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RESUMO

Tebuthiuron com carbofuran na cultura da cana-de-agucar

A cana-de-agucar € uma das principais culturas do pais, e assume um importante
papel no cenario econdmico e social brasileiro. O uso de nematicidas e herbicidas
em cana de acucar, principalmente em cana planta, tem aumentado
significativamente, devido as boas respostas de produtividades quando de suas
aplicacbes, estes aumentos de produtividades podem ser explicados devido a maior
incidéncia de fitonematdides ectoparasitos e plantas invasoras em areas com
monocultura, quando n&o ocorre a utilizagdo de nematicidas e herbicidas. O objetivo
deste trabalho foi estudar os parametros biométricos de crescimento e os
parametros fisioldgicos da cultivar RB72-454 em situagdes de aplicagdo combinada
de nematicida com herbicida e da adigao Alx(SO4)3. O experimento foi conduzido em
vasos de 20 L em ambiente controlado (casa de vegetacdo do campus Il —
UNOESTE), sendo que em cada unidade experimental foram plantados com 2
toletes de 20 cm. Os tratamentos foram os seguintes: T1 — testemunha; T2 —
Aplicacdo de nematicida a base de carbofuran, na dose de 2,975 kg i.a. por hectare;
T3 — Aplicacdo de herbicida a base de tebuthiuron, na dose de 1 kg do i.a. por
hectare; T4 — Aplicagcdo de nematicida a base de carbofuran, na dose de 2,975 kg
i.a. por hectare com a aplicacéo do herbicida a base de tebuthiuron, na dose de 1 kg
do i.a. por hectare; T5 — Aplicagdo de nematicida a base de carbofuran, na dose de
2,975 kg i.a. por hectare com a aplicagao de herbicida a base de tebuthiuron, na
dose de 1 kg do i.a. por hectare, mais a adigdo de 27 mg Al por kg de terra; Em
todos os tratamentos utilizou-se a adubacao de 600 kg ha™” da formulagdo 8-28-16.
O trabalho mostrou que nao ocorreu interagcdo entre Tebuthiuron e Carbofuran, e
que existe um efeito fitotdxico do Tebuthiuron detectado apenas com equipamentos
de alta sensibilidade, e ndo foi detectado nenhum efeito fitotéxico do Carbofuran.

Palavras-chave: Fitotoxicidade. Herbicida. Saccharum. Cana-de-agucar



ABSTRACT

Tebuthiuron with carbofuran in the culture of sugar cane

The sugarcane is one of most important cultures in Brazil, and is very important
social and economically. The simultaneous use of nematicides with herbicides in
sugarcane are growing every season, due to the positive along with productivities
with the aim of these products. That coned responses in be explained due to high
infestation of ectoparasitic nematode and weed in monoculture, when the application
of these products is not accomplished. Some studies detected an interaction and a
negative effect among the nematicides carbamates class, when they are associated
to herbicides classified as substituted ureas. The objective this work was to study the
biometricals and physiologicals parameters in cultivar RB72-454 in combined
application with nematicide (Carbofuran) and herbicide (Tebuthiuron) with Aly(SOa4)s3
addition. The experiment was canned in pots of 20 L in greenhouse campus Il -
UNOESTE. In each recipients two stem were planted, with 20 cm of length. The
treatments were the following: T1 - test; T2 - nematicide application carbofuran, at
2,975 kg a.i. for hectare; T3 - herbicide application (tebuthiuron), at 1 kg of a.i. for
hectare; T4 — nematicide application the carbofuran base, of 2,975 kg a.i. for hectare
with application herbicide (tebuthiuron), at 1 kg of a.i. for hectare; T5 - nematicide
application (carbofuran), at 2,975 kg a.i. for hectare with herbicide application
(tebuthiuron), at 1 kg of a.i. for hectare, with more the addition of 27 mg Al for per kg
of sail. In treatments of 600 kg was used by hectare of the formulation 8-28-16 as
feeder. The work didn’t show an interaction between Tebuthiuron and Carbofuran. A
phytotoxic Tebuthiuron’s effect of was just detected with high sensibility equipments,
and no Carbofuran’s phytotoxic effect was detected.

Key-words: Phytotoxicity. Herbicide. Saccharum.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar € uma das principais culturas do pais, e assume um
importante papel no cenario econémico e social brasileiro. O Brasil € o maior
produtor de cana-de-agucar do mundo, nos ultimos anos houve aumento crescente
na area plantada e na producdo, estimulados principalmente pelo aumento das
exportacdes de agucar e adigdo de alcool anidro a gasolina. O Brasil desponta como
lider mundial em exportagdes de agucar, além de ser lider mundial na utilizagao de
alcool como fonte de energia renovavel.

