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CLOMAZONA + TEBUTHIURON REDUZEM A PRESENCA DE PLANTAS DANINHAS

SOB CINZAS DA AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA

por

MARCELO ALVES DE OLIVEIRA
(Sob Orientacédo da Professora Dra. Silvia Sanielle Costa de Oliveira — IFGoiano — Campus
Ipord)
RESUMO

A cultura da cana-de-agucar (Saccharum officinarum), tém grande influéncia no Brasil,
principalmente no setor sucroenergético, sendo um dos principais campos do agronegdcio
brasileiro. Contundo € fundamental que na lavoura haja um manejo nutricional e um controle
de plantas daninhas eficientes, principalmente no que se refere a interacdo das moléculas pré-
emergentes aplicadas em campo. Assim, objetivou-se com este estudo avaliar a eficiéncia de
seis herbicidas pré-emergentes e suas respectivas combinacdes aplicados sobre as cinzas da
agroindustria canavieira contendo sementes de Urochloa ruziziensis e Ipomoea grandfolia. O
trabalho foi realizado em uma casa de vegetacao localizada no municipio de Jatai-GO, na Raizen
Centro Oeste. Foi utilizado cinza do bagaco da cana-de-acucar, duas espécies de plantas
daninhas (Urochloa ruziziensis e Ipomoea grandfolia) e seis herbicidas pré-emergentes (S-
metolacloro, Clomazona, Tebuthiuron, Hexazinona+Diuron, Diclosulan e Sulfetrazona). O
delineamento foi inteiramente ao acaso, com 5 repeticdes, sendo os tratamentos arranjados em
um esquema fatorial (9x5) constituidos, por 8 tratamentos de herbicidas pré-emergentes (S-
Metolacloro e Clomazona combinados com Tebuthiurom Hexazinona+Diuron, Diclosulan e
Sulfetrazona mais um tratamento adicional sem herbicida (testemunha) em 5 periodos de
avaliacdo (7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s aplicacdo). Foram avaliados a porcentagem de células da
bandeja com plantulas emergidas; porcentagem de plantulas emergidas de Urochloa ruziziensis
e Ipomoea grandfolia e os sintomas de fitotoxidez das plantas emergidas nos cinco periodos de
avaliacdo. Quanto ao nivel de fitotoxicidade foi mensurada através da escala EWRC. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scoot Knott a 5%
de probabilidade. Nos tratamentos avaliados, observou-se grande influéncia das cinzas do
bagaco da cana-de-agucar, sendo que as misturas que demonstram menor influéncia foram: S-
metalocloro+Diclosulan e Clomazona + Sulfetrazona; e a mistura que demonstrou maior
influéncia foi Clomazona+Tebuthiuron. Os resultados foram semelhantes para porcentagem de
germinacao e notas de fitotoxicidade e entre as duas espécies avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: Plantas daninhas, Cana-de-agucar, Residuo agroindustrial, biomassa.



CLOMAZONE + TEBUTHIURON REDUCE THE PRESENCE OF WEEDS UNDER ASH

OF THE AGRO-INDUSTRY SUGARCANE

MARCELO ALVES DE OLIVEIRA
(Under the advice of Silvia Sanielle Costa de Oliveira — IFGoiano — Campus lpora)

ABSTRACT

The sugarcane growth has a great influence in Brazil, mainly in the sugar-energy sector, being
one of the main fields of Brazilian agrobusiness. However, it’s essential that in the field there’is
a nutritional management and an efficient control of weed, mainly in the pre-emergence
molecules interaction in the field. The objective of this study was to evaluate the efficiency of
six pre-emergence herbicides and their combinations applied above the agro-industry sugarcane
ashes, containing seeds of Urochloa ruzizienses and Ipomoea grandfolia. The work was carried
out in a greenhouse located in municipality of Jatai — GO, in Raizen Centro Oeste. It was used
sugarcane bagasse ash and two species of weeds (Urochloa ruziziensis and Ipomoea grandfolia.)
and six  pre-emergence herbicide  (S-metolachloro, Clomazona, Tebuthiuron,
Hexazinone+Diuron, Diclosulan and Sulfetrazone). The experimental design used was
completely randomized, in a factorial scheme (9x5) constituted by 8 pre-emergence herbicide
treatments (S-Metolachloro and Clomazona combined with Tebuthiurom Hexazinone+Diuron,
Diclosulan and Sulfetrazone, with additional treatment without herbicide in 5 analysis periods
(7, 14, 21, 28 and 35 days after application).It was evaluated the percentage of cells in the tray
with emerged seedlings, seedlings percentage of the Urochloa ruziziensis and Ipomoea
grandfolia and phytotoxicity symptoms of the plants emerged in the five analysis periods. The
phytotoxicity level was measured using the EWRC scale. The results were submitted to an
analysis of variance and means compared using Scoot Knott test (5%) probability. It was
observed in the analyzed treatments a great influence of the sugarcane bagasse ashes. Being that
the combinations that demonstrate less influence were S-Metalochloro + Diclosulan and
Clomazone + Sulfetrazone, and the combination that showed the greatest influence was
Clomazone + Tebuthiuron. The results were similar for germination percentage, phytotoxicity
scores and between the two species analyzed.

KEY WORDS: Weed, Sugarcane, Agro-industry waste, Biomass.



1. INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agucar (Saccharum officinarum) tém grande influéncia no Brasil
principalmente no setor sucroenergético, e, vém sendo uma das principais culturas do
agronegocio brasileiro. A contribuicdo da cultura da cana-de-agUcar no setor sucroenergetico, é
bastante relevante, por causa do montante inicial de gastos incrementais que geram aumento de
consumo da mesma, e também por sua economia de divisas que se comporta de maneira
consideravel em importacdo de combustivel (Nastari, 2012). Segundo dados da CONAB (2020),
em Goids nos ultimos 15 anos houve aumento da producédo de cana-de-actcar em mais de 500%,
tendo no ano de 2019, quase 1 milhao de hectares produzidos, e uma safra de mais de 75 milhGes
de toneladas.

Com o processo de beneficiamento e industrializacdo da cana-de-agucar sao produzidos
alguns subprodutos, como por exemplo: a 4&gua da lavagem do processo de producdo, a torta de
filtro, o0 bagaco e a vinhaca. O bagaco é um tipo de matéria organica rica em fibras e é gerado
durante a etapa de extracdo do caldo de cana-de-agUcar, para a fabricacdo do etanol. Esse tipo
de material representa de 24 a 40% de cana-de-aglcar e sua composi¢do quimica é de
basicamente carbono, hidrogénio, oxigénio e fibras (Bonassa et al., 2017).

O bagaco da cana-de-acUcar é mais utilizado para fins de fertilidade do solo na propria
producdo da cultura. A cinza do bagaco compostada é empregada para a aplicagdo em campo.
A compostagem da cinza do bagago é condicionada para a aplicacdo em campo, e pode ser
enriquecida para o seu uso. As cinzas, apresentam propriedades alcalinas e nutrientes que séo
essenciais as plantas, predominando em sua composic¢do potassio, célcio, magnésio e fosforo

(Augusto, Bakker & Meredieir, 2008).



O manejo nutricional e o controle de plantas daninhas nas areas de plantio de cana-de-
acucar sdo fundamentais, principalmente no que se refere a interacdo das moléculas pré-
emergentes aplicadas em campo. Entretanto, algumas moléculas encontradas no mercado
sofrem influéncias de sorcdo e dessorcdo, seja da matéria organica ou de fragGes de argila e
também de trocas catidnicas do solo (Brighenti e Oliveira, 2011). Por exemplo a matéria
organica aumenta a sorcdo e diminui a dessorcéo e a lixiviacdo do tebuthiurom, um herbicida
néo seletivo de amplo espectro da classe ureia. Contudo, em solos com maior capacidade de
troca catidnicas a persisténcia do tebuthiurom foi reduzida (Faria, 2013).

Estudar a interacdo das moléculas dos herbicidas pré-emergentes com a matéria organica
ou compostos introduzidos na cultura da cana-de-acucar, é de fundamental importancia para que
ocorra uma assertividade maior na hora da decisdo sobre os melhores métodos de controle de
plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar.

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar a eficiéncia de seis herbicidas pré-emergentes
e suas respectivas combinacdes aplicados sobre as cinzas da agroindustria canavieira contendo

sementes de Urochloa ruziziensis e Ipomoea grandfolia,



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.Cultivo da Cana-de-agucar

A cana-de-acUcar € uma cultura com grande relevancia econémica e tem tido destaque
como uma das principais commodities agricolas em termos de produtividade (Devos, 2010). No
Brasil, o cultivo comercial é relativo ao desenvolvimento econdémico do pais, que é responsavel
por 61,8% das exportacdes mundiais de agicar. A maior concentracao desse cultivo é no estado
de S&o Paulo, seguido por Goias e Minas Gerais. O Brasil também possui grande relevancia na
producdo de biocombustivel etanol, caracterizando um mercado em gradativa expansdo
(Fontanetti e Bueno, 2017).

Durante muito tempo, as adversidades edafoclimaticas dos ambientes de plantio e
agroclimaticas da cana-de-acgucar, isto é, solos com maior aptidao para a cultura, clima e relevo
favoréaveis, grande disponibilidade hidrica faziam com que o Estado de Goias, tivesse pequena
parcela na expressao da agroindustria canavieira (Borges, Silva e Castro, 2018). Ap0s, 0s anos
2000, houve grande demanda por etanol, devido a expanséao da frota nacional de veiculos flex-
fuel. Os principais grupos empresariais do setor, investiram em Goias, abrindo a cerca de 25
usinas no periodo de 2006 a 2013, Goias ganhou destaque no mercado, devido a logistica, que
garante o transporte da colheita em tempo habil a moagem e 0 escoamento da producao do etanol
e do acUcar. Pesquisas que viabilizavam a producdo de cana-de-acucar no Cerrado, tomaram
dianteira nos centros de pesquisas como o CTC (Centro de Tecnologia Canavieira), IAC
(Instituto Agronémico de Campinas) e a Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do
Setor Sucroenergético (RIDESA) (Mesquita, 2016; Castro et al, 2007; Miziara, 2009).

