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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de realizar triagem primadria para caracterizacdo da tolerancia
de variedades SP e CTC de cana-de-acticar a aplicacdo de dez herbicidas comumente recomendados para manejo
de plantas daninhas nesta cultura. Dois experimentos foram desenvolvidos com esquema fatorial entre variedades
de cana-de-acticar e onze tratamentos herbicidas. No primeiro experimento utilizaram-se sete variedades SP (fatorial
7 x 11): SP80-1842, SP80-3280, SP83-2847, SP87-344, SP87-396, SP89-1115 e SP90-3414. No segundo experimento,
foram avaliadas seis variedades CTC (fatorial 6 x 11): CTC1, CTC2, CTC3, CTC4, CTC5 e CTC6. Os tratamentos
herbicidas aplicados em pés-emergéncia inicial foram: ametryn, ametryn + trifloxysulfuron-sodium, clomazone,
diuron + hexazinone, isoxaflutole, imazapic, 2,4-D, tebuthiuron, sulfentrazone, MSMA e testemunha sem aplicagdo.
Avaliou-se massa fresca, altura, teor de clorofila (indice SPAD) e perfilhamento, todos em termos percentuais
relativos a testemunha sem aplicacdo. Constatou-se tolerancia diferencial das variedades de cana-de-acticar aos
herbicidas comumente utilizados na cultura. As variedades SP80-3280 e CTC2 foram as mais tolerantes aos
tratamentos herbicidas, podendo ter esta caracteristica explorada em programas de melhoramento genético.

Palavras-chave: indice SPAD, herbicidas, fitotoxicidade, Saccharum.

ABSTRACT
DIFFERENTIAL TOLERANCE OF SUGARCANE VARIETIES TO HERBICIDE STRESS

This work was carried out with the objective of screening for tolerance response of SP and CTC sugarcane
varieties to application of ten herbicides commonly recommended to weed management in this crop. Two trials
were evaluated with factorial design between the sugarcane varieties and eleven herbicide treatments. In the first
experiment, seven SP varieties were used (factorial 7 x 11): SP80-1842, SP80-3280, SP83-2847, SP87-344, SP87-396,
SP89-1115 and SP90-3414. In the second experiment, six CTC varieties were evaluated (factorial 6 x 11): CTC1,
CTC2, CTC3, CTC4, CTC5 and CTC6. The post-emergence-applied herbicide treatments were: ametryn, ametryn
+ trifloxysulfuron-sodium, clomazone, diuron + hexazinone, isoxaflutole, imazapic, 2,4-D, tebuthiuron, sulfentrazone,
MSMA and check without application. The variables evaluated were: fresh mass, height, SPAD index and tillering:
Valves here considered as relative percentage to the untreated control. Differential tolerance of sugarcane varieties
was observed regarding to application of the tested herbicides. SP80-3280 and CTC2 were the most tolerant
varieties to herbicide application, and might have this characteristic exploited by sugarcane breeding programs.

Key words: SPAD index, herbicides, phytotoxicity, Saccharum.
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A cana-de-agticar, mesmo sendo eficiente na
utilizagdo dos recursos disponiveis para seu
desenvolvimento e apesar de possuir mecanismo
fotossintético do tipo C4, é muito afetada pela
competicdo com as plantas daninhas, pois, nos
estadios iniciais de desenvolvimento, a brotacdo e o
crescimento sdo lentos (Procorio et al., 2004a). Por
exemplo, infestagdes de Cyperus rotundus reduzem em
até 45% a produtividade da cana-soca com 125 dias
ap6s emergéncia (DuriGaN et al., 2005). Assim, o
controle quimico de plantas daninhas é uma pratica
bastante difundida em todo o pais (Frerras et al., 2004),
porém, devido as similaridades entre as plantas
daninhas e as cultivadas, a aplicacdo de herbicidas
pode oferecer riscos de intoxicagdo a cultura
(NEecrisoLl et al., 2004).

As variedades de cana-de-agtucar tém
respostas diferenciadas aos herbicidas, e por
consequéncia, frequentes problemas de
fitointoxicagdo, por vezes reduzindo a produtividade
do canavial (Procorio et al.,, 2004a). O
desenvolvimento diferencial de genétipos de cana-de-
actcar diante de herbicidas (VELINI et al., 2000;
Procorio et al., 2004a), associado ao estadio de
desenvolvimento desta cultura, sao fatores
importantes na tolerdncia de cultivares a tais
defensivos (FERREIRA et al., 2005).

Os sintomas de fitotoxicidade provocados por
herbicidas podem ser os danos estruturais (CARVALHO
etal., 2009). A reducdo do comprimento de radiculas,
clorose acentuada ao longo do limbo foliar, necroses,
albinismos, enrolamento e ressecamento de folhas a
partir do apice e da margem, menor espessura de
colmos, morte de perfilhos (falhas de plantio),
paralisacdo de crescimento e reducdo de altura (Lorez-
OVEJERO et al., 2003; BARELA e CHRISTOFFOLETI, 2006).

