SELETIVIDADE E EFICACIA DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS PELA
ASSOCIACAO ENTRE OLEO FUSEL E HERBICIDAS EM CANA-DE-ACUCAR!

Selectivity and Weed Control Lfficacy of Fusel Oil and Herbicide Association in Sugarcane
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RESUMO - Este trabalho objetivou estudar a seletividade da associacdo de o6leo fusel e
herbicidas sobre cana-de-actcar, cultivar IAC93-3046, e a eficacia de controle sobre as
espécies Panicum maximum, Amaranthus deflexus, Jpomoea quamoclit, Brachiaria decumbens e
Euphorbia heterophylla. O experimento foi instalado no Centro de Cana do Instituto Agronémico,
localizado em Ribeirao Preto-SP, em delineamento de blocos casualizados, com 10 tratamentos
e quatro repeticoes. As parcelas foram constituidas de seis linhas de cana-de-actcar com
4 m de comprimento, espacadas de 1,50 m (36 m?), sendo metade semeada com plantas
daninhas, para avaliacao de controle, e a outra metade mantida no limpo, para avaliacdao da
seletividade. Os tratamentos foram constituidos por herbicidas e sua associacdo com o 6leo
fusel, sendo diuron+hexazinone (1.170+330 g ha'); diuron+hexazinone (1.170+330 g ha) +
oleo fusel (25,0 L ha'); diuron+hexazinone (819+231 g ha!) + 6leo fusel (25,0 L ha); metribuzin
(1.920 g ha'l); metribuzin (1.920 g ha') + dleo fusel (25,0 L ha'); metribuzin (1.344 g ha) +
oleo fusel (25,0 L ha'l); amicarbazone (1.400 g ha'); amicarbazone (1.400 g ha') + 6leo fasel
(25,0 L hal); amicarbazone (980 g ha!) + odleo fusel (25,0 L ha') e auséncia de herbicidas. A
aplicacao dos tratamentos foi realizada com equipamento costal pressurizado e volume de
calda correspondente a 250 L ha', em pos-emergéncia da cultura (30 cm) e plantas daninhas
(até 20 cm). Os herbicidas diuront+hexazinone, metribuzin e amicarbazone isolados foram
eficazes no controle de todas as espécies, mas, em dose completa e 70% da dose associados
com Oleo fusel, ndo apresentaram controle satisfatério apenas as espécies I quamoclit e
E. heterophylla. Esses mesmos tratamentos foram seletivos ao cultivar IACSP 93-3046, ao
comparar com a testemunha as variaveis altura, estande, diametro e producéao de colmos,
assim como aos atributos qualitativos. Entretanto, diuront+hexazinone e amicarbazone em
dose completa associados com Oleo fisel ndo foram seletivos a concentragdo de solidos
soltiveis no caldo e na producao de colmos, respectivamente.

Palavras-chave: Saccharum spp., subproduto.

ABSTRACT - This work aimed to study the selectivity of fusel oil and herbicide association in the
sugarcane cultivar JAC93-3046, and the efficacy of controlling the species Panicum maximum,
Amaranthus deflexus, Ipomoea quamoclit, Brachiaria decumbens and Euphorbia
heterophylla. The experiment was set up at the Instituto Agronémico/ Centro de Cana in Ribeiréo
Preto, Brazil, in a randomized block design with 10 treatments and 4 replicates. The plots were
composed of six 4 m sugarcane lines, 1.50 m (36 m?) spaced, with half being sown with weeds for
control evaluation, and the other half without weeds for selectivity evaluation. The treatments were
diuronthexazinone (1,170+330 g ha); diuronthexazinone (1,170+330 g ha?)+ fusel oil (25.0 L ha?);
diuronthexazinone (819+231 g ha!) + fusel oil (25.0 L ha''); metribuzin (1,920 g ha!); metribuzin
(1,920 g ha') + fusel oil (25.0 L ha'); metribuzin (1,344 g ha?) + fusel oil (25.0 L ha''); amicarbazone
(1,400 g hat); amicarbazone (1,400 g ha') + fusel oil (25.0 L ha') and amicarbazone (980 g ha'l) +
fusel 0il (25.0 L ha') and no herbicides. The application was performed with pressurized sprayer
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and 250 L ha'! volume under post-emergence of the culture (30 cm) and weeds (10-2 cm). The herbicides
diuron+hexazinone, metribuzin and amicarbazone were effective in controlling all the species alone,
but only I. quamoclit and E. heterophylla did not present a satisfactory control at full dose
and 70% of the dose combined with fusel oil. The same treatments were also selective for sugarcane
cultivar IACSP 93-3046, when the variables height, stand, diameter and stalk yield, as well as the
qualitative attributes were compared to the control. However, diuron + hexazinone and amicarbazone
at a full dose associated with fusel oil were not selective for Brix% juice and stalk yield, respectively.

Keywords: Saccharum spp., by-product.

INTRODUCAO

O oleo fasel € um residuo gerado pelas
usinas na destilacao do alcool, utilizado como
matéria-prima em outros processos indus-
triais. O subproduto € um liquido levemente
amarelo de odor desagradavel, que também
esta presente nas bebidas alcoodlicas e é res-
ponsavel pelo sabor caracteristico das aguar-
dentes, determinando-lhes o seu buqué e
aroma particular (Lima, 1964). Segundo
Pérez et al. (2001), os constituintes do o6leo
fasel sdo alcoois superiores da série de graxas,
principalmente o alcool isoamilico.

A geracao do subproduto nas usinas ocorre
na coluna de retificacdo, no processo de obten-
cao do alcool. Esse subproduto também possui
escassas informacdes quanto ao seu uso na
agricultura, sendo vendido para industrias
de cosméticos e outras industrias quimicas.
Segundo o Agrianual (2008), na safra 2007/
2008, a producao total de alcool proveniente
de cana-de-acucar foi de aproximadamente
21,3 bilhoes de litros. Isso significa que foram
produzidos, aproximadamente, 53,2 milhées de
litros de oleo fusel, sem aplicacao direta nas
unidades produtoras.

