N® repetigdes 20 20 20 20 20 20
R’ 0,9869 0,9698 0,9828 0,9861 0,9778 0,9847
F Regressao 35749,39%** 35584,60** 35709,32%* 35741,69%** 35661,86%* 35727,42%*
S Q Residuo 251,20 580,78 331,36 266,61 426,28 295,15

** = valor significativo pelo teste F a p <0,01; * = valor significativo pelo teste F a p <0,05; ¥ = ndo-significativo.

Planta Daninha, Vigosa-MG v. 26, n. 3, p. 665-676, 2008




Eficiéncia e seletividade dos herbicidas trifloxysulfuron-...

controle obtidos no primeiro experimento. O
contrario ocorreu com a calda FDC-1 + hexazi-
none + diuron, na qual as pontas de pulveriza-
cao apresentaram entre si menores valores
modais da deposicao em D. horizontalis e, con-
sequentemente, eficacia de controle similar
entre elas, no primeiro experimento.

Avariacao de deposicao da calda de FDC-1
+ trifloxysulfuron-sodium + ametryne na cana-
de-actucar apresentou-se menos homogénea
em relacao a FDC-1 + hexazinone + diuron,
para todas as pontas de pulverizacao (Figura 2
Cb e Db). As pontas TF-VP5 e AI11002-VS, uti-
lizadas com FDC-1 + trifloxysulfuron-sodium
+ ametryne, proporcionaram os maiores valo-
res médios, modais e medianos (Tabela 9); en-
tretanto, ndo foram os tratamentos que propor-
cionaram os maiores niveis de injurias a
cana-de-acucar no primeiro experimento. Es-
se fato pode ser justificado pela habilidade dife-
renciada de desintoxificacao da cultura, uma
vez que a variedade estudada aparentemente
apresentou-se mais sensivel ao herbicida he-
xazinone + diuron.

Na Figura 3 encontram-se os valores mé-
dios do comportamento dos depositos pulveri-
zados no solo, os quais foram monitorados atra-
vés de alvos artificiais, representados por
laminas de vidro dispostas nas entrelinhas da
cultura. Os dados sugerem valores progressi-
vos de deposicao conforme os volumes de calda
utilizados; cada 1 pL cm? de depdsito nas
laminas corresponde a 100 L ha! da calda de
pulverizacdo. Os herbicidas estudados apre-
sentam efeito de acdo combinada de pré e pos-
emergéncia em suas formulacoes e, nesse
sentido, a persisténcia do efeito residual é fun-
cao da quantidade a ser depositada no solo.

E importante ressaltar que as pontas de
pulverizacao estudadas apresentam comporta-
mentos distintos de formacao de gotas e volu-
me de calda, as quais influenciam direta-
mente o comportamento da pulverizacao e,
conseqlientemente, a eficiéncia biologica.
Dessa forma, nas condicées estudadas, obser-
vou-se que o estadio de desenvolvimento da
infestacao foi parametro fundamental para o
desempenho dos produtos, sendo possivel ad-
ministrar a eficiéncia de controle com econo-
mia e ganho em logistica operacional apenas
em funcao da escolha adequada da ponta de
pulverizacao.
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pL/cm-2

FDC-1 + hexazinona + diuron

FDC-1+ trifloxysulfuron
sodium + ametryne

mXR10002-VS ®AI11002-VS OTF-VP5

Figura 3 - Volumes médios das solu¢des de FDC-1 +
trifloxysulfuron-sodium + ametryne e FDC-1 +
hexazinone+diuron depositadas por unidade de area no
solo nas entrelinhas da cultura da cana-de-agucar,
utilizando-se diferentes pontas de pulverizagdo.
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