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AVALIACAO DE HERBICIDAS APLICADOSEM POS-EMERGENCIA
SOBRE E SOB A PALHA, EM CANA CRUA E O DESTINO AMBIENTAL"®
Luiz Lonardoni Foloni
FEAGRI- UNICAMP. C.Postal 6311. 13083-970 Campinas SP.

RESUMO: Objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de vérios herbicidas isolados ou
associados, aplicados em pds-emergéncia, na cultura da can- soca, colhida mecanicamente
no sistema cana crua, procurando evidenciar diferencas no seu desempenho quando
aplicados sobre ou sob a palha. Ainda dentro do conceito de sustentabilidade e avaliagdo de
risco ambiental, quantificar os comportamentos nos quais estes produtos apresentam maior
risco. O experimento foi conduzido em Bariri — SP, em areas da Usina Della Colletta,
Fazenda Santo Antonio, em cana soca (cultivar RB 72 754) colhida mecanicamente. Foi
utilizada a cana soca de quarto corte, plantada no espagamento de 1,40 m, em solo Argiloso
Vermelho Amarelo . Foi empregado o delineamento experimental de blocos ao acaso com
14 tratamentos (trifloxysulfuron-sodium+ametrina 720 e 960; mesotrione 182 e 292,6;
mesotrione+ametrina  292,6+1500;  mesotrionettrifloxysulfuron-sodium  182,8+720;
metribuzin  2680; trifloxysulfuron-sodium+ametrina + hexazinonetdiuron 720+900;
amicarbazone 45; hexazinonetdiuron 1320; trifloxysulfuron-sodium+sulfentrazone
720+700 g i.alha; testemunha; testemunha capinada) e 4 repeticdes (sobre e sob a palha)
disposta lado a lado. As avaliagOes realizadas foram fitotoxicidade aparente, atura, stand,
eficiéncia no controle da Digitaria horizontalis, Cenchrus echinatus, Emilia fosbergii e
Sida cordifolia, nUmeros de internddios e o primeiro internddio. O modelo matemético foi
o nivel | de fugacidade utilizando os compartimentos ar, a&gua, solo, sedimento, biota, raiz,
caule e folha. Os resultados obtidos para os herbicidas isolados ou associados, aplicados
em pos-emergéncia, em area total da cultura da cana-de-agUcar, foram altamente eficientes
no controle das principais plantas daninhas presentes. A aplicacéo destes herbicidas sobre
ou sob a palhada da cana crua, ndo mostrou diferenca na eficiéncia de controle ou sobre os
demais parametros avaliados. A aplicagcdo do modelo de fugacidade objetivando avaliar o
comportamento preferencial, mostrou que todos os herbicidas tendem a ter maior
distribuicdo no compartimento agua.
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ABSTRACT: Evaluation of application herbicidesin pos-emergency up and down in
straw of no-burn sugarcane and environmental fate

The aim of study was evaluated efficiency various herbicides isolate or associate, applying
in pos-emergency, fourth cutting sugarcane culture ratoons, harvest in system no-burn,
looking for evidence differences practice when application up or down straw. Further
inside in the concept of sustainability and evaluation environmental risk, quantification of
compartments these herbicides occur with higher risk. The experiment was carried out in
district of Bariri — SP, in area of Della Colletta Sugar Mill, Santo Antonio Farm, in
sugarcane (RB 72 754 cultivate) harvest. Sugarcane was used in four cutting, planted in
spacing of 1,40m, in Argissolo. The experiment was arranged in a randomized block
design in 14 plots (trifloxulfurom-sodium+ametrina 720 and 960; mesotrione 192 and
292.6; mesotrione e ametrin 292.6+1500; mesotrione+trifloxysulfuron-sodium 182,8+720;
metribuzin  2680;  trifloxysulfuron-sodium+ametrin+hexazinonet+diuron  720+900;
amicarbazine 45; hexazinonetdiuron 1320; trifloxysulfuron-sodium+sulfentrazone
720+700 in grams ingredient active/ha; check; weed control and four repetition, that each
kind application (up or down straw) ordered side. The evaluation were done phytotoxicity,
height, stand, efficiency of control Digitaria horizontalis, Cenchrus echinatus, Emilia
fosbergii and Sda cordifolia, number of stalk and first stalk. The mathematica modeling
was fugacity of level | doing air, water, soil, sediment, biota, strain, leave and root. The
results that herbicides isolate or associate, applied in pos-emergency, in area of sugarcane
culture, were high efficient the control of principals present weeds. An application these
herbicides up or down straw of no-burn, did not show that difference of control efficient or
about others evaluate parameters. An application of de fugacity model aimed evaluate
behavior, showed that alot of herbicides distribution in water compartment.