Na agricultura, observou-se inviabi-
lizacao completa das sementes de Brachiaria
decumbens submetidas a diferentes concen-
tracoes (100, 50, 25 e 12,5% v/v), além da
reducao da viabilidade das sementes de
Sida rhombifolia nas maiores concentracoes
de aplicacao de 6leo fusel (Azania et al., 2003).
Em outro trabalho, constatou-se também
potencial dessecante sobre essas espécies
(Azania et al., 2004), porém em doses muito
elevadas, superiores a 50 m® ha.

Em continuidade aos estudos e na tenta-
tiva de diminuir as elevadas doses utilizadas
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em outros trabalhos, o 6leo flisel associado com
glifosato dessecou o perfilho principal de plan-
tas de cana-de-acucar e controlou diferentes
plantas daninhas em uma comunidade infes-
tante natural, com excecao de espécies dos
géneros Commelina e Cyperus (Azania et al.,
2008).

No campo, é comum os produtores asso-
ciarem diferentes herbicidas diretamente no
tanque de pulverizacdo, embora essa seja uma
pratica proibida, segundo Rodrigues & Almeida
(2005), pelo Ministério da Agricultura, Pecua-
ria e Abastecimento (Brasil, 2008), por meio
da Instrucao Normativa n® 46 de 2002. Nesse
sentido, é comum e permitida por lei a comer-
cializacao de formulacdes prontas de duas ou
mais moléculas, a exemplo de herbicidas
tradicionais, como diuron+hexazinone, etc.

Entretanto, para finalidades técnicas, sao
importantes pesquisas que objetivem a efica-
cia de controle e seletividade de dois ou mais
herbicidas associados em uma Unica apli-
cacao, para posterior possibilidade de registro
de novas formulacées prontas. Considerando
a necessidade técnica de verificar a seleti-
vidade e a eficacia das associacoes realizadas
diretamente no tanque, o potencial herbicida
e o baixo valor comercial do o6leo flsel, este
trabalho objetivou estudar a seletividade da
associacao oleo fusel e herbicidas para o
cultivar IACSP 93-3046 e a eficacia de controle
sobre diferentes plantas daninhas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Centro de
Cana do Instituto Agronémico de Campinas,
localizado em Ribeirao Preto-SP, em Latossolo
Vermelho, textura muito argilosa (61,2% de
argila, 16,63% de areia e 22,17% de silte).
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A area experimental era constituida
pela cultura da cana-de-acucar, cultivar
[IACSP 93-3046, soqueira do segundo corte. O
delineamento utilizado foi em blocos casua-
lizados, com 10 tratamentos e quatro repeti-
coes. As parcelas foram constituidas de seis
linhas de cana-de-acucar, com 4 m de compri-
mento e espacadas de 1,50 m (36 m?), sendo
metade semeada com plantas daninhas para
avaliacao de controle e a outra mantida no
limpo para avaliacao da seletividade. Assim,
no local de avaliacao de controle de plantas
daninhas, o delineamento ficou em blocos
casualizados em esquema de parcelas
subdivididas, sendo os herbicidas aplicados nas
parcelas e as espécies de plantas daninhas
semeadas isoladamente nas subparcelas
(entrelinhas). No local de avaliacao da seleti-
vidade, o delineamento estatistico ficou em
blocos casualizados, com quatro repeticoes em
cada tratamento.

Foram utilizadas sementes das espécies
Ipomoea quamoclit, Amaranthus deflexus,
Panicum maximum, Euphorbia heterophylla e
Brachiaria decumbens para composicao da flora
infestante, sendo a escolha das espécies atri-
buida aquelas mais frequentes nos canaviais.
A semeadura nas entrelinhas das parcelas
(subparcelas) foi realizada no dia9/11/2007,
com quantidade de sementes suficiente para
proporcionar a emergéncia de 100 plantas, de
acordo com o teste de germinacao fornecido
pela empresa produtora.

Os tratamentos foram constituidos pela
aplicacdo de herbicidas isolados ou em asso-
ciacao com o oleo fusel: diuronthexazinone
(1.170+330 g ha'!); diuronthexazinone
(1.170+330 g ha'!) + o6leo fusel (25,0 L ha'l);
diuron+hexazinone (819+231 g ha'!) + 6leo
fasel (25,0 L ha'!); metribuzin (1.920 g ha'l);
metribuzin (1.920 g ha') + o6leo fusel
(25,0 L ha'!); metribuzin (1.344 g ha') + 6leo
fisel (25,0 L ha'); amicarbazone (1.400 g ha'');
amicarbazone (1.400 g ha'!) + o6leo fusel
(25,0 L ha'); amicarbazone (980 g ha'!) + 6leo
fasel (25,0 L ha'); e auséncia de herbicidas.

Na escolha dos herbicidas, optou-se pelo
amicarbazone, por ser de uso mais recente em
cana-de-acucar, e pela mistura formulada de
diuronthexazinone e metribuzin, por serem
de uso tradicional em cana-de-acucar, com
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varios resultados em literatura atestando a
eficacia e a seletividade (Clement et al., 1979;
Maciel et al., 2008).

Nos tratamentos herbicidas com auséncia
de oleo fuisel, a dose utilizada foi a recomen-
dada pelo fabricante (Rodrigues & Almeida,
2005). Nos tratamentos em associacdo com
oleo fusel, os herbicidas foram aplicados
em 100 e 70% da quantidade recomendada,
enquanto o oleo fusel foi ministrado em
quantidade de 25 L ha'. A diminuicéo na dose
dos herbicidas foi uma tentativa de minimizar
problemas com fitotoxicidade, a exemplo de
reducodes entre 20 e 30% observadas na pra-
tica, enquanto a dose do 6leo fuisel foi obtida
observando-se os poucos trabalhos existentes
com o subproduto (Azania et al., 2003, 2004,
2008).