Atualmente, vem ocorrendo expansdo no setor sucroenergético em Goias, por causa

formacéo de unides de sociedades no Brasil, que se baseiam em acordos entre duas ou mais



empresas, para estabelecerem aliangas estratégicas com objetivos comerciais em comum, por
um determinado tempo. Pode-se encontrar diversas dessas unides em Goids, entre elas as
Agroindustrias Morro Vermelho (Mineiros-GO), Agua Vermelha (Perolandia-GO) e Rio Claro
(Cagu-GO), pertencentes ao grupo Odebrecht Agroindustrial, criadas pela Atvos (Odebrecht
Agroindustrial); Companhia Brasileira de Energia Renovavel — BRENCO e a Agroindustria
Centro Oeste (Jatai-GO), pertencentes ao grupo Raizen, formada entre Cosan e Shell; a
Agroindustria S&o Francisco (Quirindpolis-GO) é uma unido entre as agroindustrias S&o Jodo e
Companhia Energética do Vale do Sapucai — CEVASA,; a Agroindistria Boa Vista
(Quirindpolis/GO) e uma alianca entre 0 Grupo Sdo Martinho e a Petrobras (Petrobras
Biocombustiveis), gerando a Nova Fronteira Bioenergia.

Vale destacar também a entrada no Brasil das multinacionais British Petrolum — BP, a
Bioserv (Louis Dreyfus Company) e a Bunge. Além disso, no ano de 2017 foi criada uma lei
com o objetivo de aumentar a producdo de agrocombustiveis no Brasil a fim de que o pais
cumpra 0s compromissos assumidos no Acordo de Paris para a reducédo das emissdes dos gases
de efeito estufa, 0 RenovaBio. Esta lei criou metas compulsérias anuais dos distribuidores de
combustiveis com a definicdo de percentuais obrigatérios de biodiesel que deverdo ser
adicionados gradativamente ao 6leo diesel e de etanol anidro, acrescentados a producdo de

gasolina entre 2022 e 2030 (Neves e Mendonca, 2020).

2.2. Importancia da Cinzas do Bagaco da Cana-de-acucar
Durante o processo de beneficiamento da cana-de-agUcar, o subproduto com maior
quantidade é o bagago, que € utilizado como combustivel nas caldeiras para a geragdo de energia,
dando origem as cinzas do bagaco. Ao se levar em consideracdo a safra de 2013/2014, a colheita

foi de 652 milhdes de toneladas de cana-de-agucar, e todo o bagacgo foi usado para geragdo de



energia, portanto foi gerada aproximadamente 3,9 milhGes de toneladas de cinza (Castro e
Martins, 2016).

A utilizacdo das cinzas do bagago de cana-de-agicar como iNnsumo em processos
produtivos agricolas, e além de ser uma boa fonte de macro e micronutrientes, também possui
caracteristicas relacionadas a correcdo de teores de acidez do solo, sendo que uma tonelada de
cinza possui o efeito equivalente a 0,5 tonelada de calcario (Costa et al, 2018). Esse uso das
cinzas como insumo € ambiental e economicamente viavel pois, esse material tem boa
capacidade de retencdo de agua no solo, melhorando o desenvolvimento da cultura e reduz a

quantidade de &gua utilizada na irrigacdo (Feitosa, Maltoni e Silva, 2009).

2.3. Manejo de Plantas Daninhas

O estudo das plantas daninhas e as complexidades que envolvem a sua intera¢cdo com o
solo e a planta € de fundamental importancia para todas as culturas. Na cana-de-agUcar, essa
compreensdo proporciona melhor percep¢do de como utilizar os herbicidas pré-emergentes e,
os aplicarem nas concentracGes e condi¢cdes ambientais adequadas. A matéria organica e suas
cargas podem interferir na eficiéncia dos herbicidas pré-emergente. Ao saber qual dessas
moléculas estdo sofrendo maior nivel de interferéncia, pode-se obter melhor controle de plantas
daninhas, o que é fundamental para boa aplicacdo do produto.

As plantas daninhas podem provocar prejuizos aos produtores rurais, e quando essas
plantas ndo sdo controladas, ou controladas de forma inadequada e irracional, podem reduzir em
mais de 40% as produtividades das culturas agricolas (Faria, 2013). Além disso, essas plantas
daninhas podem elevar os custos de producdo, chegando a valores superiores a 30% do custo
final da lavoura (Faria, 2013). Em diversas regides que cultivam cana-de-agtcar no mundo,
pode-se encontrar por volta de 1000 espécies de plantas daninhas. Essas podem ser classificadas

como dominantes que provocam muita interferéncia na cultura; secundarias que sdo encontradas



em densidade e cobertura menor; e acompanhantes, a qual a manifestacdo é eventual e quase

ndo provoca prejuizo econdmico a cultura (Arévalo, 2015).

2.3.1. Herbicidas pré-emergentes utilizados no manejo de plantas daninhas na

cultura da cana-de-agucar

Os herbicidas pré-emergentes sdo produtos que possuem efeitos residuais, proporcionando
uma supresséo inicial sobre as primeiras camadas de sementes de plantas daninhas presentes no
solo, e, de maneira geral, ndo implica na eliminacéo pds-emergencial, mas em seu atraso. Desta
forma, para o emprego desta pratica de manejo € necessario destacar alguns critérios técnicos
de grande importancia, entre eles: a diversidade da flora na &rea a ser controlada; a densidade
populacional de cada espécie presente; o estagio de desenvolvimento das plantas infestantes
presentes na area; a dinamica fisioldgica do herbicida na planta; a solubilidade dos herbicidas
aplicados; a textura do solo a ser manejado e o teor umidade no solo se relacionam com a

eficiéncia de praticamente todos os herbicidas (Mério, 2017).

