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Sugarcane Tolerance to Herbicides Based on the Difference between Treatments
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerancia dos cultivares RB855453, RB845257,
SP90-3414, SP90-1638, SP89-1115, SP81-3250, IAC91-2218 e IAC91-5155 de cana-de-agucar
em poés-emergéncia inicial quanto a aplicacdao dos herbicidas sulfentrazone + diuron +
hexazinone, metsulfuron-methyl + sulfentrazone, diuron + hexazinone + clomazone,
metribuzin + diuron + hexazinone, diuron + hexazinone + MSMA e ametryn + trifloxysulfuron-
sodium + diuron + hexazinone, utilizando-se da diferenca com a testemunha pareada,
considerando a minimizacdo da area experimental. O experimento foi conduzido assumindo
que as testemunhas pareadas ao respectivo tratamento facilitam a avaliacdo da tolerancia
dos cultivares aos tratamentos herbicidas. A instalacdo do experimento foi em blocos
casualizados, utilizando-se o esquema fatorial 8 (cultivares) x 6 (herbicidas). As parcelas
foram constituidas por seis linhas de cana-de-agtcar, sendo uma linha central destinada ao
tratamento herbicida (TH) e outra a testemunha pareada (TP); as demais linhas foram usadas
como bordaduras. Para verificar se as diferencas médias (TP-TH) nao diferem de zero, utilizou-
se a estatistica t= (TP-TH)/((QMRes/n)'/? ou, de forma equivalente, a diferenca minima
significativa com zero, dmsO(TP-TH)=|t/( (QMRes/n)/?)|, em que QMRes é o quadrado médio
da analise de variancia (com 47 graus de liberdade e p<0,05, t=2) e n representa o numero de
repeticoes da respectiva média: 2 para comparacdes de herbicidas em um cultivare 2 x 6 = 12
para comparacdoes da média geral de cultivares. Pela metodologia proposta, os cultivares
foram tolerantes as associacdes de herbicidas sem prejuizo final da produtividade e da
qualidade da matéria-prima, embora ocorram diferencas iniciais entre cultivares quanto a
sintomas de intoxicacao, teor de clorofila e altura das plantas.

Palavras-chave: seletividade, Saccharum spp., estatistica, associagdo de herbicidas.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the tolerance of the sugarcane
cultivars RB855453, RB845257, SP90-3414, SP90-1638, SP89-1115, SP81-3250, IAC91- 2218
and IAC91-5155 at early post-emergence after application of sulfentrazone + diuron +
hexazinone; sulfentrazone + metsulfuron-methyl, diuron + hexazinone + clomazone; metribuzin +
diuron + hexazinone, diuron + hexazinone + MSMA; and ametryn + trifloxysulfuron-sodium + diuron
+ hexazinone, using the difference with the paired control. It was assumed that the control paired
to the respective treatments can facilitate the evaluation of the cultivars’ tolerance to the herbicide
treatments. The experiment was arranged in a randomized block design, using the
factorial 8 (cultivars) x 6 (herbicides). The plots consisted of six rows of sugarcane, with a central
line for the treatment herbicide (TH) and a matched control (TP), with the other lines being used as
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borders. To check whether the mean differences (TP-TH) did not differ from zero, the following
statistics was used: t = (TP-TH)/ ((QMRes/n)/2 or, equivalently, the least significant difference of
zero, dmsO (TP TH) = |t/ ((QMRes/n)/?)|, where QMRes is the mean square analysis of variance
(with 47 degrees of freedom and p<0.05, t=2), n represents the number of repetitions of their average,
2 to compare the herbicides in a single cultivar, and 2x 6 =12 to compare the overall mean of the
cultivars. According to the methodology proposed, the cultivars were tolerant to the association of
herbicides without any negative effect on yield and quality of the final raw material, although there
were initial differences between the cultivars related to toxicity, chlorophyll content, and plant height.

Keywords: selectivity, Saccharum spp., statistics, association of herbicides.

INTRODUCAO

No setor sucroalcooleiro, mesmo tendo o
conhecimento de que os cultivares apresen-
tam respostas distintas de tolerancia a herbici-
das (Oliveira et al., 2004; Ferreira et al., 2005),
os programas de melhoramento genético
focam a selecao dos novos genotipos principal-
mente para fatores edafoclimaticos, pragas e
doencas (Matsuoka et al., 2005), nao conside-
rando a tolerancia dos cultivares. A escassez
de recursos humanos e de material para propa-
gacao, o longo ciclo da cultura e as extensas
areas experimentais sao as principais justi-
ficativas para a auséncia da informacao.
Segundo Montério et al. (2009), o tamanho da
area experimental do delineamento em blocos
ao acaso na cultura conduz o pesquisador a
erros experimentais, devido a dificuldade im-
posta pela distancia na coleta das variaveis.

As propostas metodolégicas que diminuam
a area experimental e ndo comprometam a
precisdo das variaveis podem servir de esti-
mulo aos estudos de tolerancia de cultivares.
A utilizacao do delineamento em blocos au-
mentados nos programas de melhoramento
genético de batata (Bearzoti et al., 1997) e feijao
(Souza et al., 2000) € um exemplo de minimi-
zacao do espaco fisico do experimento, em razao
de permitir o acréscimo de tratamentos sem
repeticdo nos blocos e a consequente diminui-
cdo na area do experimento.

Entretanto, o aumento quantitativo das tes-
temunhas é o artificio mais observado na
literatura para melhorar a precisdo experi-
mental, porém ele leva ao aumento da area
experimental. Constantin (1996), ao propor o
uso de uma testemunha para cada parcela
tratada com herbicida dentro de cada bloco,
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observou melhoria na precisao experimental.
Giordani et al. (2000), quando adotaram a
técnica, obtiveram sucesso no estudo da
seletividade de herbicidas em alface. Para
Ribeiro et al. (2001), as testemunhas pareadas
nao reduziram a precisao ao compararem culti-
vares e linhagens de feijoeiro. Azania et al.
(2005), estudando a tolerancia da cana-de-
acucar a herbicidas, também constataram a
eficiéncia das testemunhas laterais.