Key-words: environmental evauation, efficiency, fugacity, pesticide, Saccharum

officinarum, weed

INTRODUCAO

A utilizac8o da colheita manual da cana enfrenta uma crénica falta de pessoal, em
funcdo da migracgao rural para as cidades, obrigando as usinas aimportar pessoal de outros
estados no periodo de safra. Por outro lado a evolucdo nas colheitadeiras tem sido outro

fator de sucesso, tornando-as mais eficientes e reduzindo o custo por tonelada colhida.
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Algumas usinas de ponta tém avaliado que a presenca da quantidade de palha
deixada na cultura, notadamente as da colheita mecénica da cana crua tem diminuido a
germinagdo e rebrota da soqueira.

O controle quimico € o método mais utilizado na cultura de cana-de-agUcar, em
razédo de haverem inimeros produtos eficientes registrados para esta cultura no Brasil.
Além disso, € um método econdmico e de alto rendimento, em comparagdo com outros.
Em consequéncia disso, a cultura da cana-de-acUcar, tradicionalmente plantada em
grandes areas, assimilou muito rgpido esta tecnologia, sendo hoje a segunda cultura em
consumo de herbicidas no Brasil. (Procépio et a., 2000).

Uma série de trabal hos desenvolvidos por Rodrigues (1993), Martins et al. (1999),
Rodrigues et a. (1999 e 2000) e Velini et a. (2000 a e b; 2002 a e b) sobre a eficacia de
herbicidas em presenca ou ndo da paha na superficie, mostraram que estes produtos
respondem de forma diferenciada no desempenho do controle de plantas daninhas, devido
aforma como sdo liberados para o solo.

Velini & Negrisoli (2000) propuseram que uma forma ideal para evitar tais
problemas seria a adaptacdo do pulverizador nas colheitadeiras mecanicas, de forma que a
aplicacdo ocorresse apos o corte e antes da palha atingir o solo. Hoje este conceito comega
atomar forca entre algumas usinas.

De forma geral, pode-se dizer que todos os herbicidas aplicados na cultura,
atingem o solo. Assim, a dinamica é governada pelos processos de: (i) transformacao ; (ii)
transporte; e (iv) interacdo desses processos. Os atributos do solo (textura, estrutura, teor
de matéria organica, pH, capacidade de troca cationica (CTC), contetido de &gua, relevo,
composi¢cao das popul agcdes de microorganismos e equilibrio nutricional); do ambiente ; as
propriedades fisico-quimicas dos herbicidas; a tecnologia de aplicacdo; a presenca ou
auséncia de plantas e os tipos de manejos utilizados na cultura influenciam diretamente os
processo que determinam o destino final dos herbicidas no solo (Christofoletti et al.,
2005).

No Brasil, a questéo da avaliacdo do impacto ambiental quando da utilizagdo de
produtos fitossanitarios € recente e sdo escassos 0s estudos referentes ao tema. Este
assunto comegou ater importancia apos a publicacéo dalei 7802 de junho de 1989.

Uma forma possivel de predicdo dos destinos consiste na utilizacdo de modelos
matemati cos que, com uma série de dados e model os gjustados, procura determinar como e
guais compartimentos podem ser afetados. Embora o conceito de fugacidade n&o seja novo,

no Brasil apenas alguns estudos tedricos e raras pesquisas de campo avaliam essa
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propriedade, principalmente para o comportamento de produtos fitossanitarios no meio
ambiente. A fugacidade pode ser um novo caminho e, talvez, o melhor meio de quantificar
o transporte, bioacumulagdo e transferéncia entre os compartimentos (ar, &gua, solo,
sedimento, biota, sélido suspenso e outros) (Plese et al., 2004; Plese et a., 2005; Plese et
al., 2006a e b; Paraiba et a., 2007). Um modelo matemético utilizando o conceito de
fugacidade foi desenvolvido por Mackay (1979), cuja caracteristica foi apresentar varios
nivels de complexidade dos célculos, dependendo das necessidades de modelagem e
disponibilidade dos dados.

