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TOLERANCIA INICIAL DA CULTIVAR IACSP95-5000: | - HERBICIDAS EM PRE-PLANTIO
SOB DISTINTAS TECNOLOGIAS DE CULTIVO

Fabricio Simone Zera?, Silvano Bianco?, Carlos Alberto Mathias Azania®, Ana Regina Schiavetto*, Andréa
Aparecida de Padua Mathias Azania®

RESUMO:

O sistema de mudas pré-brotadas (MPB) favorece o desenvolvimento do sistema radicular, podendo alterar a
interacdo entre a planta e herbicidas e, consequentemente, a tolerancia das cultivares. O objetivo deste estudo
foi verificar a tolerancia inicial da cultivar IACSP95-5000 em condicdes de plantio em tolete e diferentes
sistemas de plantio de mudas pré-brotadas (MPBs) aos herbicidas aplicados no pré-plantio. O experimento foi
conduzido em delineamento de blocos inteiramente casualizados em esquema fatorial, com quatro repeticdes,
onde foram testadas as tecnologias de plantio e a aplicacdo de herbicidas no pré-plantio. Os herbicidas foram
aplicados 30 dias antes do plantio, e foram avaliados fitotoxicidade, o perfilhamento, a altura e a massa seca.
A mistura pendimetalina+trifluralina causou maior injurias, menor perfilhamento e menor altura. Conclui-se
que a cana-de-agucar IACSP95-5000 apresentou tolerancia ao imazapir em seu desenvolvimento inicial, até
90 dias apo6s o plantio, em todas as tecnologias de plantio testadas (tolete, MPB IAC, Plene PB e Plene Evolve),
com aplicacdo realizada 30 dias antes do plantio.

Palavras-chave: controle quimico, fitotoxicidade, muda pré-brotada, Saccharum spp., seletividade.

INITIAL TOLERANCE OF THE IACSP95-5000 CULTIVAR: | - PRE-PLANTING HERBICIDES
UNDER DIFFERENT PLANTING TECHNOLOGIES

ABSTRACT:

The use of pre-sprouted seedlings (PSS) promotes the development of a more robust root system, which may
alter the interaction between plants and herbicides and, consequently, affect cultivar tolerance. This study
aimed to evaluate the initial tolerance of the sugarcane cultivar ‘TACSP95-5000" under billet planting and
different PSS systems to herbicides applied before planting. The experiment was conducted in a randomized
block design in a factorial arrangement with four replications, evaluating planting technologies and pre-
planting herbicide application. Herbicides were applied 30 days before planting, and phytotoxicity, tillering,
plant height, and dry mass were assessed. The mixture of pendimethalin + trifluralin caused greater
phytotoxicity, reduced tillering, and lower plant height. It was concluded that the sugarcane cultivar
‘IACSP95-5000’ showed tolerance to imazapyr during early development, up to 90 days after planting (DAP),
under all evaluated planting technologies (billet, MPB IAC, Plene PB, and Plene Evolve), when applied 30
days before planting.

Keywords: chemical control, phytotoxicity, pre-sprouted seedlings, Saccharum spp., selectivity.
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INTRODUCAO

A adogdo do sistema de Mudas Pré-Brotadas
(MPB) otimiza significativamente o plantio da cana-
de-aglcar ao reduzir o consumo de biomassa.
Enquanto o método convencional em palha demanda
cerca de 18 toneladas de colmos por hectare, 0
sistema MPB requer apenas de uma a cinco toneladas
para cobrir a mesma area (Landell et al., 2012). Para
a producao de MPB, é essencial o uso de mudas de
cana-de-acucar com idade de 6 a 10 meses,
originarias de viveiros sadios e submetidas a
tratamento térmico. Vale destacar que a escolha das
cultivares deve ser criteriosa, visando o melhor
desempenho no campo (Xavier et al., 2014a).

Para garantir a qualidade das mudas, o
substrato desempenha um papel fundamental, pois ele
fornece a sustentacdo para a absorcdo de nutrientes,
agua e oxigénio. Além disso, é um meio adequado ao
crescimento do sistema radicular, resultando em
plantas mais saudaveis e produtivas (Xavier et al.,
2014b).

As metodologias para a producdo de mudas
pré-brotadas oscilam conforme o protocolo de cada
empresa, envolvendo variaces em composicdes de
substratos e tecnologias de propagacdo, como 0S
sistemas MPB IAC, Plene® PB e Plene® Evolve.
Embora essas tecnologias permitam o uso de diversas
variedades (como a IACSP95-5000), a gestdo
fitossanitaria permanece um desafio critico. O
raquitismo-da-soqueira (Leifsonia xyli subsp. xyli),
por exemplo, exige monitoramento rigoroso por ser
uma patologia de dificil diagnose e de transmissédo
sisttmica via propagacdo vegetativa, podendo
persistir mesmo apds o tratamento térmico por
termoterapia (May e Ramos, 2019).