Para aplicacao, foi utilizado equipamento
costal pressurizado (CO,) munido de barra
com quatro pontas turbo Teejet (TT 11002),
espacadas de 50 cm entre si, com pressao de
151,3 N m=? (34 psi) e volume de calda corres-
pondente a250 L ha'!'. A aplicacao foirealizada
no dia 16/12/2007 em poéds-emergéncia das
plantas de cana-de-acticar (120 dias apos a
ultima colheita) e plantas daninhas, com umi-
dade relativa média de 46,6%, temperatura
meédia de 33,7 °C e rajadas de vento entre 0,8
e 3,0 km h''.

No momento da aplicacao, as plantas de
cana-de-aclucar apresentavam altura média
de 30 cm e as plantas daninhas tinham portes
diferentes, devido ao comportamento biologico
de cada espécie. As espécies B. decumbens e
P. maximum apresentaram atraso na germi-
nacao, com consequente interferéncia no por-
te das demais espécies. Assim, no momento
da aplicacao, B. decumbens e P. maximum
apresentaram altura nao superior a 10 cm, e
as demais, nao superior a 20 cm.

Para o estudo da eficacia de controle, foi
realizada avaliacado das plantas daninhas
aos 15, 30, 60 e 90 dias apés tratamento
(DAT), avaliando-se o percentual de controle.
Foram atribuidas notas visuais de controle de
acordo com uma escala variando de O a
100%, em que O corresponde a auséncia de
controle de plantas daninhas e 100 ao total
controle destas; a densidade de plantas
daninhas aos 90 DAT também foi estudada,
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amostrando-se 0,25 m?, lancado aleato-
riamente, em cada subparcela, a partir de
um quadrado metalico de dimensédes de
0,50 x 0,50 m. As plantas amostradas foram
cortadas rente ao solo, acondicionadas em
sacos de papel e secas em estufa de circulacao
forcada de ar a temperatura de 70 °C, até peso
constante.

Para o estudo de seletividade, foram obser-
vados os sintomas de intoxicacao nas plantas
de cana-de-acucar aos 15 e 30 DAT. As ava-
liacées constaram de notas percentuais e
visuais variando de O a 100%, sendo 0%
correspondente a auséncia de injurias e 100%
a morte de todas as plantas.

Neste estudo, também foram aferidos a
altura das plantas aos 30, 60 e 90 DAT, me-
dindo-se a distancia do solo até a primeira folha
completamente desenvolvida, em 10 plantas
de cana-de-acucar de duas linhas centrais de
cada parcela; o estande aos 30, 60 e 90 DAT,
contando-se todos os perfilhos das plantas de
cana-de-acucar das trés linhas centrais; o
diametro de colmos aos 90 DAT (210 dias ap6s
a ultima colheita), aferindo-se o diametro de
10 colmos de cana-de-acuicar de duas linhas
centrais de cada parcela; e o peso dos colmos
aos 90 DAT, coletando-se trés feixes com
10 colmos de cana-de-aclucar cada, nas trés
linhas centrais de cada parcela. Os colmos
foram cortados em sequéncia e tiveram o peso
determinado por balanca eletronica.

Na sequéncia, considerando o estande, o
peso obtido dos colmos e a area tutil da amos-
tragem, aferidos aos 90 DAT, estimou-se a
produtividade em toneladas de cana-de-ac¢ticar
por hectare, utilizando-se da metodologia de
Landell (1995). Apds a pesagem das amostras,
o feixe coletado na linha central foi enviado
ao laboratorio de sacarose para determinacao
do Brix e Pol%-caldo, além dos calculos de
Pureza%ocaldo, Acucares Redutores%.caldo,
Fibra%cana e da quantidade de acucar
total recuperavel (ATR) do caldo, conforme
metodologia adaptada pela CONSECANA
(200606).

A analise estatistica dos resultados foi
realizada por meio da analise de variancia
(teste F). A comparacdo de médias de trata-
mentos foi feita empregando-se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do ensaio, as condicéoes
climaticas foram atipicas, pois as chuvas se
intensificaram somente no final do més de
outubro e, ainda, foram inferiores a média
histoérica (Tabela 1). Essa condicao propiciou
atraso no desenvolvimento inicial das plantas
de cana-de-actcar, o que pode explicar a altura
de 30 cm das plantas da cultura na ocasiao da
aplicacao dos herbicidas, que se deu quatro
meses apos a colheita.

Nas parcelas testemunhas foram obtidos,
visualmente, os percentuais de cobertura
de cada espécie estudada (Tabela 2). Verifi-
cou-se que Panicum maximum e Brachiaria
decumbens apresentaram desenvolvimento
inicial relativamente lento, o qual se acentou
apos os 60 DAT. Amaranthus deflexus desen-
volveu-se de forma mais uniforme ao longo do
ensaio, com pequeno acréscimo aos 90 DAT,
ao passo que Ipomoea quamoclit e Euphorbia
heterophylla mostraram desenvolvimento ini-
cial vigoroso, demonstrando grande capacidade
competitiva, principalmente para I quamoclit.

Controle de plantas daninhas

Observando os percentuais de controle
proporcionados pelos tratamentos aos 15 e
30 DAT (Tabela 3) sobre a comunidade infes-
tante semeada, verificou-se que a maior parte
apresentou controles superiores a 85%, tidos
como suficientes na pratica, excetuando-se
metribuzin (1.344 g ha'!) + 6leo fasel (OF)

Tabela 1 - Precipitagdes e temperaturas médias ocorridas durante
o periodo de condugéo do experimento. Ribeirdo Preto-SP,
2008

Precipitagdo (mm) Temperatura média ( °C)
Més Valor Mé(l.ia dos Valor M,éd.ia dos
observado tltimos observado iltimos
17 anos 17 anos
Agosto 0,0 14,4 21,9 21,6
Setembro 3,0 60,6 24,9 232
Outubro 49,4 108,5 26,1 24,6
Novembro 1254 182,6 23,9 243
Dezembro 179,6 2473 25,2 24,6
Janeiro 364.,6 298,5 24,0 24,7
Fevereiro 197,2 236,7 24,5 24.8
Margo 201,9 159,3 23,7 24,6