Tratando-se da cultura da cana-de-agucar, o controle quimico por meio da aplicacdo de
herbicidas tem sido uma das alternativas mais utilizadas para suprimir as plantas daninhas (Silva
et al., 2012). Os principais grupos de herbicidas utilizados na cultura da cana-de-actcar sao
divididos em seus mecanismos de acdo sendo eles: inibidores de protoporfirinogénio oxidase
(PROTOX); inibidores de pigmentos; inibidores da acetolactato sintetase (ALS) e inibidores do
fotossistema Il (Procopio et al., 2003). Dentre os herbicidas registrados para essa cultura, pode-
se citar o S-metolachlor, que é um herbicida que possui como principal caracteristica a inibi¢do
da diviséo celular, ¢ um inibidor da sintese de &cidos graxos de cadeias longas, sua absorcéo
ocorre principalmente pelo coledptilo e hipocétilo das plantulas, quando durante a emergéncia,
atravessam a camada de solo em que se encontram o herbicida, sendo que as absorgdes

radiculares e foliares sdo inexpressivas (Karam et al., 2003). O Clomazone é um produto



seletivo, sistémico e possui classe toxicoldgica Ill, ¢ um inibidor da sintese de carotenoides,
causando a degradacdo da clorofila pela luz, assim sem a presenca dos carotenoides, que

protegem a clorofila, 0 excesso de energia quimica leva a planta & morte (Oliveira Junior, 2011).

Tebuthiuron, que é um herbicida inibidor do fotossistema Il (FSII), é recomendado para
aplicacdo unicamente em pré-emergéncia das plantas daninhas, com amplo espectro de acéo e
causando baixa fitotoxicidade a cana-de-acucar (Silva et al., 2012). O Diclosulam é um
herbicida do grupo quimico triazolo pirimidina sulfonanilidas € um composto que atua inibindo
a enzima acetolactato sintase (ALS) que é essencial para a sintese dos aminoacidos valina,
leucina e isoleucina (Martins et al., 2005). O herbicida sulfentrazone, pertence ao grupo das aril-
triazolinonas, é um inibidor da protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), que é responsavel pela

oxidacdo do protoporfirinogénio e protoporfirina IX, na biossintese da clorofila.

A associacdo de herbicidas é feita com o intuito de ampliar o espectro de controle de
plantas daninhas e obter maior periodo residual dos herbicidas no solo (Silva, 2018). Efeitos
sinérgicos, antagdnicos ou aditivos podem ocorrer quando herbicidas sdo misturados, alterando
assim a acdo das moléculas (Souza, 2016). As diferentes caracteristicas de cada herbicida
influenciam no potencial de lixiviacdo, fazendo com que estes possam permanecer em uma
camada mais profunda do solo e ndo apenas superficialmente, controlando também as plantas
daninhas que germinam em profundidade, além disso, a associa¢do desses herbicidas traz
otimizacdo da aplicacdo, por fazer menor numero de pulverizagcfes e atingir maior periodo de

controle.

Pode-se citar como exemplo o herbicida Diuron associado ao Hexazinone. O diuron atua
inibindo o processo de fotossintese das plantas e possui absor¢éo radicular e foliar com menor
intensidade. A translocacdo ocorre através do xilema, com movimentacdo acrdpeta, pela
corrente da transpiracdo. O hexazinone também se trata de um inibidor do fotossistema Il, e

absorvido preferencialmente pelas raizes e transportado também pelo xilema. Quando ocorre a
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associagéo entre hexazinone e diuron ocorre incremento no controle do diuron, tendo este maior
eficiéncia sobre as eudicotiledoneas o hexazinone e o controle das monocotiledoneas (Silva,

2018).
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3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo no municipio de Jatai-GO, na Raizen Centro
Oeste, localizado no municipio de Jatai-GO, nas margens da Rodovia GO 405, Km25, a direita
6 km, sem numero — Fazenda Santo Anténio — CEP: 75800-970. Com as coordenadas
geograficas: Latitude: 17°41°55.59” S; Longitude: 51°37°27.31”.

Foi utilizado cinza do bagaco da cana-de-agucar, retirada do patio de compostagem da
empresa Raizen e sementes de duas espécies de plantas daninhas (Urochloa ruziziensis e
Ipomoea grandifolia) e herbicidas pré-emergentes (S-metolacloro, Clomazona, Tebuthiuron,
Hexazinona+Diuron, Diclosulan e Sulfentrazona).

Os herbicidas pré-emergentes selecionados foram os mais utilizados na cultura da cana-
de-acucar, para as areas em que se tem aplicacdo de cinza do bagaco da cana-de-agUcar para
Silva, Monquero e Munhoz (2015). Todos os herbicidas utilizados neste estudo tém sua
descricdo com as principais caracteristicas sendo: mecanismo de acdo; K oc/ K roc (Coeficiente
de Adsorcdo do Solo) e sua interpretacdo e o grupo que pertence pela HRAC (Comité de Ac¢édo
e Resisténcia aos Herbicidas).

Tabela 1: Herbicidas pré-emergentes, mecanismos de acdo, coeficiente de solubilidades e suas
interpretacdes e grupos quimicos pertencentes.