O objetivo do presente trabalho foi de avaliar a eficiéncia de vérios herbicidas
isolados ou associados, aplicados em pds-emergéncia, na cultura da cana soca, colhida
mecanicamente no sistema canacrua, procurando evidenciar diferengcas no seu
desempenho quando aplicados sobre ou sob a palha. Ainda dentro do conceito de
sustentabilidade e avaliagdo de risco ambiental, quantificar os comportamentos nos quais

estes produtos apresentam maior risco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Bariri — SP, em &reas da Usina
Della Colletta, Fazenda Santo Antonio, em érea de cana soca colhida mecanicamente em
dezembro de 2006. A cultura da cana-de-agUcar foi implantada, em marco de 2002,
cultivar RB 72 754, sendo cana soca de quarto corte, plantada no espagamento de 1,40 m,
em solo argiloso. Foi empregado o delineamento experimental de blocos ao acaso com 14
tratamentos e 4 repeticdes, compreendendo cada parcela uma &rea de 4,0 m x 50 m
perfazendo 20,0 m® de &rea tratada, para cada tipo de aplicaco (sobre e sob a palha)
disposta lado a lado. Os dados médios de controle (%) foram comparados estatisticamente
pelos testes de Tukey a 5% e F. Os tratamentos com as respectivas doses encontram-se
expressos na Tabela 1.

A composicdo do complexo floristico por ocasido da aplicacdo era composta de
Digitaria horizontalis (15 pl m?), Cenchrus echinatus (10 pl m®), Emilia fosbergii (5 pl
m?) e Sda cordifolia (10 pl m?).

Os tratamentos herbicidas foram pulverizados em 10 de fevereiro de 2007 em &rea
total da parcela, empregando equipamento de precisdo a gés carbénico (CO,) da marca
R&D Sprayers, provido de barra compensada, contendo 4 bicos de jato planto marca
Teedet XR 110,02, espagados entre si de 0,50 m , promovendo 2,0 m de largura efetiva,
operado a 278 KPa (2,78 Kgf cm™ ou 40,0 psi), e volume de aplicagdo de 150 L ha'. As

4



© 00 N o oA WDN P

R B8R ENENERERNNNRNBEBERB B R B B R B
® NP & O ® N0 008 WNRPO O ®®MNO O DM WN P O

condigdes ambientais verificadas por ocasido da aplicacdo foram temperaturas do ar, 31,7°
C a34,3° C, umidade do ar entre 76% a 61%, velocidade do vento entre 3 a6 km h™* com
direcéo predominante sudoeste e cobertura do céu em 80%, e solo Umido. Nas parcelas
onde os herbicidas teriam que ser aplicados sob a paha, esta foi retirada manualmente e
apos aplicacdo retornada sobre a &rea ha mesma proporgao.

Foram efetuadas avaliagbes de seletividade (fitotoxicidade aparente, utilizando a
escala EWRC (1984) e eficiéncia agrondmica, de forma visua aos 15, 30 e 60 DAT (dias
apos tratamento — DAT), empregando a escala percentual, onde zero (0%) representa
nenhum controle e cem (100%) o controle total, comparado a testemunha sem capina
(SBCPD, 1995). Foi realizada ainda a biometria na avaliacéo final, correspondendo ao
desenvolvimento da cultura (altura da dltima ligula visivel do solo até o dpice — em cm),
Stand (contagem do numero de perfilhos por metro linear) e medida do diémetro médio do
1°internddio.

O cdculo da distribuicdo ambiental dos herbicidas estudados foi utilizado das
caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas (Tomlin, 2001), necessérias para aplicacéo
do modelo de fugacidade nivel 1 (Mackay, 1991). Os compartimentos estudados foram ar,
agua, solo, sedimento, biota, raiz, folha e caule. Os pardmetros dos compartimentos
utilizados para o célculo foi volume (m®) e para &gua, solo, sedimento, folha, caule e raiz
foram utilizados a densidade (kg m™). O solo e sedimento também foram utilizados a
fracdo de carbono organico (%). Para os célcul os de fugacidade (Pa), concentracdo (g m™),
capacidade de fugacidade (mol m™ Pa') e a quantidade do herbicida em cada
compartimento (%) (Mackay & Paterson, 1981; Mackay, 1991).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados observados demonstraram que todos os herbicidas isolados ou
associados, em todas as doses avaliadas foram atamente eficientes no controle das
principais plantas daninhas presente, tais como a Digitaria horizontalis, Cenchrus
echinatus , Emilia fosbergii e Sda cordifolia.