Diferente do sistema convencional, o plantio
de MPB introduz no solo uma estrutura com sistema
radicular ja estabelecido. Consequentemente, em
aplicacbes de herbicidas em pré-emergéncia das
plantas daninhas, sejam elas realizadas antes ou apds
o transplante (pds-MPB), as raizes da cana-de-agucar
ficam posicionadas diretamente na zona de
tratamento. Esse contato imediato pode comprometer
a seletividade do herbicida e a tolerancia da cultura,
resultando em danos fitotoxicos significativos (Dias
et al., 2019), o que reforga a necessidade de estudos
que identifiguem o momento ideal de aplicagéo.

No manejo quimico de plantas daninhas, a
seletividade é um fator determinante e deve
considerar a toleréncia intrinseca da cultivar de cana-
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de-agUcar. Essa tolerdncia ndo € isolada, mas sim o
resultado da complexa interacdo entre as
propriedades do herbicida, a biologia da planta
daninha, a fisiologia da cultura e as condicdes
edafoclimaticas vigentes no momento da aplicacéo
(Azaniaet al., 2014).

Segundo os autores, a tolerancia das cultivares
de cana-de-agUcar é determinada por um conjunto de
caracteristicas intrinsecas, como a absor¢do e
translocacdo  diferencial, a capacidade de
metaboliza¢do de herbicidas em compostos menos
toxicos, a idade da planta e sua variabilidade genética,
aléem da presenca de antidotos ou protetores
(safeners). Além disso, fatores de manejo como a
dosagem, o estadio fenolégico no momento da
aplicacdo e a tecnologia utilizada sdo decisivos para a
seletividade final (Peterson et al., 2015).

Consequentemente, 0s  sintomas  de
fitotoxicidade observados nas plantas sdo comuns em
plantas jovens, porque as estruturas anatdbmicas que
sustentam a dindmica dos herbicidas nas plantas ainda
ndo estao totalmente desenvolvidas (Azania e Azania,
2014), o que também acontece para MPB. Em
herbicidas aplicados no pré-plantio, a localizacéo
espacial do produto em relagdo a planta é um fator
importante que afeta a seletividade do tratamento da
cultura, bem como suas propriedades fisico-quimicas
no tecido vegetal (Dias et al., 2017).

As propriedades fisico-quimicas de cada
herbicida sdo intrinsecas a sua composicao atdmica,
arranjo estrutural e grupos funcionais. Essas
caracteristicas, em interacdo com os atributos do
ambiente, definem o comportamento da molécula no
sistema solo-planta-atmosfera. Sob essa perspectiva,
0s herbicidas estdo sujeitos a processos de transporte,
transformacéo e retencdo no solo (Monquero e Silva,
2021), os quais determinam diretamente tanto a
eficacia no controle das comunidades infestantes
quanto a seletividade e tolerancia das culturas.

A literatura cientifica ratifica que a tolerancia
aos herbicidas ¢ um traco altamente dependente do
gendtipo. Ferreira et al. (2005) observaram que a
cultivar RB855153 apresenta maior sensibilidade a
mistura formulada de trifloxissulfurom-sédico +
ametrina  quando comparada as variedades
RB835486, RB845210, RB867515 e RB928064. De
forma analoga, Pimentel et al. (2021) demonstraram
que, embora o herbicida tembotriona seja seletivo
para as cultivares RB867515, RB966928, RB855156
e RB93509 em aplicagdes precoces de pOs-
emergéncia, promove uma redugdo significativa no
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acumulo de biomassa seca na IACSP95-5000,
evidenciando a vulnerabilidade deste material
genético.

Apesar da crescente adogdo do sistema de
mudas pré-brotadas, ainda ha lacunas quanto a
seletividade de herbicidas aplicados em pré-plantio
nesse sistema, especialmente considerando a
interacdo direta das raizes com a zona tratada. Nesse
contexto, observa-se uma escassez de informagdes
técnico-cientificas acerca do comportamento de
herbicidas aplicados em pré ou pds-plantio no sistema
MPB para as cultivares presentes no mercado, mesmo
para moléculas com seletividade recomendada em
bula para o sistema convencional. Diante dessa
lacuna, faz-se necessario investigar a tolerancia
inicial da cultivar de cana-de-agticar ‘IACSP95-
5000’ a0 manejo quimico.