Herbicida Pré-  Mecanismo de acédo Koc* Kroc Interpretagéo Grupo
Emergente (HRAC)
S-Metolacloro  Seletiva, absorvida pelas - 200,2 Moderadamente K3
raizes e brotos. Inibicdo de movel
diviséo celular.
Clomazona Seletiva, absorvida pelas 300 128,3 Moderadamente F
raizes e brotos. Inibicdo da movel
licopeno ciclase.
Tebuthiuron Sistémica, baixa 80 - Moderadamente  C2
seletividade, absorvida pelas Movel

raizes e translocada. Inibe a
fotossintese.
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Hexazinona

Diuron

Diclosulan

Sulfentrazona

N&o seletivo com acdo de
contato, absorvido pelas
raizes e folhagem das
plantas. Inibe a fotossintese.
Sistémica, absorvida pelas
raizes, atua inibindo
fortemente a fotossintese.
Retido pelas raizes e
folhagem e translocado para
pontos de crescimento. Inibe
a sintese de aminoacidos da
planta. (ALS)

Inibidores pelas raizes e
folnagem e translocado.
Ruptura da  membrana
celular- Inibidor de
PROTOX.

Fonte: IUPAC/Gazziero et al. Embrapa Soja

54

680

90

43

757

Movel

Ligeiramente
movel

Moderadamente
movel

Movel

C1l

C2

B

O delineamento foi inteiramente ao acaso, com 5 repeticdes, sendo os tratamentos

arranjados em um esquema fatorial (9x5), constituidos, por 8 tratamentos de herbicidas pré-

emergentes (S-Metolacloro e Clomazona, combinados com Tebuthiuron, Hexazinona+Diuron,

Diclosulan e Sulfentrazona) mais um tratamento adicional sem herbicida (testemunha) em 5

periodos de avaliacdo (7, 14, 21, 28 e 35 dias ap06s a aplicagdo), conforme figura 1.

S-metalocloro
+ Tebuthiuron

-metalocloro
+ Hexazinona
e Diuron

S-metalocloro
+ Diclosulan

-metalocloro
+
Sulfetrazona

Clomazona
+Tebuthiuron

omazona +
Hexazinona e
Diuron

Clomazona +
Diclosulan
Clomazona +
Sulfetrazona

estemunha
(Sem
tratamentos
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Figura 1: Distribuicdo do arranjo experimental, combinando os herbicidas estudados: S-
Metolacloro e Clomazona combinados com Tebuthiuron, Hexazinona+Diuron, Diclosulan e
Sulfentrazona em DAA (Dias Apds Aplicagdo).

As dosagens foram confeccionadas conforme recomendacéo do fabricante para a cultura

de cana-de-agucar, (Tabela 2):

Tabela 2: Herbicidas, doses recomendadas pelo fabricante e doses utilizada no estudo.

Herbicida Dose recomendada Dose utilizada
200L/ha e g/ha 2LHOmleg
S-Metalocloro 1,50 L 15,0 ml
Clomazona 1,25L 12,5 ml
Hexazinona + Diuron 2,00 L 20,0 ml
Tebuthiuron 2,00 L 20,0 ml
Diclosulan 150 g 159
Sulfetrazona 1,60 L 16 ml

Fonte: Autor

As sementes de Urochloa ruziziensis foram cedidas pela empresa Sementes Lima,
localizada na cidade de Rio Verde-GO e a sementes de Ipomoea grandflolia foram adquiridas
comercialmente na empresa AgroCosmos Producéo e Servigos Rurais Ltda. Contudo, antes da
instalacdo do experimento na casa da vegetacdo, foi verificada a porcentagem de germinacao
das sementes em condicdes de laboratério, visando garantir o minimo de germinabilidade. O
teste de germinacdo de Urochloa ruzizienses e Ipomoea grandfolia foi feito no laborat6rio do
IF Goiano — Campus Iporé utilizando quatro repeti¢fes de 50 sementes.

Para a Ipomoea grandfolia, antes da instalacdo do teste foi realizada a superacdo da
dorméncia das sementes utilizando agua quente (98°C) por 360 minutos, conforme Azania et al,
(2009). As semeaduras de Urochloa ruzizienses e Ipomoea grandfolia foram realizadas no
interior de caixas de plastico transparentes de 11 x 11 x 3,0 cm, com tampa, sobre duas folhas
de papel-filtro, previamente umedecidas com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes 0 peso
do substrato. As caixas contendo as sementes foram acondicionadas em cdmara de germinacao,
a temperatura constante entre 20 a 30°C. As avalia¢des foram realizadas semanalmente por 35

dias. Em media, a porcentagem de germinacdo de Urochloa ruzizienses e Ipomoea grandfolia
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foi de 75% e 70%, respectivamente, indicando que as sementes possuiam qualidade e que
poderiam ser utilizadas no experimento.

As bandejas utilizadas para o experimento com os herbicidas possuiam as seguintes
dimensdes: 58 cm de comprimento; 30 cm de largura; 9 cm de altura; volume total de 5 litros
(50 células) Cada célula tinha 4,8 cm de boca (com 0,8 cm de diametro), 1,8 cm de fundo e 9
cm de altura em um volume de 0,100 ml.

As cinzas do bagaco de cana-de-agucar foram retiradas do patio de compostagem da
empresa Raizen, para isso foi feita uma trincheira com 60 cm de profundidade e retirado o
material em 3 posi¢des, a saber: na superficie, a 30 cm e 60 cm de profundidade. Posteriormente
foi feita uma mistura desse material, para uniformizagéo das cinzas.