A comparagdo da eficiéncia obtida com as aplicagbes entre os dois sistemas de
aplicacdo, sobre e sob a palha, ndo mostraram diferencas, tendo em vista que para a
maioria dos tratamentos e doses avaliadas o controle foi total. Assim, pode-se inferir que a
cobertura propiciada pela massa vegetal da palha remanescente da colheita da cana crua,
estimada em 15 t ha®, auxiliou sobremaneira o controle das principais plantas daninhas
presentes, e assim, na eficiéncia dos herbicidas utilizados, no periodo considerado critico,

utilizado no presente trabal ho.
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A avaliacdo da seletividade dos herbicidas nas avaliagdes de 15, 30 e 60 DAT ndo
mostraram sintomas de fitotoxicidade aparente para nenhum dos tratamentos avaliados.

A biometria realizada na Ultima avaliagdo aos 60 DAT, para a atura da Ultima
ligula visivel, para o stand (nmero de perfilhos m™), e para os nimeros d internddios
também ndo mostraram diferencas significativas entre as diferentes formas de aplicacéo
utilizada.. Os dados do didmetro médio do 1° internddio , também n&o mostraram
diferengas significativas entre os diferentes tratamentos herbicidas e com a forma de
aplicacéo.

Com relagdo ao comportamento ambiental foram determinados os compartimentos
preferenciais para cada herbicida (principio ativo) utilizados. Os diagramas de distribuigdo
dos vérios herbicidas pelos varios comportamentos ambientais avaliados, encontram-se
representados na Figura 1. Assim uma andlise geral, mostra que todos os herbicidas
estudados, segundo a tendéncia da movimentagdo destes produtos nos diferentes
compartimentos avaliados pela andlise da fugacidade que o compartimento agua foi o
compartimento preferencial, portanto estéo sujeitos mais a movimentagdo no solo pelo
fator agua do que pelo fator palha. Assim, do ponto de vista de eficacia; de acordo com
esta andlise, ndo fez diferenca a aplicagdo sobre ou sob a palha, ja que as primeiras chuvas
foram acapazes de levar os produtos até o solo, e neste a sua redistribui¢do na zona de
atuacdo sobre o banco de sementes ou sobre o sistema radicular para ser absorvido pelas
plantas daninhas.

Os resultados obtidos no presente experimento permitem concluir que:

- Os herbicidas trifloxisulfuron+diuron, mesotrione, metribuzin, ametrina,
hexazinone+diuron, amicarbazone e sulfentrazone isolados ou associados, aplicados em
pos-emergéncia, em area total da cultura da cana-de-aclcar, foram altamente eficientes no
controle das principais plantas daninhas presentes,

- A aplicagdo destes herbicidas sobre ou sob a palhada da cana crua, ndo mostrou
diferenca na eficiéncia de controle ou sobre os demais parametros avaliados,

- A aplicagdo do modelo de fugacidade objetivando avaliar o comportamento
preferencial, mostrou que todos os herbicidas tendem a ter maior distribuicdo no
compartimento &gua. De forma geral, em funcdo desta preferéncia, a aplicacdo destes
produtos ndo mostrou diferenca nas duas formas aplicadas, sobre ou sob a palhada da cana

crua, pois as primeiras chuvas redistribuiram o produto.
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Tabela 1 - Herbicidas testados no experimento de tipo de aplicagdo, doses aplicadas, respectivamente, em ingrediente ativo (i.a.) e produto

comercial por hectare.

Nomes Dose por ha

COMUM COMERCIAL i.a. gramas Formulado (L ou kg)
Testemunha
Testemunha capinada
Trifloxysulfuron sodium + Ametrina Krismat 720 1,50
Trifloxisulfuron sodium + Ametrina Krismat 960 2,00
Mesotrione Callisto 182,8 0,25
Mesotrione Callisto 292,6 0,40
Mesotrione + Ametrine Callisto + Gesapax 292,6+1500 0,40+3,00
Mesotrione + T.sodium Callisto + Krismat 182,8+720 0,25+1,50
Metribuzim Sencor 2680 4,00
(T. sodiun + Ametrine)+(Hexazinone + Diuron) Krismat + Velaprk 720+900 1,50+1,50
Amicarbazone Dinamic 45 0,15
Sulfentrazone + Ametrine Boral + Gesapax 700 1,40+3,00
Hexazinone + Diuron Velpar k 1320 2,20
(T. sodium + Ametrina) + Sulfentrazone Krismat + Boral 720+700 1,50+1,40

Nos tratamento trifloxysulfuron sodium + ametrina (720 e 960 i.a. g) e mesotrione (182,8 i.a. g) foram adicionados Agral a 0,2% vi/v.
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1 Figural - Diagramas da distribuicdo dos herbicidas pelos varios compartimentos ambientais estudados na cultura da cana-de-agUcar,
2  apos aplicacdo do modelo de Mackay (1991).
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