A técnica das testemunhas intercalares
também é eficiente porque permite ajustar os
valores observados, a partir de valores de par-
celas proximas, contendo testemunhas espa-
cadas sistematicamente na area (Townley-
Smith & Hurd, 1973). Segundo Mak et al.
(1978), ao estudarem linhagens de cevada, o
método possui precisdo semelhante a dos
métodos de médias moveis e delineamento
em latice. Contudo, a técnica das testemu-
nhas pareadas apresenta o aumento da area
experimental como a desvantagem do método.

Ao se observar a dificuldade em associar
a minimizacao da area mantendo a precisao
experimental, formulou-se a hipétese de que
os cultivares de cana-de-acucar podem ter a
tolerancia aos herbicidas estudada conside-
rando a diferenca entre parcelas testemunhas
e tratadas, a partir de um reduzido nimero
de repeticoes. Para confirmacao da hipotese,
o presente trabalho teve como objetivo estu-
dar a tolerancia de cultivares RB855453,
RB845257, SP90-3414, SP90-1638, SP89-1115,
SP81-3250,IAC91-2218 e IAC91-5155 de cana-
de-acucar em poés-emergéncia inicial quanto
a aplicacdo dos herbicidas sulfentrazone +
diuron + hexazinone, metsulfuron-methyl
+ sulfentrazone, diuron + hexazinone +
clomazone, metribuzin + diuron + hexazinone,
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diuron + hexazinone + MSMA e ametryn +
trifloxysulfuron-sodium + diuron + hexazinone,
analisada pela diferenca dos tratamentos com
a testemunha pareada, considerando nimero
minimo de repeticoes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municipio
de Pradopolis-SP, em soqueiras de sexto
corte, no periodo entre dezembro de 2007 e
julho de 2008. O solo da area experimental
foi classificado como Latossolo Vermelho de
classe textural argilosa (44,45% de argila,
23,21% de silte e 32,34% de areia), tendo
as seguintes caracteristicas quimicas: pH
(4,8), matéria organica (37 g dm3), fosforo
(0,65 mg dm), potassio (1,9 mmol, dm=), calcio
(38,4 mmol_  dm), magnésio (5,4 mmol_ dm),
CTC (88,5 mmol, dm=3) e V (52,22). As soqueiras,
antes da aplicacao dos herbicidas, foram
adubadas com 490 kg ha! da formulacao
21-00-21.

O delineamento experimental foi em blo-
cos ao acaso, utilizando-se o esquema fatorial
8 x 6 com testemunhas pareadas, com duas
repeticoes, na tentativa de minimizar a area
experimental. As parcelas foram constitui-
das de seis linhas de cana-de-acucar de
15 x 1,50 m; uma linha central foi tratada com
herbicida (TH), uma foi deixada como bor-
dadura e outra linha central constituiu a
parcela testemunha pareada (TP), totalizando
22,5 m? de area util para as linhas TH e TP;
as demais linhas foram usadas como borda-
duras. Para efeito de avaliacao, considerou-se
a diferenca entre a testemunha pareada e os
tratamentos herbicidas (TP-TH).

Os cultivares RB855453, RB845257, SP81-
3250, SP90-3414, SP90-1638, SP89-1115,
[AC91-2218 e IAC91-5155 constituiram o
primeiro fator e foram escolhidos por serem
indicados para cultivo nas condicoes ambien-
tais do Centro-Sul do Brasil, de acordo com os
conceitos de qualificacao ambiental utilizados
nos programas de melhoramento. Os herbi-
cidas, constituintes do segundo fator, foram
escolhidos por serem amplamente utilizados
na cultura, e suas associacbdes constituiram
os tratamentos quimicos: T1 - sulfentrazone
(500 g ha'!) + diuron (842,4 g ha'!) + hexazinone
(237,6 g ha''); T2 - metsulfuron-methyl

(6 g ha'') + sulfentrazone (750 g ha'); T3 -
diuron (842,4 g ha'!) + hexazinone (237,6 g ha!)
+ clomazone (900 g ha'); T4 - metribuzin
(1.920 g ha'!) + diuron (842,4 g ha'') +
hexazinone (237,6 g ha'); TS - diuron
(1.599 g ha'!) + hexazinone (201 g ha') + MSMA
(360 g ha'); e T6 - ametryn (1.097,25 g ha'!) +
trifloxysulfuron-sodium (27,75 g ha'!) + diuron
(702 g ha'!) + hexazinone (198 g ha'), cada qual
com a testemunha pareada, que foram
capinadas e mantidas com auséncia de plantas
daninhas.

Os herbicidas foram aplicados em condicao
de pos-emergéncia inicial da cultura, no dia
28/12/2007, quando as plantas apresentaram
altura média de aproximadamente 38 cm. Foi
utilizado pulverizador costal pressurizado (CO,)
munido de barra com duas pontas, modelo
TT 110.02 VS, espacadas de 50 cm, que,
regulado a 30 psi de pressao, proporcionou
volume de calda de 200 L ha!. No momento
da aplicacao a velocidade do vento oscilou
entre 0,5 e 4,6 km h'!, a temperatura média
do ar foi de 30 °C, havia 50% de nebulosidade
e a umidade relativa do ar foi de 52,6%.

Foram avaliados o teor relativo de clorofila
total, a eficiéncia fotoquimica do fotossistema
(FS II) e os sintomas de intoxicacao na parte
aérea das plantas aos 15 e 50 dias apos aplica-
cao (DAA), nas linhas TP e TH de cada parcela.
O teor relativo de clorofila foi determinado na
folha +3 de seis plantas escolhidas ao acaso,
fornecida pela leitura direta do clorofilometro
portatil (modelo SPAD 502, Minolta); a
eficiéncia fotoquimica do FS II também foi
determinada na folha +3 de seis plantas,
pela leitura direta da razao da fluorescéncia
(Fv/Fm), determinada com fluorémetro portatil
(PEA - Plant Efficiency Analyser, Hansatech),
apo6s 20 minutos de adaptacao no escuro. Os
sintomas visuais de intoxicacao foram
avaliados observando-se a sintomatologia na
parte aérea das plantas, atribuindo-se nota a
partir de uma escala percentual, variando
entre O e 100, na qual O corresponde a ausén-
cia de injurias e 100 a morte das plantas.