As bandejas contendo as cinzas do bagaco de cana-de-agucar foram dispostas em ambiente
externo a casa de vegetacédo para as aplicagcdes (Figura 2), para que ndo houvesse contaminagao
entre os tratamentos. Em seguida, as bandejas foram alinhadas por tratamentos, afastadas uma
das outras com 2 metros de distancia, para que ndo ocorresse interferéncias no momento da
aplicacdo dos tratamentos. Em cada célula das bandejas foram semeadas 1 grama de sementes
de cada espécie que corresponde a 25 sementes de Urochloa ruziziense e 35 sementes de

Ipomoea. grandfolia.
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Figura 2: (a) Bandejas organizadas na casa de vegetagédo para posterior semeadura e aplicagdo
das misturas com herbicidas (b) bandejas com as 50 células apds a semeadura.

A pulverizagdo dos herbicidas foi feita utilizando uma bomba costal manual —
pulverizador de 20 litros com bomba de pistdo e, as bandejas, ap6s a semeadura, foram
acondicionadas na casa de vegetagdo e permaneceram |4 durante todo o periodo de avaliagdo do
experimento. Na casa de vegetagcdo com sistema de controle de temperatura, umidade e irrigacéo
automatizadas (micro aspersor), estabelecendo 3 minutos de acionamento, 3 vezes ao dia
durante, as 07, 15 e 22 horas. Contudo, na primeira semana de avalia¢do, ndo houve necessidade
de acionar o sistema de irrigacdo (as cinzas estavam umidas), apos sete dias foi necessario o
umedecimento das cinzas para que houvesse condicBes favordveis para o processo de
germinacdo, sem que houvesse encharcamento e lixiviagdo, visto que, os produtos utilizados séo
sollveis em agua.

Para avaliar a eficiéncia das combinag6es dos herbicidas pré-emergentes sob a cinza do
bagaco da cana-de-agUcar, foram avaliadas a porcentagem de células da bandeja com plantulas
emergidas; porcentagem de plantulas emergidas de Urochloa ruziziensis e Ipomoea grandfolia
e os sintomas de fitotoxidez das plantas emergidas nos cinco periodos de avaliagdo (7,14, 21,
28 e 35 dias apo6s a aplicacdo). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Quanto ao nivel de fitotoxicidade
foi mensurada atraves da escala de EWRC (EWRC, 1964), que é baseada na anélise visual das
plantas daninhas depois da germinac&o e entdo sdo atribuidas notas de fitotoxicidade entre 1 a
9, em que 1 significa sem danos e 9 a morte da planta conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Escala de Avaliacdo EWRC referente ao indice de Avaliacdo e sua descricdo de
fitointoxicacéo.

indice de Avaliacdo e sua descricio de fitointoxicacio (EWRC, 1964).

indice de Descricao da fitointoxicagéo
avaliagdo
1 Sem dano
2 Pequenas alteragdes (descoloracdo, deformacéo) visiveis em algumas
plantas
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Pequenas alteragdes visiveis em muitas plantas (clorose e
encarquilhamento)

Forte descoloracdo ou razodvel deformacgéo, sem ocorrer necrose
Necrose de algumas folhas acompanhada de deformacéo em folhas e
brotos
Reducéo no porte das plantas, encarquilnamento e necrose das folhas
Mais de 80% das folhas destruidas
Danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas
plantas
Morte da planta

Fonte: EWRC, 1964.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4, observa-se o resumo da analise de variancia para as variaveis porcentagem
de células com plantulas emergidas (% CPE), fitotoxidez e porcentagem de emergéncia de
plantulas de Urochloa ruziziensis e Ipomoea grandfolia avaliadas semanalmente, durante 35
dias apds a aplicacdo dos tratamentos. E possivel observar que houve interacéo significativa

para todas as variaveis estudadas (Tabela 4).

Tabela 4: Resumo na andlise de variancia para porcentagem de células com plantulas emergidas
(% CPE), fitotoxidez em escala de notas, porcentagem de emergéncia de plantulas de Urochloa
ruziziensis e Ipomoea grandfolia avaliadas semanalmente, durante 35 dias, apds a aplicacao dos
tratamentos compostos por herbicidas pré-emergentes.

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL % CPE Fitotoxidez ~ U. ruziziensis I. grandfolia
Herbicida (H) 8 280,64 12,24 3364 21,42
Periodo de avaliacio (P) 4 574,68 0,64 3,08 1,97
HxP 32 116,34 039" 072" 0,46~
Repeticio 4 325,97 " 1,37 "™ 3,26 "™ 211"
Residuo 176 58,19 0,21 0,44 0,28
Total 224 - - - -
CV (%) 17,4 14,4 14,9 14,9

Quanto a porcentagem de células com plantulas emergidas e fitotoxicidade das plantulas
as misturas dos produtos S-metalocloro + Hexazinona e Diuron; S-metalocloro + Diclosulan;
Clomazona + Hexazinona e Diuron; Clomazona + Sulfetrazona proporcionaram 0 maior
controle das plantas daninhas (Urochloa ruzizienses e Ipomoea grandfolia) até aos 14 dias ap6s
a aplicacdo do produto (Tabela 5). Contudo, ap6s 14 dias da aplicacdo apenas as misturas de
produtos S-metalocloro + Diclosulan e Clomazona + Sulfetrazona mantiveram a reducdo da
porcentagem de emergéncia das plantas daninhas até os 35 dias ap6s a aplicacdo do produto e
maiores notas quanto ao nivel de toxidez com forte amarelecimento, algumas anormalidades

culminando com as senescéncias das plantulas (Tabela 5).
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Tabela 5: Porcentagem de células com plantulas emergidas e fitotoxicidade das plantulas (escala
de notas) avaliadas semanalmente, durante 35 dias ap0s a aplicacdo (DAA) dos tratamentos
compostos por herbicidas pré-emergentes.