O presente estudo objetivou verificar a
tolerancia inicial da cultivar IACSP95-5000 de cana-
de-acucar, com diferentes tecnologias de plantio
(tolete, MPB IAC, Plene® PB e Plene® Evolve),
utilizando os herbicidas no pré-plantio para o controle
de plantas daninhas.

MATERIAL E METODOS

Localizacéo e condugéo experimental

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo no Centro Avancado de Pesquisa em Cana-
de-Acucar no Centro de Cana, do Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), em Ribeir&o Preto,
SP. A area experimental localiza-se nas coordenadas
geograficas 21°12°30,01” S e 47°52°34,05” W, com
altitude média de 632 m.

O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen, é do tipo Cwa (mesotérmico de inverno
seco), caracterizado por verdes gquentes e chuvosos.
Durante a conducdo do experimento, as condicdes
meteoroldgicas registradas pelo Centro Integrado de
Informacéo Agrometeoroldgica (CHHAGRO)
indicaram uma temperatura média de 21,70 °C, com
médias mensais minima e méaxima de 15,44 °C e
27,94 °C, respectivamente. A precipitacdo acumulada
no periodo experimental foi de 185,40 mm. A
irrigacdo dos vasos foi realizada diariamente, por
reposicdo hidrica manual, de modo a manter a
umidade do solo proxima a capacidade de campo,
evitando-se déficit hidrico e drenagem excessiva
pelos orificios do vaso.

Durante todo o periodo de condugdo do
experimento as plantas foram mantidas em boas

3

condi¢cbes de manejo, onde os vasos de cana-de-
acucar se mantiveram sempre molhadas, e realizadas
0s monitoramentos de pragas e plantas daninhas,
evitando qualquer tipo de interferéncia no
experimento.

Material genético e tecnologias de plantio

A cultivar adotada no experimento foi a
IACSP95-5000, desenvolvida pelo Centro de Cana
do IAC, que se caracteriza por alta produtividade em
condicOes favoraveis. A planta apresenta crescimento
ereto e excelente brotacdo a partir das gemas, com
bom perfilhamento e fechamento entre as linhas.
Possui arquitetura foliar arqueada, sem queda ou
florescimento, além de ser resistente as principais
doencas (Landell et al., 2007).

Entre as tecnologias de plantio, o sistema de
plantio por toletes, consistiu na selecdo e corte
manual de colmos em um talhdo da cultivar no Centro
de Cana do IAC. Estes foram serrados em toletes de
uma Unica gema (3 cm de didmetro e 3 cm de
comprimento total), garantindo 1,5 cm de talo de cada
lado da gema. Imediatamente, apds o corte, 0 material
foi submetido a tratamento térmico a 52 °C por 30
minutos, protocolo estabelecido para a eliminagéo da
bactéria Leifsonia xyli subsp. xyli proposto por Xavier
et al. (2014a).

O sistema de plantio por MPB, as tecnologias
utilizadas foram MPB IAC, Plene® PB e Plene®
Evolve, fornecidas por suas respectivas fabricantes, a
primeira pelo IAC e as duas Ultimas pela Syngenta.
Cada tecnologia oferece técnicas diferentes para as
mudas, que diferem em substrato, fertilizacdo e
tratamento fitossanitario, bem como no tempo final
do ciclo de comercializagdo. Desta formaa MPB IAC
estava com 60 dias de brotadas, enquanto o Plene®
PB com 20 meses e 0 Plene® Evolve, nove meses.

De acordo com o comunicado oficial da
empresa (Syngenta, 2014), o Plene® PB e o Plene®
Evolve foram desenvolvidos especificamente para a
producdo em viveiros e 0 replantio de falhas.
Enquanto o sistema Plene® Evolve foca na base de
multiplicacdo, o Plene® PB entrega mudas pré-
brotadas ja estabelecidas. Ambas as tecnologias sdo
complementadas pelo sistema de tecidos
encapsulados, que visa ganho de escala e reducdo de
custos operacionais no plantio comercial.
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Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x10,
com quatro repeticdes. O primeiro fator foi a
tecnologia de plantio: tolete, MPB IAC, Plene®PB e
Plene®Evolve, da cv. IACSP95-5000 de cana-de-
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acucar. O segundo fator foram os herbicidas
aplicados antes do plantio, com 10 tratamentos,
descritos na tabela 1. As doses seguiram as
recomendacdes da bula dos produtos e orientacfes do
fabricante (Rodrigues e Almeida, 2018).

Tabela 1. Descricdo dos herbicidas aplicados em pré-plantio nas tecnologias de plantio da cv. IACSP95-5000

de cana-de-agUcar .