Foram realizadas também avaliacoes de
altura (cm) e estande (colmos m!) aos 30 e
180 DAA. Para a altura, tomaram-se dez plan-
tas ao acaso, medindo-se a distancia do solo
até a ligula da primeira folha aberta; para o
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estande da cultura, foram contados todos os
colmos nas linhas TP e TH.

Por ocasiao da colheita, aos 210 DAA, foram
avaliados a producéao de colmos (t ha'), o dia-
metro médio dos colmos e a qualidade tecno-
légica dos colmos da cultura. A producao foi
estimada segundo metodologia de Landell et al.
(1995). Nas linhas TP e TH, em um ponto ao
acaso foram despontados dez colmos sequen-
cialmente, obtendo-se os diametros meédios;
em laboratoério de analise de sacarose, foram
obtidos os teores de brix do caldo, pol do caldo,
fibra da cana e o acucar total recuperado do
caldo (ATR), em kgt cana’, determinado se-
gundo o sistema de pagamento de cana pelo
teor de sacarose vigente (Consecana, 2006).

Os atributos avaliados foram analisados
pela diferenca TP-TH. Inicialmente foram fei-
tas analises de variancia, segundo o delinea-
mento utilizado (fatorial 8 x 6, em dois blocos),
que permitem verificar efeitos da igual-
dade dessas diferencas entre os cultivares,
os tratamentos quimicos (herbicidas) e de
interacoes.

Essas analises fornecem também o qua-
drado médio do residuo (QMRes), que estima a
variancia ambiental associada as diferencas
(TP-TH) e permite a construcado de um teste
t para verificar se as diferencas médias
(TP-TH) podem ser zero, ou seja, usa-se:
t= (TP-TH)/((QMRes/n)!/?), ou forma equiva-
lente, e a diferenca minima significativa com
zero, dmsO (TP-TH)=|t/((QMRes/n)!/?)|, em
que QMRes € o quadrado médio da analise de
variancia e n representa o ntimero de repeti-
coes da respectiva média. Essa € uma forma
interessante e mais objetiva que a usada por
Azania et al. (2005) para avaliar as diferencas
entre as testemunhas pareadas.

No caso do delineamento utilizado, o grau
de liberdade associado ao QMRes € 47, resul-
tando que o valor de t bilateral (p=0,05) é de
aproximadamente 2. Portanto, para a compa-
racdo de um herbicida em um cultivar, a
diferenca (TP-TH) sera diferente de zero se
superar (em valor absoluto), dmsO(i)=]|2
(QMRes/2)'/2|; para a diferenca da média do
cultivar (seis herbicidas), dmsO(m)=|2
(QMRes/(6.2))'/?|. Os valores do denominador
referem-se ao numero de blocos (2) e ao
numero de herbicidas (6).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacao a fitointoxicacao, observaram-
se cloroses e amarelecimento nas folhas da
cultura aos 15 DAA e auséncia de sintomas
aos 50 DAA. Constata-se, na Figura 1, que
as notas de fitointoxicacdo variaram de 5 a
35% nas plantas dos cultivares estudados,
sendo o tratamento T3 - diuron (842,4 g ha')
+ hexazinone (237,6 g ha') + clomazone
(900 g ha'!) o que originou as maiores notas
de fitointoxicacdo em todos os cultivares. Os
cultivares SP90-3414 e SP89-5155 apresen-
taram as menores notas para este tratamen-
to: 20 e 20%, respectivamente; e o cultivar
RB845257, a maior nota: 35%. No experimento,
essas avaliacdes foram importantes porque a
maioria dos herbicidas utilizados possui como
mecanismo de acao a inibicao de alguma
estrutura no aparato fotossintético, a exemplo
dos herbicidas que interferem no fotossistema
Il ou na inibicdo do caroteno (Rodrigues &
Almeida, 2005).

Ao analisar as médias das notas atri-
buidas a cada tratamento dentro de cada
cultivar, observou-se que o cultivar SP89-
1115 apresentou os sintomas de intoxica-
cao mais intensos (20,3%), e o SP90-3414, os
de menor intensidade (9,8%). A associacao
dos herbicidas T3- diuron (842,4 g ha!) +
hexazinone (237,6 g ha'!) + clomazone
(900 g hal) foi a que proporcionou os maio-
res sintomas de intoxicacao (26,4%), e o
T1 -sulfentrazone (500 g ha!) + diuron
(842,4 g ha'') + hexazinone (237,6 g ha'l), os
menores sintomas (9,9%).

Os dados obtidos em campo, embora
oriundos de especificas condicdes edafo-
climaticas, doses, cultivares e caracteristi-
cas fisicoquimicas dos herbicidas, corroboram
os de trabalhos observados na literatura.
Resultados similares foram encontrados
por Souza et al. (2009), ao utilizarem a mesma
escala visual no estudo de tolerancia de
cultivares de cana-de-acicar, porém com
delineamento estatistico tradicional com
quatro repeticoes. Esses autores observaram
notas atribuidas aos sintomas de intoxicacao
nao superiores a 20% aos 14 dias da aplicacao,
com recuperacado da cultura a partir dos
60 dias.
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Erro-padrdo: T = (V(QMRes)N(namero de repeticdes)). T1= sulfentrazone (500 g ha') + diuron (842,4 g ha) + hexazinone (237,6 g ha);
T2= metsulfuron-methyl (6 g ha') + sulfentrazone (750 g ha'); T3= diuron (842,4 g ha *) + hexazinone (237,6 g ha*) + clomazone
(900 g ha'); T4= metribuzin (1.920 g ha') + diuron (842,4 g ha') + hexazinone (237,6 g ha*); T5= diuron (1.599 g ha!) + hexazinone
(201 g ha*) + MSMA (360 g ha'); T6= ametryn (1.097,25 g ha ) + trifloxysulfuron-sodium (27,75 g ha*) + diuron (702 g ha?)

+ hexazinone (198 g ha).

Figura 1 - Porcentagem de notas atribuidas aos sintomas de intoxicagdo em cana-de-acUcar tratada com diferentes associagdes de

herbicidas. Instituto Agronémico, 2007/2008.