DAA
Variaveis Herbicidas 7 14 21 28 35
Sem herbicida 60 Cb 54 Bb 43 Ba 36 Ba 41 Ba
S-Metolacloro + Tebuthuron 49 Ba 49 Ba 53 Ca 44 Ba 54 Ca
Células com S-Metolacloro + Hexazinonan e diuron 37 Aa 37 Aa 40 Ba 37 Ba 40 Ba
plantulas S-Metolacloro + Diclosulam 28 Aa 30 Aa 30 Aa 26 Aa 31 Aa
emergidas (%) S-Metolacloro + Sulfetrazona 49 Bb 49 Bb 37 Ba 29 Aa 38 Ba
Clomazona + Tebuthuron 66 Ca 66 Ca 62 Ca 60 Ca 64 Da
Clomazona + Hexazinonan e diuron 37 Aa 37 Aa 36 Ba 41 Ba 39 Ba
Clomazona + Diclosulam 61 Cb 57 Bb 55 Ch 36 Ba 51 Cb
Clomazona + Sulfetrazona 36 Aa 35 Aa 30 Aa 31 Aa 30 Aa
Sem herbicida 20 Ca 22 Ca 20 Ca 22 Da 24 Ca
S-Metolacloro + Tebuthuron 3,0 Ba 30 Ba 26 Ca 30 Ca 26 Ca
S-Metolacloro + Hexazinonan e diuron 38 Aa 38 Aa 34 Ba 34 Ba 34 Ba
Fitotoxidade S-Metolacloro + Diclosulam 42 Aa 42 Aa 42 Aa 44 Aa 40 Aa
(Notas) S-Metolacloro + Sulfetrazona 30 Bb 30 Bb 38 Aa 40 Aa 36 Ba
Clomazona + Tebuthuron 24 Ca 24 Ca 24 Ca 24 Da 24 Ca
Clomazona + Hexazinonan e diuron 3,4 Aa 3,6 Aa 34 Ba 3,7 Ba 34 Ba
Clomazona + Diclosulam 2,6 Bb 28 Bb 28 Cbh 40 Aa 28 Ch
Clomazona + Sulfetrazona 3,8 Aa 38 Aa 42 Aa 42 Aa 44 Aa

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p>0,05).

A sulfetrazona possui alta sor¢do com a matéria organica e baixa dessorcdo, garantindo
longa permanéncia no solo, que também é favorecida pela baixa mineralizacdo (Melo et al.,
2010). Vale destacar que as combinacdes s-metalocloro e clomazona com hexazinona e diuron
possivelmente proporcionaram controle de plantas daninhas, devido o teor de matéria organica
ser um fator determinante, no processo de meia-vida dos herbicidas. A matéria organica possui
relacdo direta com a sorcdo para o diuron, porém inversa para hexazinona. Em solos com grande
guantidade de matéria organica, apresentam meia-vida menor (Souza, 2016), e pode ter
favorecido o nivel de controle superior nas duas primeiras semanas depois da aplicacdo dos
tratamentos. A sor¢do do S-metalocloro é positivamente correlacionada com a matéria organica,
h& aumento aproximadamente seis vezes maior do coeficiente de sor¢cdo em matéria organica
desse herbicida (Zemolin et al., 2014) e o diclosulam possui dindmica que é fortemente

influenciada pelo teor de umidade e de matéria organica (SENSEMAN et al., 2007).
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A mistura do Clomazona + Tebuthiuron proporcionou o pior controle das emergéncias das
plantas daninhas e notas inferiores de fitotoxidez até os 35 dias ap0s a aplicacdo (Tabela 5).
Podendo ocorrer porque as moléculas do herbicida clomazona estdo menos disponiveis em solos
que apresentam médios e altos teores de matéria organica, e, portanto, hd menor eficacia deste
produto neste tipo de solo (Pacheco, Damin e Naves, 2015). O tebuthiuron é uma molécula que
possui alto coeficiente de sor¢do a matéria orgénica, e pode reduzir a acdo fitodegradadora das

espécies de plantas daninhas (Pires et al., 2008)

As misturas que obtiveram os melhores resultados no controle das espécies Urochloa
ruziziensis e Ipomoea grandfolia, durante os 35 dias apds a aplicagdo foram S-metalocloro +
Diclosulan e Clomazona + Sulfetrazona (Tabela 6).

Tabela 6: Porcentagem de emergéncia de plantulas de Uruchloa ruziziensis e Ipomoea

grandfolia avaliadas semanalmente, durante 35 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos compostos
por herbicidas pré-emergentes.