. : . o Modo de Acdo  Dose ha't
Trat. Ingrediente ativo Produto comercial Grupo Quimico HRAC/WSSA gia  p.C
T1  pendimetalina Herbadox 400 EC  dinitroanilinas K1/3 2000 5L
T2  trifluralina Premerlin 600 EC  dinitroanilinas K1/3 3600 6L
T3 pendimetalina + Herbadox 400 EC  dinitroanilinas K1/3 2000 5L
trifluralina Premerlin 600 EC  dinitroanilinas K1/3 3600 6L
diurom + ureias C2/5 1387
T4  hexazinona + Front WG triazinonas C1/5 390 23L
sulfometurom-metilico sulfoniluréias B/2 334
T5  imazapique Plateau imidazolinonas B/2 245 3509
T6  imazapir Contain imidazolinonas B/2 500 2L
T7  s-metolacloro Dual Gold cloroacetanilidas K3/15 1920 2L
T8  amircabazona Dinamic 700 WG triazolinonas C1/5 1400 2Kkg
T9  clomazona Gamit Star isoxazolidinonas F4/13 1200 15L
T10 Testemunha

EC - concentrado Emulsionavel; WG - granulos dispersiveis em dgua. HARC - Comité de Acédo a Resisténcia aos Herbicidas do
Brasil; WSSA - Weed Science Society of America (Sociedade Americana de Ciéncia das Plantas Daninhas); i.a. - ingrediente ativo;

p.c. - produto comercial.

Instalacdo do experimento

O experimento foi realizado em vasos com
capacidade de 40 dm3. Cada vaso com uma planta
representou uma parcela experimental. Os vasos
foram preenchidos com solo de um Latossolo

Vermelho de textura argilosa. De acordo com a
andlise quimica do solo (Tabela 2), ndo foi necessaria
a calagem, apenas a adubacéo de plantio, utilizando a
dose de 500 kg ha® do fertilizante formulado 04-20-
20 (N-P-K).

Tabela 2. Dados da analise quimica e fisica do solo utilizado no experimento de tolerancia da ‘1ACSP5000’
sob distintas tecnologias de plantio de cana-de-agUcar.
Analise Quimica

M.O. P H+Al 0
pH gdm?®  mgdm?® K Ca Mg mmole dm? Al SB CTC V %
6,6 8 3 0,74 304 4,8 14 0,1 25,9 49,9 72

Analise Fisica
. Argila . e
Areia . Silte Classificacdo textural
(g kg?) ¢
168 581 251 Argiloso
Fonte: Laboratorio DMLab (Ribeirdo Preto — SP).
O plantio dos toletes e o transplante das MPBs a uma profundidade de 10 cm, seguindo as

foram realizados 30 dias apos a aplicacdo do
herbicida. Os toletes e o Plene® Evolve foram
plantados a uma profundidade de cinco centimetros,
enquanto o MPB IAC e o Plene® PB foram plantados

recomendacdes técnicas.

Os herbicidas foram aplicados utilizando um
pulverizador costal de pressao constante (mantida por
CO2 comprimido), equipado com uma barra contendo
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quatro bicos de pulverizagdo do tipo jato plano
(XR110015), espacados a 0,5 m, com volume de
pulverizacdo equivalente a 220 L ha. No momento
da aplicacdo, as condi¢bes meteorologicas eram de
temperatura média de 25,10 °C, ventos com
velocidade média de 5,4 km h! e umidade relativa de
68,7%, apresentando condi¢bes aceitaveis para a
mitigacdo de perdas hidricas e exsudacdo de gotas
conforme destacam Griesang e Ferreira (2021).

Variaveis analisadas

As avaliacOes foram realizadas em trés épocas
distintas para melhor caracterizacdo da resposta
inicial da cultura aos herbicidas. No experimento, aos
60, 90 e 120 dias apos a aplicacdo (DAA), equivalente
aos 30, 60 e 90 dias apo6s o plantio (DAP), foram
avaliados os sintomas visuais de fitotoxicidade
(injaria). Aos 60 e 120 DAA o nimero e a altura dos
perfilhos (em cm) e, ao final do experimento, aos 120
DAA, a massa seca (em g) da cana-de-acucar.

As avaliagOes visuais da fitotoxicidade nas
plantas de cana-de-acucar foram realizadas utilizando
escalas de 0 a 100%, em que zero representa a
auséncia de danos visuais e 100 a morte da planta,
segundo a escala de avaliacdo da European Weed
Research Council (EWRC, 1964), adaptada por
Rolim (1989).