Fonte: CITAGRO (2008).
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Tabela 2 - Dados médios de cobertura (%) sobre o solo, densidade e massa seca das espécies estudadas na area testemunha

L. Cobertura (%) DS MS (g)
Espécie PPTIT 7 2 7 7 ] 7
Inicial” 15 DAT# 30 DAT*# 60 DAT* 90 DAT*# 90 DAT# 90 DAT*
P. maximum 13,88 12,50 10,00 27,50 40,00 10,00 9,27
A. deflexus 17,38 10,00 15,00 10,00 21,25 6,00 1,17
1 quamoclit 91,25 83,75 75,00 75,00 75,00 133,00 196,88
B. decumbens 19,00 22,50 11,25 32,50 50,00 9,00 12,10
E. heterophylla 66,63 70,00 75,00 67,50 13,75 16,00 6,10

YDados médios referentes a 40 subparcelas (2,0 m?) de uma mesma espécie; ¥ dados médios referentes a quatro subparcelas (2,0 m?) de uma
mesma espécie no tratamento testemunha; DS - densidade (plantas m?); MS - massa seca (g).

Tabela 3 - Porcentagem de controle para os diferentes tratamentos herbicidas e espécies daninhas estudadas nas diferentes épocas

apos aplicacdo. Ribeirdo Preto, 2008

Epoca de avaliagio (DAT)
Variavel 15 30 60 90
orig.(%) orig.(%) orig.(%) orig.(%)
Herbicida (A)
diuron+hexazinone (1.170/0,330 gha™) 96,50 A 96,50 A 93,50 A 87,5 AB
diuron-+hexazinone (1.170/0,330 g ha™) + OF (25 L ha™) 91,25 A 89,00 A 85,00 A 89,25 AB
diuron-+hexazinone (0,819/0,231 g ha') + OF (25 L ha™) 87,50 A 86,5 A 82,25 AB 86,25 AB
metribuzin (1.920 g ha") 92,00 A 93,5A 93,50 A 93,25 A
metribuzin (1.920 g ha™) + OF (25 L ha) 84,25 AB 82,5 AB 77,95 AB 83,25 AB
metribuzin (1.344 gha™) + OF (25 L ha) 67,25 B 64,5B 57,00 B 65,50 B
amicarbazone (1.400 g ha‘l) 91,05 A 89,2 A 82,55 AB 83,10 AB
amicarbazone (1.400 g ha') + OF (25 L ha™) 94,00 A 96,5 A 91,50 A 89,75 AB
amicarbazone (0,980 g ha'l) +OF (25L ha']) 89,50 A 87,5A 83,00 AB 83,5AB
Espécie (B)
Panicum maximum 95,00 AB 93,33 AB 86,36 A 85,00 A
Amaranthus deflexus 96,94 A 99,72 A 99,44 A 98,75 A
Ipomoea quamoclit 86,81 B 83,33 B 67,22 B 62,92 B
Brachiaria decumbens 97,78 A 97,64 A 92,78 A 88,61 A
Euphorbia heterophylla 64,19 B 62,47 C 68,78 B 87,69 A
F

Blocos 0,81 NS 1,05 NS 0,91 NS 4,45*
Herbicidas (A) 4,43** 5,40%* 3,71%* 1,93*
Espécies (B) 30,22%* 30,46** 14,62** 8,35%*
AxB 1,62* 2,41%* 2,14%** 1,47 NS
CV (%) parcela 20,71 21,46 31,28 30,18
CV (%) subparcela 17,43 18,99 27,23 32,39

Orig. — dados originais. DAT (dias apos tratamento). OF — ¢leo fusel. ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. * significativo
a 5% de probabilidade pelo teste F. NS — ndo significativo. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

(25 L ha'l), que apresentou 67,25% aos 15 DAT
e 64,5% aos 30 DAT, considerados insufi-
cientes.

Nesse periodo de avaliacao, constatou-se
que os tratamentos envolvendo metribuzin
com acréscimo de 6leo fisel ndo apresentaram

eficacia de controle adequada sobre as espé-
cies estudadas. Assim, quando se observam
ambos os tratamentos, nao se constatam
diferencas estatisticas (Tabela 3).

Aos 60 e 90 DAT, observou-se a menor
eficacia da associacao de metribuzin e o6leo
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fasel, em especial do tratamento metribuzin
(1.344 g ha''!) + OF (25 L ha'!), devido ao menor
percentual de controle. Entretanto, os demais
tratamentos mostraram maior eficacia de
controle sobre as espécies estudadas.

Ao considerar cada espécie estudada quan-
to ao controle, constatou-se que os tratamentos
foram mais eficazes sobre Amaranthus deflexus,
seguida de Brachiaria decumbens, Panicum
maximum, Ipomoea quamoclit e Euphorbia
heterophylla, que apresentaram, respectiva-
mente, 98,7; 94,2; 89,9; 75,0; e 65,8% como
meédia de controle no periodo de 15 a 90 DAT
(Tabela 3).

As espécies I quamoclit e E. heterophylla
mostraram maior tolerancia ao controle duran-
te o periodo avaliado. I quamoclit apresentou
menor percentual de controle a medida que
as avaliacoes se aproximavam dos 90 DAT,
enquanto E. heterophylia foi mais bem contro-
lada quando as avaliacoes ja estavam chegando
ao final (Tabela 3).

A espécie E. heterophylla possui porte
herbaceo e pode ser prejudicada pelo som-
breamento da cultura (Kissmann & Groth,
1997). Assim, possivelmente nao se pode
associar o aumento na eficacia de controle
sobre as plantas de E. heterophylla aos 90 DAT
aos tratamentos utilizados, pois nessa oca-
sido as plantas estavam em final de ciclo e
prejudicadas pelo sombreamento da cultura,
refletindo nos maiores controles observados
na Tabela 3.