A Conab (2008) estima que a safra 2008/2009 devera variar entre
558,1 e 579,8 milhdes de toneladas de cana-de-agucar, numero entre 11,3% e
15,6% superior a safra de 2007/2008, considerada a maior da histéria do pais,
sendo que esta produgédo esta fortemente concentrada na regido sudeste.

O desenvolvimento econémico da regido de Presidente Prudente,
Estado de Sao Paulo, sempre esteve vinculado a agropecuaria, atualmente, com a
introdugcédo de novas usinas e destilarias, esta regido expandira sua area cultivada
com esta cultura.

O uso de nematicidas e herbicidas em cana de agucar, principalmente
em cana planta, vem tendo aumento significativo, devido as boas respostas de
produtividades quando de sua aplicagdo. Estes aumentos de produtividades,
quando se realiza a aplicacdo de herbicidas e nematicidas, podem ser explicados
pela menor incidéncia da competicdo por plantas invasoras e menor incidéncia de
ataque de nematdides nas raizes, fato que propicia melhores condi¢cdes de
desenvolvimento vegetativo e melhor possibilidade de expressdo do potencial
produtivo da cultura.

Dependendo da espécie da praga presente no solo, bem como do nivel
populacional, estas podem provocar grandes prejuizos a cultura da cana-de-agucar
afetando e destruindo o sistema radicular com reducgbes significativas na
produtividade agricola e industrial.

A presenca de nematdides nesta cultura, segundo estimativas, podem
proporcionar perdas na ordem de 15,2% da produgdo. Em estudos conduzidos em

condigbes de viveiro telados, plantas sadias que foram comparadas com outras
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atacadas pelos nematoides das galhas, (Meloidogyne javanica) mostraram
diminuicéo de 43% na produgao de colmos (NOVARETTI, 1997).

O controle quimico consiste da aplicagdo no solo, no momento de
plantio, de substancias conhecidas como nematicidas. Em geral, esses produtos
podem eliminar ate 90% da populagdo de nematoides de uma area, e quando
empregado corretamente, tem proporcionado resultados altamente compensatorios.
Novaretti (1997) relata que nas condigbes brasileiras os melhores resultados s&o
obtidos com o nematicida COUNTER 50 G, na dosagem de 60kg ha™', e com
FURADAN, quer na formulagdo 350 SC, aplicado 8,5 L ha™ (2975g do IA ha™) , ou
na formulagdo 50 G, empregado na quantidade de 60kg ha™. Os acréscimos na
produtividade, obtidos com esses tratamentos, sdo da ordem de 20 a 30 toneladas
de cana por hectare.

Plantas daninhas, na cultura cana-de-acucar, requerem cuidados
técnicos altamente especializados, pois representam uma grande parcela dos custos
de producéo e é constituido por um conjunto de praticas de elevado risco ambiental
(PITELLI; KUVA,1997) e segundo Andrei (2005) a dose recomendada para solos
arenosos é de 1,6 a 2,0 L ha™ do produto comercial (Combine 500 SC) ou 0,8 a 1,0
kg I.A. ha'. Sobre a aplicagdo de herbicidas na cultura da cana-de-acucar,
Christoffoleti et al. (2005b) cita que tecnologia envolvida e o0 momento de aplicagao
sdo fundamentais para que o herbicida atinja seu alvo de modo a realizar o controle
das plantas daninhas, sem incorrer em problemas de fitotoxicidade ou contaminacgao
ambiental.

Em estudos efetuados na regido de Pirassununga-SP sobre a
interferéncia das plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar, Lorenzi et al.
(1983) observaram que o numero de colmos de cana-de-agucar foi reduzido em 39%
na variedade SP71-799 (maior redugdo) e 20% na variedade SP71-345 (menor
reducdo), ficando as variedades SP70-1143 e SP71-6163 com redugbes
intermediarias. O peso da producéo final de colmos também foi afetado em todas as
variedades.