O teor relativo de clorofila (Tabela 1) entre
os cultivares foi mais reduzido aos 15 DAA,
enquanto aos 50 DAA poucas interferéncias
foram observadas. Na primeira época de
avaliacdo, o menor valor observado (34,63) foi
no cultivar SP89-1115 tratado com T5-diuron

(1.599 g ha'!) + hexazinone (201 g ha'!) + MSMA
(360 g ha'!), e o maior valor (47,38) foi consta-
tado na testemunha do cultivar RB855453.
Ferreira et al. (2010) também observaram
reducao no teor de clorofila, cultivar SP80-3280,
fazendo uso de diuron + hexazinone e MSMA.
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Tabela 1 - Teor relativo de clorofila total em diferentes cultivares de cana-de-agUcar aos 15 e 50 dias apds tratamento, nos tratamentos

SCHIAVETTO,AR.etal.

herbicidas (TH), testemunha pareada (TP) e diferenca (TP-TH). Instituto Agronémico, 2007/2008

Teor relativo de clorofila total

Tratamento 15 DAA 50 DAA
TP TH TP-TH TP TH TP-H
T1 41,43 37,54 3,89 40,12 38,00 2,12
® T2 42,93 37,73 5,20 38,55 38,07 0,48
Q T3 41,17 34,22 6,95 35,95 37,46 -1,51
o—'\ T4 41,00 39,58 1,42 37,56 36,40 1,16
Q T5 40,76 37,30 2,96 38,33 35,71 0,16
< T6 43,07 37,36 5,71 35,44 37,78 -2,34
média 41,73 37,37 4,36 37,66 37,24 0,01
T1 39,62 36,65 2,97 36,73 37,64 -0,91
b T2 41,05 37,72 3,33 36,51 34,95 1,56
- T3 37,84 34,64 3,20 37,82 38,38 -0,56
é T4 40,30 36,94 3,36 37,12 39,10 -1,98
Q T5 40,41 38,00 2,41 36,47 34,42 2,05
< T6 39,64 35,20 4,44 36,33 35,74 0,59
média 39,81 36,53 3,29 36,83 36,71 0,13
T1 38,01 36,57 1,44 34,15 34,89 -0,74
- T2 41,82 40,99 0,83 33,89 33,51 0,38
& T3 37,95 35,53 2,42 34,34 37,13 2,79
g T4 40,12 40,71 -0,59 33,64 33,59 0,05
m TS 39,82 36,37 3,45 32,56 34,84 -2,28
e T6 38,66 37,18 1,48 34,82 37,21 -2,39
média 39,40 37,89 1,51 33,90 35,20 -1,30
T1 42,76 41,86 0,90 41,15 43,67 -2,52
. T2 47,28 41,35 5,93 44,97 43,67 1,30
3 T3 44,65 40,81 3,84 39,64 39,31 0,33
2 T4 4421 42,85 1,36 38,75 41,12 2,37
m T5 45,59 41,25 4,34 41,51 41,11 0,40
~ T6 44,95 41,60 3,35 37,83 40,19 -2,36
média 44,91 41,62 3,29 40,64 41,51 -0,87
T1 42,16 35,73 6,43 40,51 37,06 3,45
) T2 40,92 41,89 -0,97 38,52 40,35 -1,83
§ T3 38,88 40,39 -1,51 40,82 41,71 -0,89
i T4 41,28 38,78 2,50 39,01 38,22 0,79
x T5 42,54 41,08 1,46 39,48 38,56 0,92
n T6 39,99 37,23 2,76 40,65 38,36 2,29
média 40,96 39,18 1,78 39,83 39,04 0,79
T1 36,17 37,13 -0,96 37,14 36,88 0,26
“ T2 40,33 37,24 3,09 38,84 38,55 0,29
= T3 37,33 37,07 0,26 34,63 38,64 -6,98
; T4 38,50 39,49 -0,99 34,99 38,03 -3,04
2 T5 38,24 34,63 3,61 38,29 37,19 1,10
n T6 38,83 34,71 4,12 39,34 37,20 2,14
média 38,23 36,71 1,52 37,21 37,75 -1,04
T1 41,31 38,39 2,92 39,25 41,28 -2,03
o0 T2 46,65 42,96 3,69 39,17 41,43 -2,26
3 T3 41,05 39,59 1,46 37,02 39,11 -2,09
2 T4 43,24 39,93 3,31 40,01 38,72 1,29
= T5 45,21 37,91 7,30 37,53 36,23 1,30
n T6 43,44 38,97 4,47 39,42 37,15 2,27
média 43,48 39,63 3,86 38,73 38,99 -0,25
T1 45,43 43,39 2,04 40,07 40,95 -0,88
< T2 42,94 43,06 -0,12 37,98 37,99 -0,01
g T3 40,39 41,47 -1,08 40,66 38,82 1,84
< T4 42,17 43,27 -1,10 40,61 38,79 1,82
2 T5 41,87 42,26 -0,39 38,25 38,45 -0,20
n T6 42,36 43,09 -0,73 40,78 40,86 -0,08
média 42,53 42,76 -0,23 39,73 39,31 0,42
diferenca com zero (individual) | = - | = - 375 | - | e 3,22
diferenca com zero (médiacv) | = --—-— | = - PR e 1,31

** Significancia a 1%; ns: ndo significativo; dados médios de duas repetices. T1 = sulfentrazone (500 g ha) + diuron
(842,4 g ha') + hexazinone (237,6 g ha'); T2 = metsulfuron-methyl (6 g ha) + sulfentrazone (750 g ha'); T3 = diuron (842,4gha') +
hexazinone (237,6 g ha') + clomazone (900 g ha'); T4 = metribuzin (1.920 g ha!) + diuron (842,4 g ha') + hexazinone (237,6 g ha);
T5 = diuron (1.599 g ha') + hexazinone (201 g ha') + MSMA (360 g ha'); T6 = ametryn (1.097,25 g ha !) + trifloxysulfuron-sodium
(27,75 g ha*) + diuron (702 g ha') + hexazinone (198 g ha).
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A média da diferenca entre TP-TH nos cul-
tivares permitiu observar a real reducao do
teor relativo de clorofila em cada cultivar, pois,
quando seus valores foram superiores ao
limite estatistico de 1,53 (diferenca com zero),
a diferenca foi considerada representativa.
Assim, as médias das diferencas entre TP e
TH nos cultivares IAC91-2218, IAC91-5155,
RB855453 e SP90-1638 sugerem reducao nos
teores de clorofila, correspondente a 10,45;
8,26; 7,33; e 8,88%, respectivamente.