O numero de perfilhamento foi realizado pela
contagem dos perfilhos de cada planta (vaso) e a
altura das plantas foi medida com uma fita métrica,
medindo-se a distancia do solo até a folha totalmente
expandida da cana-de-acucar (folha +3), para cada
tratamento. A massa seca foi obtida ap6s o corte rente
0 solo e a secagem do material, em estufa de
circulacdo forcada de ar a 70 °C, até atingir massa
constante.

Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a uma andlise
de variancia pelo teste F. Os efeitos dos tratamentos,
quando significativos, foram comparados com o teste
de Tukey (p < 0,05). O programa estatistico utilizado
foi o Agroestat (Barbosa e Maldonado Janior, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 1 sdo observados os valores das
notas de fitotoxicidade visual na cultivar IACSP95-
5000, em apenas dois momentos de avaliacdo, aos 60
e 90 DAA, pois aos 120 DAA esses sintomas haviam
desaparecidos. Os resultados revelam como as
diferentes tecnologias de plantio (tolete, MPB IAC,
Plene® PB e Plene® Evolve) respondem aos
tratamentos herbicidas (T1 a T10).

Ao0s 60 DAA, neste periodo inicial, observou-
se 0s maiores niveis de injdria, sugerindo que a planta
ainda esté processando o estresse quimico inicial. Em
quase todas as tecnologias (exceto Plene® Evolve), o
pendimetalina+trifluralina (T3) causou 0s maiores
indices de fitotoxicidade, chegando a 35% no tolete e
25% na MPB IAC (Figura 1), classificados como
sintomas leves na cana-de-acUcar de acordo com
Rolim (1989).

O sistema de plantio de tolete apresentou, de
forma geral, sintomas mais acentuados para 0s
tratamentos pendimetalina (T1), trifluralina (T2),
pendimetalina+trifluralina (T3) e imazapique (T5)
em relacdo aos demais, porem também leves (Figura
1). O Plene® Evolve, foi a tecnologia que
demonstrou a maior seletividade ou seguranca inicial
aos 60 DAA, com a maioria dos tratamentos
mantendo-se abaixo de 10% de fitotoxicidade.

Enquanto aos 90 DAA, nota-se uma tendéncia
geral de reducdo dos sintomas em comparacao aos 60
DAA, indicando a capacidade de recuperacdo da
cultivar IACSP95-5000. A  mistura  de
pendimetalina+trifluralina (T3) continua sendo o
tratamento mais severo entre eles, porém com valores
reduzidos (maximo de 30% no tolete).

Curiosamente, enquanto outras tecnologias
reduziram os sintomas, o Plene® Evolve mostrou um
aumento na fitotoxicidade para 0s tratamentos
pendimetalina (T1) e pendimetalina+trifluralina (T3)
aos 90 DAA (atingindo 20%), o que pode indicar uma
absorcdo ou manifestacdo mais tardia nestas mudas.
Os tratamentos diurom+hexazinona+sulfometurom
(T4), s-metolacloro (T7) e amircabazona (T8)
apresentaram sintomas nulos ou insignificantes
(proximos a 0%) em praticamente todas as
tecnologias de plantio aos 90 DAA, sendo mais
tolerantes para a cultivar nessas tecnologias de
plantio.
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Aa

MPB IAC
35 1

25 A
Ab
20 A
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MPB IAC
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Plene® PB

Plene® Evolve

90 DAA

Aa Ba

Plene® PB Plene® Evolve

Tecnologias de Plantio

ET1 OT2ET3 2ET4 BT5 BT6 BT7 OT8 BT9 mT10
Figura 1. Percentagem de sintomas visuais de fitotoxicidade na cv. IACSP95-5000 de cana-de-agucar aos 60
e 90 DAA. Letras maitsculas diferenciam tecnologias de plantio e letras mindsculas, herbicidas. CVeopaa = 20,69%, CVeopaa =

6,09%.

Os ingredientes ativos, pendimetalina e
trifluralina, pertencem ao grupo quimico das
dinitroanilinas, que inibem a formacdo de
microtibulos ligando-se a tubulina, a principal
proteina envolvida na formacdo dos microtubulos
(local de ag&o). O complexo herbicida-tubulina inibe
a polimerizacdo dos microtdbulos, resultando em
deformacdo fisica e perda de funcdo. Plantas
sensiveis apresentam inibicdo da mitose na
prometafase, devido a interrupcdo da polimerizacdo
da tubulina e da formacao dos microtbulos. O efeito
ndo envolve necessariamente a inibicdo da
germinacdo, mas causa inibicdo do crescimento
radicular, caracterizada morfologicamente pelo
inchaco das pontas das raizes sensiveis,
acompanhado pela reducéo ou interrup¢éo da divisao
celular, embora a expansdo radial das células seja
mantida (Chen et al., 2021).