Segundo Caceres (2005) o uso de herbicidas e nematicidas,
concomitantemente, em cana-de-agucar tém gerado problemas em algumas areas
canavieiras, contudo o conhecimento desta interagdo é muito incipiente sendo,

provavelmente, de maior ocorréncia em solos com teor de aluminio (A**) maior que
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10% na CTC efetiva. Ja, segundo Christoffoleti et al. (2005a), quando aplicagdes
sequenciais de herbicidas com inseticidas e/ou nematicidas sado feitas em um
mesmo ciclo das culturas de cana-de-agucar, interacbes entre estes defensivos
podem ocorrer, resultando eventualmente em reducao da seletividade do herbicida
para as culturas. Estas interagcdes necessitam de esclarecimentos sob o ponto de
vista técnico e pratico, porém a explicagdao cientifica do fendbmeno nao é bem
conhecida, bem como as recomendacodes técnicas para evitar este fato, na pratica
nao sao ainda adequadamente assessoradas aos produtores. O conhecimento
adequado dos riscos de injuria dos herbicidas aplicados nas culturas de cana-de-
agucar que receberam aplicacbes de nematicidas e/ou inseticidas € de fundamental
importancia para uma recomendacgéo de estratégia quimica de manejo de plantas
daninhas com o minimo de fitotoxicidade que possa resultar em reducdo de
produtividade da cultura na colheita. Na cultura da cana-de-agucar a interacao entre
herbicida e nematicidas pode ocorrer principalmente em cana-planta. Cada vez mais
a aplicagao principalmente de um dos nematicidas cujos ingredientes ativos s&o
carbofuran, aldicarb ou terbufés tém sido aplicados em areas significativas da cultura
para controle de nematdides, devido ao aumento de importancia desta praga na
cultura. Estas aplicagbes sao feitas nos sulcos de plantio da cultura, sendo que apos
o plantio da cultura, herbicidas sdo normalmente aplicados em condi¢cbes de pré
e/ou pds-emergéncia inicial para o controle de plantas daninhas. No entanto,
interagdes que resultam em reducao da seletividade do herbicida em nivel de campo
tém sido observadas. Contudo Negrisoli (2004) trabalhando com a cultivar
RB855113 concluiu que o herbicida tebuthiuron aplicado em doses representativas
das comerciais utilizadas, mostrou-se seletivo a cana-de-acucar, ndo afetando seu
crescimento, sua produtividade e suas caracteristicas tecnolégicas, e ainda
concluiram que o nematicida carbofuran nao interferiu nos niveis de intoxicagcao
provocados pelos herbicidas utilizados na cultura.

Em pesquisa realizada em area pertencente a usina Sdo José no
municipio de Borebi-SP, na safra 2000/2001 sobre a seletividade de herbicidas
aplicados em pré-emergéncia na cultura da cana-de-agucar tratada com
nematicidas, Negrisoli et al. (2004) observaram que n&o houve efeito significativo
dos herbicidas ou nematicidas testados. A correlagéo entre injuria e produtividade

demonstrou que os resultados foram bastante inferiores ao limite de 27%
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estabelecido por Velini et al. (1993).para que ocorram redugdes de produtividade da
cana-de-agucar.

O objetivo deste trabalho foi estudar os parametros biométricos de
crescimento e parametros fisiolégicos da cultivar RB72-454 em situagbes de
aplicagdo combinada de nematicida (Furadan 350 sc) com herbicida (Combine 500
sc) e da adicao Alx(SOy4)s.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos de 20 L em ambiente
controlado (casa de vegetagcdo do campus Il — UNOESTE), sendo que em cada
unidade experimental foram plantados com 2 toletes de 20 cm. A cultivar utilizada foi
a RB 72-454 em solo classificado como: Argissolo Vermelho-Amarelo Distroférrico,
tipico a moderado, textura médio-argilosa (EMBRAPA, 1999), os tratamentos foram
0S seguintes:

T1 — testemunha;

T2 — Aplicagdo de nematicida a base de carbofuran (Furadan 350 SC),
na dose de 2,975 kg i.a. por hectare;

T3 — Aplicagao de herbicida a base de tebuthiuron (Combine 500 SC),
na dose de 1 kg do i.a. por hectare;

T4 — Aplicagcdo de nematicida a base de carbofuran (Furadan 350 SC),
na dose de 2,975 kg i.a. por hectare com a aplicagcdo do herbicida a base de
tebuthiuron (Combine 500 SC), na dose de 1 kg do i.a. por hectare;

T5 — Aplicagdo de nematicida a base de carbofuran (Furadan 350 SC),
na dose de 2,975 kg i.a. por hectare com a aplicagdo de herbicida a base de
tebuthiuron (Combine 500 SC), na dose de 1 kg do i.a. por hectare, mais a adicao de
27 mg de Aly(SOy)s por kg de terra;

Foram quatro as repeticbes realizadas para cada tratamento e a
analise estatistica realizada seguiu o modelo “inteiramente ao acaso”. Todos os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA, p<0,05) e ao teste de
comparagao de médias Tukey (p<0,05), segundo Gomes (1990).