As espécies de Ipomoea possuem elevada
dorméncia em suas sementes (Azania et al.,
2006), bem como habito de crescimento tre-
pador, conferindo as plantas a capacidade de
envolver-se entre os colmos da cultura e expor
suas folhas a luz solar, mantendo a atividade
fotossintética das plantas. Essa biologia pode
explicar os resultados de controle obtidos aos
90 DAT, pois no inicio os tratamentos foram
eficazes, mas, com o passar do tempo, novos
fluxos de emergéncia surgiram e as plantas
se desenvolveram e expuseram as folhas sobre
o apice da cultura, refletindo nos menores con-
troles observados na Tabela 3.

Os baixos valores obtidos para controle de
I quamoclit e E. heterophylla foram mais
pronunciados nos tratamentos contendo
metribuzin (1.920 g ha') + OF (25 L ha!) e

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 28, n. 2, p. 347-357, 2010

PIZ7O,1.V.etal.

metribuzin (1.344 g ha') + OF (25 L ha?),
conforme se observa na Tabela 4.

Entretanto, aos 90 DAT néao se observou
mais interacao entre os tratamentos sobre
essas espécies invasoras (Tabela 3). Essa
situacao pode ser atribuida ao fato de os
herbicidas terem sua concentracao no solo
reduzida a medida que o tempo se distancia
do periodo da aplicacdo, aproximando-se do seu
limite de persisténcia. A mistura pronta de
diuronthexazinone e amicarbazone possui
persisténcia superior a 100 dias no solo, e
o metribuzin, de até 60 dias (Rodrigues &
Almeida, 2005). Assim, aos 90 dias apoés
aplicacao, a persisténcia das moléculas no
solo estava reduzida, e esse fato pode ter
influenciado na nao interacao dos herbicidas
e espécies. Assim, optou-se por apresentar a
densidade e massa seca das plantas daninhas
(Figura 1), na tentativa de interpretar os
resultados aos 90 DAT.

A espécie P. maximum apresentou controle
similar ao se compararem os tratamentos
diuron+hexazinone isolado e em mistura com
oleo fusel (Tabela 4), comprovando a eficacia
dareducao da dose do herbicida quando asso-
ciado ao oleo fusel, bem como do herbicida
isolado. Quanto aos tratamentos envolvendo
metribuzin, verificou-se menor tendéncia de
controle para essa espécie quando a dose do
herbicida associado ao oleo fusel foi reduzida,
ao passo que o produto isolado foi eficaz. Ja
para os tratamentos envolvendo amicarbazone,
observou-se acréscimo no controle quando o
oleo fusel foi associado a dose recomendada
do herbicida amicarbazone (1.400 g ha') + OF
(25 L ha'), aos 60 DAT. Contudo, essas dife-
rencas observadas na espécie P. maximumnao
foram detectadas estatisticamente.

A espécie Amaranthus deflexus (Tabela 4)
foi satisfatoriamente controlada pelos trata-
mentos, apresentando apenas um atraso na
eficacia de metribuzin (1.344 g ha!) + OF
(25 L ha'') aos 15 DAT; entretanto, aos 30 DAT
ja nao se observou mais nenhum prejuizo,
embora nao significativo pelo teste de médias.
Assim, A. deflexus demonstrou nao ser uma
espécie de dificil controle pelos tratamentos
empregados e que permite o uso de reducoes
de doses dos herbicidas estudados, quando
associados ao o6leo fusel.
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Tabela 4 - Desdobramento da interacdo herbicidas x espécies para porcentagem de controle das plantas daninhas, Ribeirdo Preto-SP,

2008
Tratamento
Espécie T1 T2 T3 T5 T6 T7 T8 T9
orig.(%) orig.(%) orig.(%) orig.(%) orig.(%) orig.(%) orig.(%) orig.(%) orig.(%)
P. maximum 100,0 Aa |100,0 Aa 97,5 Aa 97,5 Aa 97,5 Aa 85,0 ABa | 90,0Aa 97,5 Aa 90,0 Aa
15 A. deflexus 100,0 Aa |100,0 Aa |100,0 Aa 100,0 Aa | 100,0 Aa 75,0 ABa | 100,0 Aa 97,5Aa | 100,0 Aa
(DAT) 1. quamoclit 95,0 Aa 85,0 Aa 82,5 Aa 100,0 Aa 80,0 Aa 66,3 Ba 90,0 Aa 97,5 Aa 85,0 Aa
B. decumbens 100,0 Aa |100,0 Aa 95,0 Aa 95,0 Aa | 100,0 Aa 97,5 Aa 95,0 Aa 95,0 Aa | 100,0 Aa
E. heterophylla 87,5 Aa 71,3 Aab | 62,5 Bab 65,0 Bab 43,8 Bbc 12,5 Cc 80,3 Aa 82,5 Aa 72,5 Aab
P. maximum 100,0 Aa |100,0 Aa 95,0 Aa 100,0 Aa 95,0 Aa 77,5 Aa 87,5Aa | 100,0 Aa 85,0 Aa
A. deflexus 100,0 Aa |100,0 Aa |100,0 Aa 100,0 Aa | 100,0 Aa 97,5Aa | 100,0 Aa | 100,0 Aa | 100,0 Aa
(D:igT) 1 quamoclit 95,0 Aa 87,5 Aa 85,0ABa | 100,0 Aa 87,5 Aa 32,5Bb 85,0 Aa 95,0 Aa 82,5 Aa
B. decumbens 98,8 Aa |100,0 Aa 95,0 Aa 95,0Aa | 100,0 Aa | 100,0 Aa 92,5 Aa 97,5Aa | 100,0 Aa
E. heterophylla 88,8 Aa 57,5Bab | 57,5 Bab 72,5 Aa 30,0 Bbc 15,0 Bc 81,0 Aa 90,0 Aa 70,0 Aa
P. maximum 97,5Aa [100,0 Aa 95,0 Aa 97,5 Aa 99,8 Aa 60,0 Aba 65,0 Aa 92,5 Aa 70,0 Aa
A. deflexus 100,0 Aa |100,0 Aa |100,0 Aa 100,0 Aa 95,0 Aa | 100,0 Aa | 100,0 Aa | 100,0 Aa | 100,0 Aa
(D6A0T) 1 quamoclit 80,0 Aa 65,0 Aa 60,0 Aa 100,0 Aa 65,0 ABa 2,5Cb 75,0 Aa 90,0 Aa 67,5 Aa
B. decumbens 97,5Aa |100,0 Aa 87,5 Aa 87,5 Aa 95,0 Aa | 100,0 Aa 82,5Aa 85,0Aa | 100,0 Aa
E. heterophylla 92,5 Aa 60,0 Aabc | 68,8 Aabc | 82,5Aab | 35,0Bbc | 22,5BCc| 90,3 Aa 90,0 Aa 77,5 Aab