A associacao entre T6- ametryn
(1.097,25 g ha'!) + trifloxysulfuron-sodium
(27,75 g ha') + diuron (702 g ha'!) + hexazinone
(198 g ha'l) foi o tratamento que mais interfe-
riu no teor relativo de clorofila dos cultivares
IAC91-2218,IAC91-5155, SP89-1115 e SP90-
1638. Os valores de TP-TH do referido trata-
mento superaram o limite de 3,75 (diferenca
com zero para herbicida), destacando-o como
o herbicida que reduziu o teor de clorofila em
50% dos cultivares estudados.

Nos cultivares, a razao da fluorescéncia
da clorofila anéao foi prejudicada por nenhum
herbicida (dados nao apresentados). Entre-
tanto, houve prejuizo em relacado ao desenvol-
vimento dos cultivares, particularmente
quanto a altura, estande e produtividade.

Aos 30 DAA, observou-se, de acordo com as
meédias dos cultivares, que todos foram prejudi-
cados quanto a altura, pois as diferencas
TP-TH foram superiores aos 3,68 da diferenca
com zero (média cultivar). O RB845257, aos
30 DAA, apresentou reducao de 32,7% com
o T3 = diuron (842,4 g ha'!) + hexazinone
(237,6 g ha!) + clomazone (900 g ha!). Ferreira
et al. (2010), ao estudarem a tolerancia de
cultivares de cana-de-acucar a estresse
por herbicidas, observaram que diuron +
hexazinone ocasionaram reducao em altura —
cultivar CTCS5.

Alguns cultivares apresentaram pre-
juizos com os tratamentos envolvendo a
mistura pronta de ametryn+trifloxysulfuron-
sodium, devido a paralisacao do crescimento,
pois, segundo Ferreira et al. (2005), a asso-
ciacao desses ingredientes ativos causa
essa interferéncia. Na literatura, estudos
demonstraram que os herbicidas ametryn+
trifloxysulfuron-sodium e sulfentrazone redu-
ziram a altura de cultivares de cana-de-acucar

(Ferreira et al., 2005; Barela & Christoffoleti,
2006).

Aos 180 DAA, os cultivares ainda apre-
sentavam reducao de altura em relacdo a
TP, exceto RB845257 e SP90-3414, por
terem apresentado médias superiores a 5,77
(Tabela 2). Em estudos de seletividade,
Montoério et al. (2009) também constataram
reducado em altura das plantas de cana-de-
acucar com a utilizacao de oxyfluorfen e diuron
na pré-emergéncia da cultura, ou seja, com o
uso minimizado de area (testemunha parea-
da), foram observadas reducodes semelhantes
as verificadas quando avaliado em um delinea-
mento tradicional, com quatro repeticoes.

Galon et al. (2009), ao estudarem a tole-
rancia de novos genétipos de cana-de-acucar
a herbicidas, observaram aos 360 DAT que os
genotipos também apresentaram reducao em
relacdao a testemunha, exceto RB867515 e
SP80-1816, os quais mostraram maior altura
de plantas quando comparados com a teste-
munha capinada.

Nas avaliacoes de estande para cada tra-
tamento herbicida (Tabela 3) a diferenca
TP-TH aos 30 DAA, constatou-se que a mistura
T1= sulfentrazone (500 g ha!) + diuron
(842,4 g ha'!) + hexazinone (237,6 g ha!) redu-
ziu o estande dos cultivares IAC91-2218
(16,67%) e SP81-3250 (17,65%), possivelmente,
pelo fato de eles terem sido mais afetados pelos
herbicidas nas avaliacoes do teor relativo de
clorofila total (Tabela 1). Constantin (2001)
relatou que o diclosulam, embora nao utilizado
no estudo, também apresentou tendéncia em
reduzir o perfilhamento e a altura da cana-
de-acucar.

Aos 180 DAA, nao foram mais observadas
reducoes no estande de todos os cultivares e
tratamentos, analisados com diferenca com
zero (média de cultivar e herbicida dentro de
cultivar), indicando recuperacao dos cultivares
sob a influéncia dos herbicidas. Souza et al.
(2009) também nao encontraram perdas ao
estudarem a tolerancia a herbicidas para os
cultivares IACSP94-2094, IACSP94-2101,
IACSP93-3046, IACSP94-4004, RB72454 e
IAC86-2480, indicando apenas diferencas ine-
rentes a propria genética do cultivar.

Na ocasiao da colheita, aos 210 DAA, nao
houve reducao na produtividade dos colmos em
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Tabela 2 - Altura (cm) em diferentes cultivares de cana-de-agUcar aos 30 e 180 dias apds tratamento, nos tratamentos herbicidas (TH),
testemunha pareada (TP) e diferenca (TP-H). Instituto Agronémico, 2007/2008

Altura (cm)
Tratamento 30 DAA 180 DAA

TP TH TP-TH TP TH TP-H

Tl 43,50 40,00 3,50 170,00 163,60 6,40

® T2 51,50 41,10 10,40 * 183,60 171,90 11,70

Q T3 47,50 34,40 13,10 * 169,00 159,80 9,20

a' T4 45,30 37,60 7,70 174,60 174,50 0,10

@) T5 46,20 34,10 12,10 * 157,20 148,60 8,60

< T6 51,10 43,80 7,30 173,30 170,20 3,10
média 47,52 38,50 9,02 * 171,28 164,77 6,52 *

T1 69,90 62,70 7,20 230,30 222,10 8,20

0 T2 71,80 69,20 2,60 209,50 210,40 -0,90

= T3 73,30 54,50 18,80 * 219,40 199,90 19,50

é T4 70,80 62,30 8,50 217,90 211,30 6,60
Q TS 69,50 56,00 13,50 * 224,10 200,20 23,90 *

< T6 70,50 60,40 10,10 * 219,70 211,80 7,90
média 70,97 60,85 10,12 * 220,15 209,28 10,87 *