Em todos os tratamentos utilizou-se a adubacdo de 600 kg ha™ da
formulagao 8-28-16.

Utilizou-se de quatro repeti¢cdes para cada tratamento, com a finalidade
de execugao do procedimento de analise estatistica;

A instalagao do experimento foi realizada no dia 06/03/2006, sendo que
0s parametros biométricos avaliados apés 90 dias foram:

a) Tempo para o inicio da brotagao;
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b) Altura dos perfilhos durante o processo de crescimento;
C
d

e)Peso fresco de raizes;

)
) Numero de folhas durante o processo de crescimento;
) Peso fresco de parte aérea,;

)

f) Peso seco de aérea;

g) Peso seco de raizes, segundo Casagrande (1991).

Os parametros fisiologicos foram medidos com um fluorbmetro portatil
de luz modulada (modelo FMS-2, Hansatech, UK) segundo Bilger et al. (1995) e
constaram de:

a) eficiéncia quéantica potencial (Fv/Fm) e efetiva (AF/Fm’) do
fotosistema Il (FSII)

b) coeficiente de extingdo nao-fotoquimico [NPQ = (Fm-Fm’)/Fm’]
da fluorescéncia

c) taxa de transporte de elétrons (ETR = DFFF * AF/Fm’ * 0,5 *
0,84, onde DFFF € a densidade de fluxo de fétons fotossintéticos).

Os valores de Fm e Fv indicam, respectivamente, as fluorescéncias
maxima e variavel, determinadas a pdés 30 minutos de adaptagao ao escuro, e Fm’ a
florescéncia maxima das plantas na presenca de luz.

Area Foliar foi medida de maneira ndo destrutiva com um medidor
portatil de area foliar (modelo LI-3000A, Li-Cor, USA).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estatisticos sdo mostrados na Tabela 1 e pode-se
observar que os parametros de brotagcdo e biométricos ndo apresentam diferencas
estatisticas, fato concordante com Negrisoli et al. (2004) que relatam ser o
tebuthiuron um herbicida seletivo para a cultura de cana-de-agucar e quando
corretamente utilizado ndo promove fitotoxicidade. Também relatam que nao
identificaram interacdo entre o tebuthiuron e nematicidas, contudo deve ser estar
atento para os coeficiente de variagao, pois segundo Benicasa (2003) o crescimento
da planta resulta de interagdes fisicas e quimica complexas podendo levar a
conclusdes inadequadas.

Na Tabela 1, com relagcdo ao peso fresco de plantas invasoras
(PFTPD) houve diferenciacdo estatistica entre os tratamentos que receberam
tebuthiuron (T3, T4 e T5) e aquele que nao receberam este produto (T1 e T2) a dose
utilizada do tebuthiuron foi de 1 kg do i.a. por hectare que esta dentro do
recomendado por Andrei (2005) na faixa de 0,8 a 1 kg do i.a. por hectare e tem
importancia econémica na ordem de 20 a 40% de produtividade devido a mato-
competigdo, segundo Lorenzi et al. (1983), fato que demonstra a efetiva acdo do
produto utilizado.

Com relagdo aos parametros fisiolégicos podem ser observados que o
parametro de eficiéncia quantica efetiva da fase Il ndo mostrou diferencas
estatisticas entre o tratamento utilizando o tebuthiuron junto com carbofuran quando
confrontado com o tratamento utilizando apenas o carbofuran. O parametro de
eficiéncia quantica potencial da fase Il mostrou uma diferenca estatistica, entre o
tratamento de tebuthiuron junto com o carbofuran quando confrontado com o
tratamento s6 com tebuthiuron, contudo favoravel ao tratamento onde se utilizou
ambos os produtos, ndao proporcionando efeitos fitotoxicos da combinagcdo e
segundo Rodrigues & Almeida (2005) e Kerbauy (2004) o tebuthiuron atua inibindo o
fotosistema Il, mais especificamente no transporte de elétrons provocando clorose e
necrose foliar. A variavel (ETR) taxa de transporte de elétrons, mostrou diferencas
estatisticas entre tratamentos: T2 s6 com carbofuran e T3 s6 com tebuthiuron e T5

tebuthiuron + carbofuran + aluminio, sendo que T4 tebuthiuron + carbofuran igual
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estatisticamente aos demais e este fato esta em concordancia com Rodrigues &
Almeida (2005), pois a taxa de transporte de elétrons foi afetada pela utilizacdo do
tebuthiuron, contudo a interacdo com carbofuran n&o existiu.