DAT - dias apods tratamento; T1-diuron+hexazinone (1.170+330 g ha'); T2-diuron+hexazinone (1.170+330 g ha') + OF (25 L ha);
T3-diuron+hexazinone (819+231 gha') + OF (25 L ha); T4-metribuzin (1.920 g ha); T5-metribuzin (1.920 gha?) + OF (25 L ha),
T6-metribuzin (1.344 g ha') + OF (25 L ha'); T7-amicarbazone (1.400 g ha'); T8-amicarbazone (1.400 g ha') + OF (25 L ha),
T9-amicarbazone (0,980 ghal) + OF (25 L ha'); OF-6leo fusel; Orig.-dados originais; Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%; maitsculas, compara-se entre espécies; ¢ minusculas, entre tratamentos.

Ja a espécie Ipomoea quamoclit (Tabela 4)
demonstrou ser mais tolerante quando tratada
com oOleo fasel associado aos herbicidas, em
comparacao com os herbicidas usados isola-
damente - tendéncia nao significativa pelo
teste de médias. Contudo, amicarbazone
(1.400 g ha'!) + OF (25 L ha'!) proporcionou
acréscimo no controle quando comparado ao
herbicida utilizado isoladamente. No entanto,
a andlise estatistica detectou menor controle
somente para o uso de metribuzin (1.344 g ha')
+ OF (25 L ha'); este tratamento também foi
menos eficaz para esta espécie quando compa-
rado entre espécies, principalmente aos 60 DAT.
Ja o metribuzin isolado apresentou excelente
controle sobre esta espécie, sendo o mesmo
observado por Christoffoleti et al. (2006).

Brachiaria decumbens foi controlada pelos
tratamentos estudados, com auséncia de dife-
rencas significativas entre eles (Tabela 4).
Esta espécie também demonstrou ser susce-
tivel ao controle proporcionado pelos tratamen-
tos estudados, inclusive aqueles que tiveram
as doses dos herbicidas reduzidas e associadas
ao oleo fusel.

Quanto a espécie Euphorbia heterophylia,
observou-se maior tolerancia a maioria dos
tratamentos empregados e também quando
comparada entre espécies (Tabela 4). Os
melhores resultados foram obtidos até os
60 DAT com o uso de diuron+hexazinone
isolado, amicarbazone isolado e amicarbazone
(1.400 g ha'!) + OF (25 L ha'), demonstrando a
nao viabilidade do uso do 6leo fisel associado
aos herbicidas. Para Azania et al. (2008), a
mistura do oleo fisel com glyphosate apresen-
tou-se ineficaz para o controle de Cyperus spp.
e Commelina spp.; apesar de apresentarem
partes amareladas e reducao de tamanho, elas
nao foram completamente controladas.

A0s 90 DAT, devido a auséncia do desdobra-
mento estatistico, pode-se verificar os dados
referentes a densidade e massa seca das
plantas daninhas aos 90 DAT (Figura 1). Na
ocasido, constatou-se que especialmente em
I quamoclit e E. heterophylla os tratamentos
com metribuzin (1.920 g ha!) + OF (25 L ha'!)
e metribuzin (1.344 g ha'!) + OF (25 L ha'!) pro-
porcionaram maiores valores de densidades
de plantas aos 90 DAT. Esse resultado pode ser
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indicativo de que os tratamentos também nao
controlaram as espécies aos 90 DAT.

A massa seca de ambas as espécies
teve comportamento diferenciado quando se
consideraram os mesmos tratamentos; em
I quamoclit os valores foram maiores que em
E. heterophylia. Isso pode ter ocorrido devido
as diferencas biologicas das espécies, pois
L quamoclit possui habito de crescimento
trepador e E. heterophylla é herbacea com
crescimento ereto (Kissmann & Groth, 1999).
Essa caracteristica biologica pode explicar os
valores observados para ambas as espécies na
Figura 1, especialmente nos tratamentos que
proporcionaram menores controles.

As espécies P. maximum, B. decumbens e
A. deflexus aos 90 DAT apresentaram-se
com densidades populacionais menores que
10 plantas m? (Figura 1), demonstrando que
o controle pelos tratamentos utilizados foi efi-
caz. Entretanto, a massa seca de P. maximum
apresentou-se elevada principalmente nos
tratamentos metribuzin (1.344 g ha') + OF
(25 L ha'l); amicarbazone (1.400 g ha'!); e
amicarbazone (980 g ha!) + OF (25 L hal).

No periodo de até 60 DAT, a aplicacao dos
herbicidas diuronthexazinone, metribuzin e
amicarbazone em dose completa foi eficaz no
controle das espécies estudadas; quando em
dose completa ou 70% da dose e associados
com oleo fusel, apresentaram ainda controle
satisfatorio sobre as espécies, exceto para
I quamoclite E. heterophylla.

Seletividade dos tratamentos

As injurias causadas a cultura pelos tra-
tamentos nao foram superiores a 30% na
primeira quinzena apos aplicacao, com total
recuperacao no final do primeiro més depois
da aplicacao dos tratamentos (Figura 2). Esses
resultados demonstram que os tratamentos
foram seletivos a cultura, pois os sintomas de
intoxicacdo proporcionados foram conside-
rados leves.