Tl 56,80 45,70 11,10 * 167,40 187,40 -20,00

- T2 52,40 52,50 -0,10 177,00 169,90 7,10

Q T3 55,40 37,30 18,10 * 164,20 154,50 9,70

g T4 55,80 47,40 8,40 178,80 179,60 -0,80

M T5 53,80 49,60 4,20 161,40 165,10 -3,70

e T6 55,20 48,70 6,50 182,10 182,60 -0,50

média 54,90 46,87 8,03 * 171,82 173,18 -1,37

Tl 45,70 41,60 4,10 185,50 174,80 10,70

o T2 46,90 38,10 8,80 187,60 176,90 10,70
oA T3 51,50 33,40 18,10 * 187,30 167,20 20,10 *

£ T4 50,50 43,90 6,60 201,90 202,00 -0,10

M TS 47,30 42,70 4,60 169,00 157,70 11,30

e T6 53,20 40,60 12,60 * 181,70 172,50 9,20

média 49,18 40,05 9,13 * 185,50 175,18 10,32

T1 44,20 40,00 4,20 188,50 163,30 25,20

=) T2 56,20 45,30 10,40 * 190,00 191,00 -1,00

Q T3 47,70 35,70 12,00 * 203,50 189,90 13,60

° T4 53,40 40,90 12,50 * 203,50 212,00 -8,50

x T5 45,10 38,40 6,70 187,30 182,60 4,70

v T6 50,80 45,10 5,70 196,20 191,00 5,20
média 49,57 40,98 8,58 * 194,83 188,30 6,53 *

T1 60,20 54,60 5,60 195,00 194,70 0,30

“ T2 68,10 59,40 8,70 220,00 212,40 7,60
= T3 62,20 48,40 13,80 * 210,90 179,20 31,70 *

> T4 65,50 52,60 12,90 * 211,90 199,60 12,30
2 T5 63,20 48,40 14,80 * 209,60 191,30 18,30 *

n T6 61,30 52,00 9,30 * 188,10 191,50 -3,40
média 63,42 52,57 10,85 * 205,92 194,78 11,13 *
T1 55,80 46,30 9,50 * 190,30 173,20 17,10 *

oo T2 58,30 48,90 9,40 * 191,10 181,80 9,30

3 T3 52,80 39,50 13,30 * 168,10 173,80 -5,70

iy T4 54,20 52,70 1,50 196,00 184,30 11,20

= T5 54,80 53,50 1,30 179,80 171,30 8,50

v T6 55,00 48,80 6,20 191,20 181,30 9,90
média 55,15 48,25 6,87 * 186,08 177,70 8,38 *

T1 56,00 55,10 0,90 186,30 187,40 -1,10

< T2 60,70 49,50 11,20 * 176,40 179,90 -3,50

S T3 58,20 40,90 17,30 * 179,20 171,60 7,60

g T4 65,10 55,60 9,50 * 194,60 190,40 4,20
2 T5 52,40 47,50 4,90 182,70 166,60 16,10 *

n T6 61,20 50,20 11,00 * 193,10 197,80 -4,70

média 58,93 49,80 9,13 * 185,38 182,28 3,10

diferenca com zero (individual) | = -—-—- | oee- 901 | e e 14,14

diferenca com zero (médiacv) | = - | = - R I e 5,77

** Significancia a 1%; ns: ndo significativo; dados médios de duas repeti¢des. T1 = sulfentrazone (500 g ha*) + diuron (842,4 g ha') +
hexazinone (237,6 g ha'); T2 = metsulfuron-methyl (6 g ha*) + sulfentrazone (750 g ha*); T3 = diuron (842,4 g ha') + hexazinone
(237,6 g ha') + clomazone (900 g ha'); T4 = metribuzin (1.920 g ha') + diuron (842,4 g ha') + hexazinone (237,6 g ha*); T5 = diuron
(1.599 g ha) + hexazinone (201 g ha') + MSMA (360 g ha'); T6 = ametryn (1.097,25 g ha') + trifloxysulfuron-sodium (27,75 g ha*) +
diuron (702 g ha') + hexazinone (198 g ha).
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Tabela 3 - Estande (colmos m*) em diferentes cultivares de cana-de-agUcar aos 30 e 180 dias ap6s tratamento, nos tratamentos
herbicidas (TH), testemunha pareada (TP) e diferenca (TP-H). Instituto Agronémico, 2007/2008

Estande (colmos m™)