O imazapique, por sua vez, causou sintomas
de injuria no plantio em MBP IAC, Plene® PB e

Plene® Evolve, com fitotoxicidade variando de 5 a
10% (sintomas leves). Resultados semelhantes foram
verificados em relacdo a injaria causada por este
herbicida em pré-emergéncia em MPB Plene da
cultivar de cana-de-agucar SP81-3250 (Bertolino e
Alves, 2014). O imazapique atua inibindo a enzima
acetolactato sintase (ALS), impedindo a biossintese
de aminoécidos de cadeia ramificada (leucina,
isoleucina e valina), afetando assim a sintese de
proteinas e, consequentemente, a sintese de DNA e 0
crescimento celular (Garcia et al, 2017). Como
resultado, observa-se redugdo no tamanho e clorose
das folhas em plantas de cana-de-agucar (Reis et al.,
2019).

Aos 120 DAA (ou 90 DAP), os sintomas
visuais desapareceram na cultivar de cana-de-agucar
IACSP95-5000, portanto os resultados ndo sdo
mostrados na Figura 2. 1sso destaca o possivel efeito
do metabolismo diferencial da planta, que dessa
forma compostos ndo toxicos e proporciona
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recuperacdo durante seu desenvolvimento inicial
(Prakash et al., 2020).

Ao avaliar o perfilhamento (Figura 2) e a
altura (Figura 3) da cultivar de cana-de-agUcar
IACSP95-5000, observou-se um aumento tanto no
numero de perfilhos quanto na altura das plantas entre

5.0 7
4.5 - Aba
4.0
3.5 A
3.0 1
2.5 A

2.0 A

Aab
1.5 - ABbe ABbc
Abc Abe B]JCA

1.0 A
0.5
0.0 -

60 DAA

120 DAA

Plene® PB

45

Az agp ABab
Aab ABab Aab
ABal

60DAA 120 DAA
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60 e 120 DAA, indicando que a cana-de-agucar
metabolizou os herbicidas. No entanto, houve
diferengas significativas entre os tratamentos com
herbicidas dentro das tecnologias de cultivo (tolete,
MPB IAC, Plene® PB e Plene® Evolve).

MPBIAC
Aa

1.5 ABbe Ab &Bb" Abc
Abe = Ac A Bbe__Abc

60 DAA

120 DAA

Plene® Evolve

Cabe BChc
B

1.0 1 AbBb AbBb Ab BbBbab Ab

60 DAA

120 DAA

HT1 OT2 MT3 @T4 BT5 BETe WMT7 OT8 ETS MTI10

Figura 2. Namero de perfilhos da cv. IACSP95-5000 de cana-de-agucar aos 60 e 120 DAA. Letras maidsculas
diferenciam tecnologias de plantio e letras mindsculas, herbicidas. Dados transformados: raiz (x+0,5). CVeopaa = 23,33%, CV1x0paa

=19,30%.

Quanto ao efeito das tecnologias de plantio, a
tecnologia de mudas pré-brotadas, como a MPB IAC,
demonstrou superioridade produtiva aos 120 DAA,
mantendo medias elevadas de perfilhamento na
maioria  dos  tratamentos herbicidas.  Esse
comportamento sugere que 0 uso de mudas pré-
brotadas confere maior resiliéncia ao sistema,
possivelmente devido ao sistema radicular ja
estabelecido no momento do plantio, o0 que otimiza a
brotacdo de perfilhos secundarios mesmo sob presséo
guimica. Em contrapartida, a tecnologia de tolete
apresentou maior vulnerabilidade, com redugfes
significativas no perfilhamento em tratamentos como
pendimetalina+trifluralina (T3) e s-metolacloro (T7).

No que tange a seletividade dos herbicidas, 0s
resultados aos 120 DAA revelaram que o tratamento
pendimetalina (T1) apresentou excelente seletividade
na tecnologia tolete, igualando-se estatisticamente a
testemunha sem aplicacdo (T10). Por outro lado, o
sistema Plene® Evolve mostrou-se 0 mais estavel aos
60 DAA, ndo apresentando diferencas estatisticas
expressivas entre os herbicidas testados. Contudo, aos
120 DAA, a tecnologia Plene® PB exibiu quedas de
perfilhamento no tratamento
pendimetalina+trifluralina (T3), evidenciando que o
efeito fitotoxico de certos herbicidas pode ser latente,
manifestando-se de forma mais clara durante a fase
de crescimento da cultura.
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Figura 3. Altura (cm) da cv. IACSP95-5000 de cana-de-agucar aos 60 e 120 DAA. Letras maidsculas diferenciam
tecnologias de plantio e letras mindsculas, herbicidas. Dados transformados: raiz(x+0,5). CVeopaa = 9,59%, CV120paa = 18,61%.