DAA
Variaveis Herbicidas 7 14 21 28 35
Sem herbicida 6,5 Ca 6,4 Ca 63 Ca 59 Ca 57 Da
S-Metolacloro + Tebuthuron 48 Ba 48 Ba 51 Ba 44 Ba 53 Ca
S-Metolacloro + Hexazinonan e diuron 3,7 Aa 3,7 Aa 40 Aa 3,7 Ba 40 Ba
S-Metolacloro + Diclosulam 29 Aa 3,1 Aa 3,1 Aa 2,7 Aa 3,1 Aa
U. ruziziensis S-Metolacloro + Sulfetrazona 48 Bb 48 Bb 37Ab 29 Aa 38 Ba
Clomazona + Tebuthuron 6,3 Ca 6,3 Ca 6,0 Ca 58 Ca 6,1l Da
Clomazona + Hexazinonan e diuron 3,7 Aa 3,7 Aa 36 Aa 4,0 Ba 39 Ba
Clomazona + Diclosulam 59 Chb 55 Bb 53 Bb 3,7 Ba 49 Cb
Clomazona + Sulfetrazona 3,7 Aa 35 Aa 31 Aa 32 Aa 3,0 Aa
Sem herbicida 52 Ca 51 Ca 50 Ca 47 Ca 45 Da
S-Metolacloro + Tebuthuron 3,8 Ba 3,8 Ba 41 Ba 35 Ba 42 Ca
S-Metolacloro + Hexazinonan e diuron 29 Aa 29 Aa 32 Aa 29 Ba 32 Ba
S-Metolacloro + Diclosulam 2,3 Aa 24 Aa 24 Aa 21 Aa 25 Aa
I. grandfolia S-Metolacloro + Sulfetrazona 38 Bb 38 Bb 29 Aa 24 Aa 30 Ba
Clomazona + Tebuthuron 51 Ca 50 Ca 48 Ca 46 Ca 49 Da
Clomazona + Hexazinonan e diuron 29 Aa 29 Aa 29 Aa 32 Ba 3,1 Ba
Clomazona + Diclosulam 47 Cbh 44 Bb 42 Bb 29 Ba 39 Chb
Clomazona + Sulfetrazona 29 Aa 2,8 Aa 25 Aa 25 Aa 24 Aa

Meédias seguidas de mesma letra mailiscula na coluna e minGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p>0,05).

Para Inoue et al. (2011), a clomazona proporciona controle acima de 80% em plantas de
Urochloa decubens em solo de textura argilosa, com dose média de 1,0 kg ha’. Ainserberg

(2015), demonstrou em seu trabalho que a sulfetrazona apresenta baixa mobilidade no solo, e
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possui uma longa atividade residual neste, podendo estar relacionado com a alta sorgéo e baixa
dessor¢do e mineralizacdo do mesmo. Consequentemente, estas caracteristicas colaboram com
o fato de que os herbicidas pré-emergentes ocorrem sobretudo pelo sistema radicular, e pode
elevar o periodo de controle de espécies de plantas daninhas. Para Carbonari et al. (2008), o
controle de Ipomoea grandfolia por meio da ministracdo de diclosulam, a partir da dose de 21,8
g i.a. hal, assegura elevada porcentagem de controle desta espécie de planta daninha.

As misturas de S-metalocloro e Clomazona com Hexazinona e Diuron proporcionam
controle eficiente apenas nos 14 primeiros dias ap6s a aplicacdo (Tabela 6). Toledo et al. (2015),
concluiu em seu trabalho que os herbicidas hexazinona e diuron (1025 + 289 g i.a.hat) séo
considerados excelentes alternativas para o controle de diferentes espécies de corda-de-viola
(Ipomoea spp.) quando séo aplicados em pré-emergéncia, entretanto possuem meia-vida curta.
O pior controle em ambas as espécies avaliadas foi a mistura Clomazona e Tebuthiuron, que
ndo fez um controle efetivo em nenhum dos periodos avaliados. Reinert et al., 2009, demonstrou
gue o clomazona em solos que possuem alta quantidade de matéria organica a dose recomendada
do produto deve ser diferenciada, para o controle da variedade de corda-de-viola (Ipomoea spp.).

Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre as duas espécies plantas daninhas
avaliadas, em relacdo aos tratamentos, podendo admitir que ambas seguiram o0 mesmo parametro
das porcentagens de plantulas emergidas e fitotoxicidade. Na literatura existe uma escassez de
trabalhos da interacdo das misturas dos produtos e dos produtos de forma isolada com espécies
dos géneros estudados. Portanto, sdo necessarios mais estudos para melhor compreensao dos
produtos em combinacdo sobre essas espécies, e a interagdo com a matéria orgénica utilizada

para o estudo, no caso as cinzas do bagaco da cana-de-agucar.
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5. CONCLUSAO

Nos tratamentos avaliados observou-se grande influéncia das cinzas do bagaco de cana-
de-agUcar nos processos de sorcao de todas as misturas avaliadas. Sendo que os tratamentos que
obtiveram menor influéncia foram: S-Metalocloro + Diclosulan e a Clomazona + Sulfetrazona,
enquanto a mistura que obteve o maior influéncia foi Clomazona + Tebuthiuron. Observa-se
que os resultados foram iguais para porcentagem de germinagdo de plantulas, fitotoxidez e
também ndo houve diferenca significativa para as espécies de plantas daninhas estudadas

(Urochloa ruzizienses e Ipomoea grandfolia).
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