Tratamento 30 DAA 180 DAA
TP TH TP-TH TP TH TP-H
T1 36,00 30,50 6,00 * 19,00 21,50 -2,00
® T2 20,00 21,00 -1,00 21,50 19,00 2,50
Q T3 19,00 19,00 0,00 17,50 17,50 0,00
;' T4 20,00 19,50 0,50 19,00 19,00 0,00
@) T5 19,00 22,50 -3,50 19,00 17,50 1,50
< T6 22,00 20,50 1,00 20,50 18,50 2,00
média 22,67 22,17 0,58 19,42 18,83 0,58
T1 18,00 18,50 -0,50 17,50 17,00 0,50
0 T2 13,00 15,00 -1,50 17,50 17,00 0,50
b T3 12,00 14,50 -1,50 16,50 16,00 1,00
;L T4 13,50 14,50 -0,50 18,00 17,50 0,50
@) T5 16,00 15,50 0,50 17,50 17,00 0,00
< T6 12,00 15,50 -3,50 19,00 18,50 0,50
média 14,08 15,58 -1,17 17,67 17,17 0,50
Tl 18,50 16,50 2,00 19,50 19,50 0,00
~ T2 14,50 15,50 -0,50 17,50 17,50 0,00
& T3 17,00 14,00 3,00 17,50 14,50 3,00
g T4 14,50 17,00 -2,00 18,50 18,00 0,50
@ T5 19,00 19,00 0,00 20,50 20,50 0,00
T6 14,00 19,50 -5,50 21,00 20,00 1,50
média 16,25 16,92 -0,50 19,08 18,33 0,75
Tl 18,00 17,50 0,50 17,00 14,50 2,00
e T2 14,50 14,00 0,00 16,00 15,00 1,00
3 T3 16,00 16,50 0,00 18,50 17,00 1,50
ﬁ T4 14,50 17,00 -2,00 18,50 17,00 1,50
m T5 17,00 17,00 0,00 16,00 17,00 -1,00
~ T6 16,50 16,00 0,50 19,00 19,00 0,00
média 16,08 16,33 -0,17 17,50 16,58 0,83
T1 25,50 20,50 4,50 * 17,00 16,50 0,50
) T2 17,00 18,50 -1,50 18,00 16,00 2,00
a T3 17,50 16,00 1,00 18,50 18,00 0,00
i T4 15,50 17,00 -1,00 18,50 18,00 0,50
x T5 19,50 18,50 1,00 16,50 19,50 -2,50
n T6 16,00 18,50 -2,50 17,50 18,00 -0,50
média 18,50 18,17 0,25 17,67 17,67 0,00
T1 17,50 21,00 -3,50 15,50 15,50 0,50
v T2 16,00 16,00 0,00 15,00 15,00 0,50
st T3 15,00 13,50 1,50 16,50 15,00 1,00
n T4 14,50 14,50 0,50 17,00 15,00 2,00
x T5 17,50 15,00 2,50 16,50 15,50 1,50
n T6 15,50 17,00 -1,50 17,00 14,00 2,50
meédia 16,00 16,17 -0,08 16,25 15,00 1,25
T1 23,50 21,00 2,00 19,50 18,00 2,00
o0 T2 19,00 19,00 0,00 18,50 17,50 1,00
3 T3 17,00 18,50 -1,50 15,50 17,00 -1,50
i T4 16,00 17,50 -1,00 18,00 17,00 1,50
a T5 21,00 21,00 0,00 17,00 16,50 0,50
n T6 18,50 17,00 2,00 22,00 20,00 1,50
média 19,17 19,00 0,25 18,42 17,67 0,83
T1 18,00 18,00 0,00 17,50 18,50 -1,00
< T2 14,50 15,50 -1,50 15,50 16,50 -1,00
o T3 15,50 16,00 -0,50 20,00 16,00 4,00
g T4 15,50 15,50 0,00 17,50 19,50 -2,00
2 TS 17,00 17,50 -0,50 18,00 20,00 -1,50
n T6 15,50 18,50 -3,00 19,00 19,50 -0,50
média 16,00 16,83 -0,92 17,92 18,33 -0,25
diferenca com zero (individual) | = - | = e ) e 3,59
diferenca com zero (médiacv) | = - | = - 1,60 | - | - 1,47

** Significancia a 1%; ns: ndo significativo; dados médios de duas repeti¢des. T1 = sulfentrazone (500 g ha') + diuron (842,4 g ha') +
hexazinone (237,6 g ha?); T2 = metsulfuron-methyl (6 g ha') + sulfentrazone (750 g ha'); T3 = diuron (842,4 g ha') + hexazinone
(237,6 g ha) + clomazone (900 g ha'); T4 = metribuzin (1.920 g ha!) + diuron (842,4 g ha) + hexazinone (237,6 g ha); T5 = diuron
(1.599 g ha') + hexazinone (201 g ha') + MSMA (360 g ha'); T6 = ametryn (1.097,25 g ha') + trifloxysulfuron-sodium (27,75 g ha*) +
diuron (702 g ha') + hexazinone (198 g ha?).
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Tabela 4 - Produtividade (t ha') e Pol (% caldo) em diferentes cultivares de cana-de-agUcar aos 210 dias ap6s tratamento, nos
tratamentos herbicidas (TH), testemunha pareada (TP) e diferenga (TP-H). Instituto Agronémico, 2007/2008

Produtividade (t ha™) Pol (% caldo)
Tratamento P TH TP-TH P TH TP-H
Tl 58,59 73,29 -14,70 16,47 16,74 -0,27
®© T2 62,77 65,24 -2,47 16,46 16,93 -0,48
Q T3 68,69 77,13 -8,44 15,92 15,59 0,33
;L T4 59,18 66,65 -7,47 16,48 16,80 -0,32
Q T5 64,47 59,00 5,47 16,83 16,85 -0,02
< T6 74,64 67,83 6,59 16,57 17,11 -0,54
média 64,72 63,19 -3,50 16,45 16,67 -0,22
Tl 81,89 83,12 -1,23 14,76 15,39 -0,63
el T2 83,67 84,75 -1,08 15,67 16,13 -0,47
= T3 55,30 59,74 -4,45 15,81 16,91 -1,10
;’ T4 76,32 80,89 -4,57 15,66 15,76 -0,10
Q T5 82,16 73,68 8,49 15,63 16,00 -0,37
< T6 89,21 98,16 -8,95 15,24 16,22 -0,98
média 78,09 80,06 -1,97 15,46 16,07 -0,61
Tl 79,82 75,42 4,40 16,66 15,90 0,76
~ T2 65,34 72,97 -7,64 17,18 17,14 0,05
Q T3 54,44 62,69 -8,27 15,92 16,81 -0,90
ﬁ T4 68,84 72,99 -4,15 16,85 16,58 0,27
/M T5 81,28 83,82 -2,54 16,16 16,06 0,10
~ T6 84,55 99,97 -15,43 17,07 16,04 1,03
média 72,38 77,98 -5,60 16,64 16,42 0,22
Tl 74,77 64,49 10,28 16,47 16,94 -0,47
- T2 72,91 71,02 1,87 16,45 17,17 -0,73
2 T3 82,37 82,56 -0,19 15,92 17,79 -1,87
5 T4 85,26 105,02 -19,77 17,46 17,46 0,00
s} T5 81,92 94,34 -12,42 16,94 17,63 -0,69
~ T6 98,04 97,34 0,71 17,96 17,29 0,67
média 82,54 85,79 -3,25 16,87 17,38 -0,51
Tl 68,53 66,93 1,60 15,92 15,31 0,61
o T2 79,92 83,40 -3,48 15,98 15,97 0,01
& T3 85,32 97,74 -12,43 15,95 16,04 -0,09
@ T4 86,95 102,56 -15,61 15,72 16,11 -0,39
x TS 67,47 96,74 -29,27 * 15,62 16,20 -0,58
A T6 82,12 90,27 -8,16 16,33 16,14 0,19
média 78,38 89,61 -11,22 * 15,92 15,96 -0,04
Tl 68,84 76,30 -7,46 13,95 15,51 -1,57
“ T2 81,16 67,42 13,74 15,07 16,36 -1,30
= T3 71,98 77,28 -5,30 14,96 16,29 -1,33
= T4 83,80 89,28 -5,50 15,19 14,83 0,37
x T5 82,88 91,41 -8,54 17,02 15,78 1,24
A T6 87,78 73,52 14,26 16,28 15,02 1,26
média 79,41 79,20 0,20 15,41 15,63 -0,22
Tl 97,24 85,60 11,65 15,04 15,52 -0,48
o0 T2 81,56 94,31 -12,76 14,69 14,73 -0,04
3 T3 55,72 82,29 -26,58 * 15,10 15,17 -0,07
x T4 82,94 83,66 -0,72 15,20 16,01 -0,81
2 T5 82,35 74,28 8,07 14,84 15,48 -0,65
n T6 122,11 105,36 16,75 15,89 15,41 0,48
média 86,98 87,58 -0,60 15,12 15,38 -0,26
Tl 92,35 91,41 0,95 16,26 15,94 0,33
< T2 70,91 86,78 -15,87 16,47 16,55 -0,09
= T3 101,93 82,98 18,96 15,72 15,93 -0,21
2 T4 85,25 102,42 -17,17 15,46 16,01 -0,56
N T5 87,83 93,30 -5,46 15,78 16,05 -0,27
A T6 103,01 102,72 0,30 16,01 15,05 0,96
média 90,21 93,27 -3,05 15,95 15,92 0,03
diferenca com zero (individual) | - | = - 2483 | e | e 1,31
diferenca com zero (médiacv) | = --— | = - 10,14 | | e 0,53