Em suma, a cv. IACSP95-5000 apresenta
respostas diferenciadas ao manejo herbicida
conforme o método de propagacdo. A tecnologia
MPB IAC consolida-se como a mais vigorosa e
tolerante aos tratamentos quimicos avaliados,
enquanto o uso de toletes exige maior critério na
selecdo das moléculas para evitar o retardamento do
fechamento do dossel e a consequente perda de
produtividade por metro linear.

A superioridade no estabelecimento inicial
das MPBs deve-se ao fato de o propagulo ja possuir
raizes funcionais e area foliar ativa no momento do
transplantio. Segundo Landell et al. (2012), essa
arquitetura permite que a planta maximize a absorcéo
de nutrientes e 4gua imediatamente apos a fixacao no
solo, acelerando a transicdo para a fase de
perfilhamento intenso, o que justifica as maiores
médias observadas em relagdo aos métodos
convencionais de plantio por colmos.

A sensibilidade varietal a herbicidas é
amplificada pelo método de propagagdo. Conforme
discutido por Giraldeli et al. (2018), o uso de
herbicidas pré-emergentes em sistemas de plantio
mecanizado (toletes) pode causar um efeito barreira
ou lixiviagdo para a zona da gema, retardando a
brotacdo. No presente estudo, a queda no nimero de

perfilhos aos 120 DAA sugere que O estresse
oxidativo causado pelos tratamentos
pendimetalina+trifluralina (T3) e s-metolacloro (T7)
ultrapassou a capacidade de recuperacdo metabdlica
da cultivar nessa tecnologia especifica.

Estudos de Azania et al. (2014) reforgam que
cultivares de alto desempenho, como a IACSP95-
5000, demandam um manejo de plantas daninhas que
minimize o atraso de fechamento da entrelinha. A
manutencdo de altos indices de perfilhamento na
testemunha (T10) e no sistema MPB IAC sob
diversos herbicidas demonstra a plasticidade
fenotipica desta cultivar, sendo o sistema de mudas
pré-brotadas o mais indicado para garantir o estande
quando o historico da area exige moléculas de maior
efeito residual.

A dindmica de perfilhamento observada
corrobora os achados de Ferreira et al. (2005), os
quais afirmam que a cana-de-aglcar possui
mecanismos de compensagdo fisiolégica. Mesmo
com fitotoxicidade inicial aos 60 DAA, a emisséo de
perfilhos secundarios e terciarios tende a uniformizar
0 estande até os 120 DAA, desde que a molécula
herbicida ndo comprometa o meristema apical de
forma irreversivel.
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A seletividade da trifluralina pode ser devida
a insensibilidade do sitio de acdo, ao metabolismo
diferencial ou ao posicionamento diferencial do
herbicida em relagdo ao banco de sementes ou ao
sistema radicular da planta (Vidal e Fleck, 2021). Isso
se justifica pelo material genético (IACSP95-500) e
pela condicéo de aplicagdo do herbicida, aplicacdo na
planta, onde o perfil do solo deixa de ser um fator de
seletividade. Portanto, as causas provaveis da
seletividade sdo a insensibilidade do sitio de acédo
e/ou o metabolismo diferencial na alteracdo da
tolerancia da cultivar IACSP95-5000 a mistura desses
herbicidas.

Recomenda-se que a aplicacdo de herbicidas
seja feita no sistema de plantio direto (MPB) ndo na
fase de formacdo das raizes, imediatamente apds o
transplante, mas sim antes do plantio e ap6s o
estabelecimento das mudas. Isso ocorre porque o
MPB permite que as raizes formadas pelas mudas
permanecam na mesma camada de solo que 0s
herbicidas, o que pode levar a alteracdes na tolerancia
das variedades de cana-de-actcar, comum em plantas
jovens devido ao desenvolvimento incipiente do
tecido vegetal. Isso facilita a dindmica dos herbicidas
nas plantas (Azania et al., 2014), que também mostra
resultados de fitotoxicidade.

Nas aplicacdes pré-plantio de tembotriona
(doses de 50,4; 75,6; 100,8 g ha*) antes do plantio da
cana-de-acucar, cv. IACSP95-5000, observou-se
reducdo no namero de perfilhos aos 0, 20 e 40 dias
apos o plantio (Pimentel et al., 2021). Contudo, ndo
foi observada diferenca no perfilhamento da cana-de-
acucar, cv. RB985476, quando o imazapic (doses de
66,5, 133 e 266 g ha*) foi aplicado em comparagio
com o controle aos 60 dias apds a semeadura (DAA)
(Giraldeli et al., 2018). O perfilhamento e a espessura
do colmo das cultivares podem ser afetados pela
aplicacdo de herbicidas, mas deve haver uma
interacdo significativa entre cultivares e herbicidas
(Zeraetal., 2011).