Tabela 1. Resultados dos tratamentos estudados, bem como as médias das
variaveis, coeficiente de variacdo e Teste F a 5% e 1% e teste de Tukey para

contraste de médias, quando aplicavel.

Carbofuran Carbofuran+

\4?;{ Testemunha Carbofuran  Tebuthiuron Tebut;iuron TfAquutrrr]:lynri(z)n Media — C.V. F
T1 T2 T3 T4 T5

A 14,67 19,00 12,00 14,33 14,33 14,87 32,4 0,84NS
B 26,67 38,33 22,33 24,00 39,00 30,06 53,57 0,74NS
C 22,0 23,0 22,2 31,2 24,0 245 3129 1,01NS
D 6,75 5,75 7,00 7,75 8,00 7,05 2325 1,18NS
E 27,80 30,67 41,04 55,00 19,15 37,74 64,90 1,48NS
F 19,05 38,20 18,00 21,75 5,50 2520 70,70 2,60NS
G 3,75 2,5 475 4,75 2,25 36 4303 237NS
H 89,58° 97,02° 0,00° 0,00° 0,00° 372 56,77 23,32**
| 0,791° 0,775 0,774° 0,725° 0,558° 0,724 22,93 83,98*
J 0,292° 0,388° 0,234%° 0,294° 0,063° 0,254 37,99 6,2**
K 0,665 0,543% 0,854° 0,362 0,073° 0,499 3325 12,91*
L 93,16%° 156,49° 84,35%° 66,03° 19,49° 83,91 4405 7,19*
M 443,25 590,17 1007,57 1067,57 140525 902,76 79,24 1,17NS
LEGENDA:

A - Periodo entre plantio e primeira brotacao

B - Periodo do plantio até 50% de brotagao

C - Altura do colmo apés 57 dias do plantio (AC9)

D - Numero de folhas apés 57 dias do plantio (NFT9)
E - Peso seco da parte aérea (PSA)

F - Peso seco das raizes (PSR)

G - Numero de perfilhos com 64 dias do plantio (NP64)
H - Peso fresco de plantas invasoras (PFTPD)

| - Eficiéncia quantica potencial (Fv/Fm)

J - EPSR

K - Coeficiente extingdo nao fotoquimico (NPQ)

L - Taxa de transporte de elétrons (ETR)

M - Area foliar (AF)
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Com relagéo a variavel (NPQ) coeficiente de extingdo nao fotoquimica,
que representa as perdas do sistema fotossintético, nota-se que os tratamentos T4
tebuthiuron e T5 tebuthiuron + carbofuran + aluminio foram piores estatisticamente
que o tratamento T3 tebutiuron + carbofuran, indicando mais uma vez que nao
ocorreu interagao entre os produtos.

Nota-se que na Tabela 1 os tratamentos com adicdo de aluminio
sempre obtiveram resultados piores que os demais tratamentos, mostrando que a
presencga de aluminio foi o agente fundamental, como pode ser observado na Tabela
2 com relagao ao teor de aluminio no solo. Para Veloso et al.(2000) e Sivagruru e
Host (1998) a presenca de aluminio diminuiu absor¢dao de P e Ca e segundo
Sivagruru e Host (1998) ocorre a diminuigdo da absor¢ao de Mg, K e Mo.

Segundo os mesmos autores ocorre uma redugao e engrossamento do
sistema radicular, na presenga de aluminio, comprometendo a absor¢ao de agua e
nutrientes.

Portanto em solos que apresentam aluminio toxico, quando cultivados
com cana-de-acucar e durante a operacdo de plantio utiliza-se que Tebuthiuron e
Carbofuran, a cultura pode sofrer estresse fisiolégico e expressar este fendbmeno
fenotipicamente na cultura, fato que pode ser confundido com fitotoxicidade dos

produtos utilizados.

Tabela 2. Resultados obtidos na analise de solo apds a coleta das amostras de
cana-de-agucar, no final do experimento.

Trat pH H + AP AP Ca™ Mg K" P SO, M% V%
CaCl, mmol,/dm?® 2 2

1-2-3-4 57 14 0 13 9 29 25 152 0 65

5 4,8 22 2 13 8 29 65 726 7 52




19

4 CONCLUSAO

Nao ocorreu interacao entre Tebuthiuron e Carbofuran;

Existe um efeito fitotoxico do tebuthiuron, detectado apenas com
equipamentos de alta sensibilidade;

N&o detectou se nenhum efeito fitotoxico do carbofuran.

Nota-se que para as variaveis fisiologicas, o tratamento com adigdo de
aluminio sempre obteve resultados piores que os demais tratamentos.
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