Aos 15 DAT (Figura 2), os sintomas de
intoxicacao foram maiores sobre a cultura
quando os herbicidas foram associados ao 6leo
fasel; no entanto, esses valores nao diferiram
estatisticamente quando comparados aos tra-
tamentos herbicidas sem adicao de oleo fusel,
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exceto metribuzin (1.920 g ha!), que nao pro-
porcionou injurias.
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Figura 1 - Densidade e massa seca das plantas daninhas
estudadas, para os diferentes tratamentos aos 90 DAT,
Ribeirdo Preto-SP, 2008. x - densidade (plantas m?), /// -
massa seca (g), OF-o0leo fusel; T1-diuronthexazinone
(1.170/0,330 g ha')+ OF (0 L ha!'), T2-diuron+hexazinone
(1.170/0,330 g ha')+ OF (25 L ha'!);, T3 diuron/hexazinone
(0,819/0,231 g ha'') + OF (25 L ha'); T4 metribuzin
(1.920 g ha')+ OF (0 L ha');, T5-metribuzin (1.920 g ha')
+ OF (25 L ha''); T6-metribuzin (1.344 g ha') + OF
(25 L ha''), T7-amicarbazone (1.400 g ha)+ OF (0 L ha?),
T8-amicarbazone (1.400 g ha') + OF (25 L ha'); T9-
amicarbazone (0,980 g ha') + OF (25 L ha!) aos 90 DAT.
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O modo de acao do subproduto pode ter
contribuido para os maiores valores observados
aos 15 DAT, uma vez que o 6leo fusel causa
injurias nas folhas da cana-de-acucar simi-
lares as dos herbicidas dessecantes nao
sistémicos, que podem levar as plantas a erra-
dicacdo. Entretanto, como a quantidade adicio-
nada a calda dos tratamentos foi pequena, nao
foi suficiente para proporcionar prejuizos
maiores, refletindo na auséncia de sintomas
aos 30 DAT.

Sintomas de Intoxicagdo aos 15 DAT
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A seletividade dos herbicidas também foi
constatada observando-se os valores de altura,
estande da cultura aos 30, 60 e 90 DAT e o
diametro médio dos colmos aos 90 DAT, pois
nao houve diferencas significativas entre os
tratamentos (Tabela 5). Esses resultados indi-
caram a seletividade dos herbicidas isolados
e também associados ao 6leo fusel quanto as
variaveis avaliadas.

Os tratamentos com o6leo fusel apresen-
taram tendéncia em reduzir a altura, o estande

Sintomas de Intoxicagéo aos 30 DAT

30 4 A 30 -
25 A A | A 25 -
°207 I A A X °20—
X X R
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5 X 5 |
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Figura 2 - Sintomas visuais de intoxicagdo em % da cultura aos 15 e 30 DAT, Ribeirdo Preto-SP, 2008. T1-diuron+
hexazinone (1.170/0,330 g ha'); T2-diuront+hexazinone (1.170/0,330 g ha') + OF (25 L ha');, T3-diuron+hexazinone
(0,819/0,231 g ha') + OF (25 L ha'); T4-metribuzin (1.920 g ha!); T5-metribuzin (1.920 g ha!) + OF (25 L ha''),
T6-metribuzin (1.344 g ha!') + OF (25 L ha'); T7-amicarbazone (1.400 g ha!), T8-amicarbazone (1.400 g ha') + OF
(25 L ha'); T9-amicarbazone (0,980 g ha') + OF (25 L ha'); TEST- testemunha; OF-6leo fusel; DAT - dias apos

tratamento.

Tabela 5 - Efeitos da aplicagdo de diferentes herbicidas isolados e associados ao 6leo fusel sobre estande, altura e didmetro de colmos
da cana-de-agucar, em diferentes épocas de avaliagdo, Ribeirdo Preto-SP, 2008

Estande Altura Diametro
Tratamento DAT DAT DAT
30 60 90 30 60 90 90
diuron+hexazinone (1.170/0,330 g ha™) 2428 A 13,95A 17,00 A 0,85 A 1,35 A 1,89 A 2,90 A
diuron+hexazinone (1.170/0,330 g ha™) + OF (25 Lha™) 21,48 A 13,18 A 15,48 A 0,77 A 1,27 A 1,79 A 2,80 A
diuron+hexazinone (0,819/0,231 gha™) + OF (25 Lha™") | 20,90 A 11,60 A 14,50 A 0,74 A 1,31 A 1,70 A 2,78 A
metribuzin (1.920 g ha™) 27,08 A 14,73 A 17,56 A 0,84 A 1,46 A 1,96 A 2,88 A
metribuzin (1.920 g ha™) + OF (25 Lha™) 23,45A 13,48 A 1528 A 0,77 A 1,16 A 1,64 A 2,80 A
metribuzin (1.344 gha™)+ OF (25 Lha™) 22,28 A 13,00 A 16,20 A 0,68 A 1,31 A 1,80 A 2,73 A
amicarbazone (1.400 g ha™) 21,35A 12,30 A 14,88 A 0,77 A 1,33A 1,73 A 2,75 A
amicarbazone (1.400 gha™)+ OF (25Lha™) 19,43 A 12,30 A 14,53 A 0,76 A 1,29 A 1,63 A 2,93 A
amicarbazone (0,980 gha™)+ OF (25 Lha™) 20,73 A 11,60 A 14,08 A 0,75 A 1,30 A 1,69 A 2,85A
Testemunha 24,08 A 14,10 A 17,28 A 091 A 1,44 A 1,87 A 2,83 A
F
Blocos 4,35% 0,3NS 0,47NS| 3,9* 1,77NS| 0,57NS| 1,92NS
Tratamentos 1,53 NS 1,11 NS 0,90 NS 1,76 NS 1,44 NS 2,25 NS 0,79 NS
CV (%) 16,09 15,54 16,96 12,51 10,76 8,44 5,17
Estande em numero de colmos por metro linear; altura em metros; e didmetro em centimetros; DAT - dias apos tratamento. OF - dleo

fusel. * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. NS - ndo significativo. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.
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e o diametro da cultura, quando comparados
ao respectivo tratamento com auséncia do
subproduto ou com a testemunha em todas as
épocas avaliadas (Tabela 5). As maiores inju-
rias proporcionadas pelo 6leo fisel aos 15 DAT
(Figura 2) podem ter contribuido com esses
resultados, em funcdo da menor capacidade
fotossintética devido a cloroses e necroses pre-
sentes nas folhas e ao maior gasto energético
para recuperacao, a qual foi observada ja aos
30 DAT.