Em relacdo a massa seca (Figura 4), ndo foram
encontradas  diferencas  estatisticas entre  0s
tratamentos nas distintas tecnologias de cultivo da
cana-de-agucar, mas no plantio em tolete, o0s
tratamentos com pendimetalina (T1), pendimetalina +
trifluralina  (T3), diurom + hexazinona +
sulfometiurom-metilico (T4), imazapique (T5) e
clomazona (T9) resultaram em massas menores.
Quando plantados em MPB IAC, os herbicidas
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pendimetalina (T1), trifluralina (T2), a mistura
pendimetalina+trifluralina (T3) e s-metolacloro (T7)
foram os que mais afetaram a massa da planta. Em
Plene® PB, foram  pendimetalina  (T1),
diurom+hexazinona+sulfometiurom-metilico  (T4),
imazapique (T5) e amicarbazona (T8), e em Plene®
Evolve, s-metolacloro que mais afetaram a massa
seca da planta.

Um resultado diferente foi obtido na massa
seca de MPB IAC, cv. IACSP95-5000, sob a
aplicacdo pds-plantio de diferentes herbicidas:
imazapique (245 g ha*); diclosulam (88,2 g hat) + s-
metolacloro (1920 g ha-1); imazapir (500 g ha™);
diclosulam (88,2 g ha*) + oxifluorfeno (1200 g ha™);
amicarbazona (2100 g ha); trifluralina (4240 g hat)
+ pendimetalina (1750 g ha™); sulfentrazona (800 g
ha'). Ndo houve diferencas entre os tratamentos em
compara¢do com o controle, indicando que a cultivar
é tolerante nessas condicdes (Belucci et al., 2015).

No cultivo da cana-de-agucar, a analise de
crescimento tem sido utilizada como um instrumento
importante para avaliar o desempenho das variedades
(Marafon, 2012), verifica-se, assim, o efeito
promovido por diferentes niveis de estresse de
herbicidas durante essa fase de desenvolvimento e
crescimento das plantas até 90 DAP, compreendida
pelo periodo fenoldgico de perfilhamento da cana-de-
acucar, que pode durar até aproximadamente 120 dias
(Gascho e Shih, 1983).

Tolete apresentou desenvolvimento
prejudicado neste periodo pelos herbicidas
pendimetalina (T1), diurom + hexazinona +
sulfometurom-metilico (T4), imazapique (T5) e
clomazona (T9). MPB IAC por pendimetalina,
trifluralina, isolada (T1 e T2) e em mistura (T3).
Plene® PB por pendimetalina (T1), imazapique (T5)
e amicarbazona (T8). Plene® Evolve por s-
metolacloro (T7). No entanto, a cultivar pode
apresentar capacidade de recuperacdo durante seu
ciclo fenologico.

Conhecer o efeito dos herbicidas aplicados
antes do plantio de mudas pré-brotadas de cana-de-
acucar permite que técnicos e produtores manejem as
variedades de forma mais adequada e planejem o
controle de plantas daninhas com maior eficiéncia,
programando o plantio de forma que o periodo critico
de interferéncia de plantas daninhas se aproxime do
fechamento das linhas de plantio.
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Figura 4. Massa seca (g) da cv. IACSP95-5000 de cana-de-agUcar aos 120 DAA. Letras maidsculas diferenciam
tecnologias de plantio e letras mindsculas, herbicidas. CVi20paa = 30,59%.

CONCLUSAO

Conclui-se que a cana-de-agucar ‘IACSP95-
500’ apresentou tolerancia ao imazapir em seu
desenvolvimento inicial, até 90 dias apds o plantio
(120 DAA), em todas as tecnologias de plantio
testadas (tolete, MPB IAC, Plene® PB e Plene®
Evolve), com aplicacdo realizada 30 dias antes do
plantio.

Os tratamentos diurom + hexazinona +
sulfometurom-metilico, s-metolacloro e
amicarbazona apresentaram sintomas nulos ou
insignificantes aos 90 DAA em praticamente todas as
tecnologias, sendo considerados altamente tolerantes
para a cultivar nessas condi¢cbes. Em contraste, a
mistura pendimetalina + trifluralina foi o tratamento
que causou 0s maiores danos e reducdes de
crescimento em quase todos os sistemas.
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