**Significancia a 1%; ns: ndo significativo; dados médios de duas repeti¢des. T1 = sulfentrazone (500 g ha*) + diuron (842,4 g ha') +
hexazinone (237,6 g ha'); T2 = metsulfuron-methyl (6 g ha*) + sulfentrazone (750 g ha*); T3 = diuron (842,4 g ha') + hexazinone
(237,6 g ha') + clomazone (900 g ha'); T4 = metribuzin (1.920 g ha') + diuron (842,4 g ha') + hexazinone (237,6 g ha*); T5 = diuron
(1.599 g ha) + hexazinone (201 g ha') + MSMA (360 g ha'); T6 = ametryn (1.097,25 g ha') + trifloxysulfuron-sodium (27,75 g ha*) +
diuron (702 g ha') + hexazinone (198 g ha).
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relacao a TP, pois, ao observar as médias
TP-TH, verifica-se valor inferior a diferenca
com zero (média cultivar e herbicida dentro
de cultivar), conforme a Tabela 4. Alguns culti-
vares apresentaram aumento de produtividade
em relacdo as plantas nao tratadas (TP),
possivelmente devido a caracteristica
inerente a genética do cultivar. O fato de néo
ter havido perdas com nenhuma das
associacoes entre os herbicidas, ao considerar
as médias dos cultivares, € um resultado
positivo para o produtor.

Fagliari et al. (2001), ao avaliarem a sele-
tividade de herbicidas aplicados em soqueira
de cana-de-acucar, utilizando testemunhas du-
plas adjacentes, observaram que o tratamento
clomazone + ametryne (1.000 + 1.500 gi.a. ha')
alterou a produtividade de colmos da cana-de-
acucar. Essa discordancia entre a literatura
e os dados observados pode ser atribuida ao
material genético em estudo, pois os autores
utilizou o cultivar RB835089, diferente
daqueles utilizados no presente trabalho. Em
outros estudos de produtividade de cana-de-
aclcar, encontram-se autores que enfatizam
as diferencas entre herbicidas aplicados sobre
alguns cultivares, causando ou néao perdas
de produtividade, a exemplo de Barela &
Christoffoleti (2006) e Ferreira et al. (2005).

Os resultados das analises tecnologicas
nao mostraram diferencas significativas, ou
seja, as diferencas TP-TH apresentaram valor
inferior ao estipulado com a diferenca com zero
(herbicida dentro de cultivar), razao pela qual
os dados nao foram apresentados. Exceto o
cultivar SP89-1115, o qual apresentou au-
mento no teor de pol%cana com os tratamen-
tos T1 = sulfentrazone (500 g ha') + diuron
(842,4 g ha'!) + hexazinone (237,6 g ha!)
e T3 = diuron (842,4 g ha'!) + hexazinone
(237,6 g ha') + clomazone (900 g ha!),
conforme Tabela 4. Isso pode ser explicado pelo
fato de a cultura ter se destoxificado das
moléculas de herbicidas (Oliveira, 2001), aos
210 DAA, pois o cultivar foi classificado como
sensivel ao uso dos herbicidas. Galon et al.
(2009), ao trabalharem com os herbicidas
ametryn, trifloxysulfuron-sodium e ametryn +
trifloxysulfuron-sodium, constataram que a
molécula isolada de ametryn ocasionou
reducao de 18,5% na produtividade do cultivar
RB855156, e o trifloxysulfuron-sodium reduziu

em cerca de 12, 23 e 17% a produtividade de
acucar dos cultivares RB72454, RB835486 e
RB855156, respectivamente. Ja na associacao
de ametryn + trifloxysulfuron-sodium, Galon
et al. (2009), para a mesma variavel em
estudo, constataram queda de aproximada-
mente 11, 10 e 11% nos cultivares RB855113,
RB855156 e RB925211, respectivamente.

E conveniente ressaltar que, em varios
trabalhos encontrados na literatura acerca do
uso de herbicidas e tolerancia de cultivares
de cana-de-acucar, ha relatos mostrando
grande diferenca entre os cultivares avaliados
e que a influéncia dos herbicidas sobre estes,
em especial na qualidade da matéria-prima,
deve-se em parte as caracteristicas intrinse-
cas dos cultivares utilizados.

Assim, pela metodologia proposta, pode-se
concluir que os cultivares foram tolerantes as
associacoes de herbicidas propostas, sem
prejuizo final a produtividade e a qualidade da
matéria-prima, embora ocorram diferencas
iniciais entre cultivares quanto aos sintomas
de intoxicacao dos herbicidas e a altura das
plantas.
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