A seletividade dos tratamentos também
foi observada ao analisar as caracteristicas
tecnologicas da cana-de-acucar (Tabela 6),
que nao apresentaram diferencas entre os
tratamentos nas variaveis analisadas, exce-
tuando-se os valores do Brix. Entretanto, os
valores observados para as caracteristicas
tecnologicas sao divergentes daqueles pro-
porcionados pela cana-de-actucar quando esta
fisiologicamente madura. Esse resultado foi
obtido antes das inducoées climaticas a matu-
racao da cultura e, segundo Casagrande (1991),
se deve a deficiéncia hidrica e térmica e a
caracteristicas do periodo de outono e inverno
para condicoes paulistas.

Verificando os dados das analises tecno-
logicas (Tabela 6), estes demonstraram di-
ferencas significativas apenas para os valores

PIZ7O,1.V.etal.

de Brix; diuron+hexazinone (1.170+ 330 g ha!)
+ OF (25 L ha!) e metribuzin (1.920 g ha'!)
foram os tratamentos que apresentaram me-
nores valores para esta variavel. Entretanto,
a maioria dos tratamentos apresentou valores
similares aos da testemunha, indicando que
existe uma tendéncia de a concentracao de
solidos soluveis se estabilizar proximo a das
testemunha para todos os tratamentos.

Ocorre que os valores convencionais de
solidos soluveis devem estar entre 18 e
20 °Brix na maturidade da cana-de-acucar
(Casagrande, 1991). Contudo, a cana-de-acu-
car avaliada aos 90 DAT (210 dias apos a tlltima
colheita) ainda precisa de mais alguns meses
para atingir essa quantidade de Brix. As
demais caracteristicas tecnologicas avaliadas
nao mostraram diferencas estatisticas, po-
dendo ser isso indicativo de seletividade dos
tratamentos ja aos 90 DAT (210 dias apoés
colheita), mesmo sem a cultura ter atingido o
apice da maturacao.

Em relacdo a estimativa de producao,
observou-se (Tabela 6) que o tratamento
amicarbazone (1.400 g ha') + OF (25 L ha)
diferiu da testemunha e os demais trata-
mentos foram similares entre si, havendo a
tendéncia de reducao da produtividade quando
o oleo fusel foi associado aos herbicidas, assim

Tabela 6 - Efeitos da aplicacdo de diferentes herbicidas isolados e associados ao 6leo fusel sobre a produgdo e andlise tecologica da
cana-de-agucar aos 90 dias apos aplicacdo. Ribeirdo Preto-SP, 2008

Tratamento Produﬁﬁo % Caldo % Cana ATRY
(tha™) BRIX POL Pureza AR Fibra
diuron+hexazinone (1.170/0,330 g ha™) 11426 AB | 11,15 A 6,72 A 60,09 A 1,42 A 8,58 A |68,59 A
diuron+hexazinone (1.170/0,330 g ha™) + OF (25 Lha™") [ 100,37 AB | 9,10 C 4,53 A 49,57 A 1,76 A 825A |53,08A
diuront+hexazinone (0,819/0,231 g ha'l) +OF (25L ha'l) 83,35AB| 9,91 ABC 5,68 A 57,11 A 1,52 A 8,53 A |60,45A
metribuzin (1.920 g ha™") 112,96 AB | 9,41 BC 5,04 A 53,17 A 1,64 A 8,07A |5687A
metribuzin (1.920 gha™)+ OF (25 Lha™) 91,51 AB| 10,60 ABC| 6,18A 57,52 A 1,52 A 834A |6442A
metribuzin (1.344 gha™)+ OF (25 Lha™) 99,88 AB | 10,61 ABC| 6,50 A 61,27 A 1,40 A 8,06 A |66,70 A
amicarbazone (1.400 g ha™) 91,32 AB| 10,44 ABC| 6,07A 57,85 A 1,49 A 8,53 A [63,94A
amicarbazone (1.400 gha™)+ OF (25 Lha™) 80,78 B [10,30 ABC| 591A 56,88 A 1,53 A 830A |62,84A
amicarbazone (0,980 g ha™)+ OF (25 Lha™) 82,42 AB [ 10,0l ABC| 5,56 A 54,74 A 1,59 A 8,45A |60,20A
Testemunha 124,02A |10,94 AB 6,68 A 60,77 A 141 A 835A |6781A
F

Blocos 3,10* 7,61%* | 333%* 1,26 NS 7,47%* 1189,27** | 4,69%*
Tratamentos 2,62* 3,28** | 2,05NS 1,44 NS 1,51 NS 0,77NS | 2,18 NS
CV (%) 9,58 6,94 16,36 10,59 12,17 4,98 10,69

OF - ¢leo fusel. ¥ Agucar total recuperavel em kg de agucar por tonelada de colmos. ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. *
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. NS - ndo significativo. Letras iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5%.
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como aconteceu com as variaveis altura,
estande e diametro de colmos.

No periodo de até 90 DAT (210 dias da
ultima colheita), os herbicidas diuron+
hexazinone, metribuzin e amicarbazone em
dose completa foram seletivos ao cultivar
IACSP 93-3046, ao comparar com a testemu-
nha as variaveis altura, estande, diametro e
producéao de colmos, assim também como aos
atributos qualitativos. Entretanto, apenas
diuront+hexazinone e amicarbazone em dose
completa associados com 6leo fusel nao foram
seletivos a concentracao de solidos soluveis
no caldo e na producao de colmos, respectiva-
mente.
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