O melhoramento genético convencional,
aliado as técnicas bioquimicas e de biologia
molecular, podem efetivamente desenvolver
variedades tolerantes a herbicidas, e assim contribuir
significativamente para diminuicdo dos custos
envolvidos na producdo da cultura, bem como das
perdas inerentes a fitointoxicagdo promovida pela
utilizacdo de herbicidas. Entretanto ha a necessidade
de trabalhos iniciais que caracterizem a tolerdncia das
variedades disponiveis a estes produtos. Este trabalho
foi desenvolvido com o objetivo de realizar triagem
primaria para a caracterizacdo da tolerdncia de
variedades SP e CTC de cana-de-agicar a dez
herbicidas comumente recomendados para manejo de
plantas daninhas nesta cultura.

Dois experimentos foram desenvolvidos em
Piracicaba (SP) a 22°41’S, 47°41’W e 560 m de altitude,
entre novembro e dezembro de 2006. Foram utilizadas

plantulas de cana-de-agtcar (Saccharum spp.) com 30
dias ap6s plantio (DAP), micropropagadas na
biofabrica do CTC. As plantas foram cultivadas em
vasos de 300 mL, uma plantula por vaso, preenchidos
com substrato estéril de areia e vermiculita (2:1, v:v).
O material foi transferido para casa-de-vegetagao e
aclimatado pelo periodo de 10 dias, sob condicdes
controladas (temperatura de 25 - 32 °C, irradiancia
de 300 pmol m? s e fotoperiodo de 16 h).

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, com trés repeti¢cdes, e cada
unidade experimental constou de cinco vasos com
uma planta de cana-de-agticar em cada vaso,
totalizando 15 plantas por tratamento. Adotou-se
esquema fatorial entre as variedades de cana-de-
aglcar e onze tratamentos herbicidas. No primeiro
experimento utilizaram-se sete variedades SP (fatorial
7 x 11): SP80-1842, SP80-3280, SP83-2847, SP87-344,
SP87-396, SP89-1115 e SP90-3414. No segundo
experimento, foram avaliadas seis variedades CTC
(fatorial 6 x 11): CTC1, CTC2, CTC3, CTC4, CTC5 e
CTC6.

Ap6s a aclimatacdo das plantulas, procedeu-
se a aplicacdo dos tratamentos herbicidas em
pos-emergéncia inicial, aos 40 dias apds plantio
(DAP), utilizando-se produtos e doses recomendados
a cultura da cana-de-agtucar. Os tratamentos
herbicidas, aplicados em pds-emergéncia inicial,
foram: ametryn (2500 g ha' de i.a.), ametryn +
trifloxysulfuron-sodium (1463 + 37 g ha™ de i.a.),
clomazone (1100 g ha™ de i.a.), diuron + hexazinone
(1170 + 330 g ha de i.a.), isoxaflutole (225 g ha™' de
i.a.), imazapic (147 g ha™ de i.a.), 2,4-D (1005 g ha™!
dei.a.), tebuthiuron (1200 g ha™! dei.a.), sulfentrazone
(800 g ha! de i.a.), MSMA (1920 g halde i.a.) e
testemunha sem aplicagdo. Para a aplicacdo dos
herbicidas, utilizou-se equipamento pulverizador
costal de precisédo, pressurizado por CO,, operado a
40 psi, acoplado a uma tnica ponta de pulverizagao
com jato do tipo plano, marca TeeJet 110.02VS,
promovendo largura efetiva de 0,5 m e volume de
aplicagdo proporcional a 200 L ha™.

Aos 21 dias ap6ds os tratamentos (DAT), as
folhas foram utilizadas para analise indireta do
contetdo total de clorofila por meio do aparelho
Minolta SPAD 502 Meter (por¢do intermediaria da
folha +1). As partes aéreas das plantas foram
amostradas no mesmo periodo para a realizagado das
analises de altura dos colmos e massa fresca total da
parte aérea. Também, aos 21 DAT, foram amostrados
os microtoletes para analise de perfilhamento.

Para permitir a comparagdo das variedades
naturalmente diferentes, as variaveis foram expressas
em porcentagem, por meio da comparagao dos valores
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obtidos nos tratamentos herbicidas com a testemunha,
considerada 100%. Em cada experimento, os dados de
todas as variaveis foram submetidos a aplicacdo do
teste F na andlise da varidncia. Nos casos de
significancia de efeitos, as diferengas entre as médias
das varidveis avaliadas foram agrupadas pelo teste
de Scott-Knott, com 5% de significancia (Scotrt e KnoTT,
1974). Ap6s aplicacdo dos herbicidas, resultados
proximos, iguais ou superiores a 100% (testemunha)
evidenciaram maior tolerancia da variedade. Desta
forma, para as diferentes combinag¢des variedade-
herbicida, classificaram-se as variedades de
cana-de-agtcar em tolerantes, intermediérias e
sensiveis, considerando-se a freqiiéncia com que cada
variedade aparece no grupo superior ou inferior pelo
teste de Scott-Knott. Discussdo particular foi
desenvolvida com relagdo ao perfilhamento.

Com a aplicagao do teste F na andlise da
varidncia, identificou-se a significAncia da interagao
fatorial (herbicidas x variedades) para todas as
varidveis avaliadas, em ambos os experimentos.
Assim, os efeitos isolados dos fatores foram
desconsiderados e analisaram-se detalhadamente as
intera¢des (Tabelas 1 a 4). Considerando-se que o
objetivo deste trabalho foi realizar triagem primaria
de tolerancia diferencial das variedades de cana-de-
agucar, optou-se por ndo realizar comparagdo dos
herbicidas, visto que a recomendacdo pratica de
aplicagdo em campo ndo é a mesma para todos eles.

A seletividade de um herbicida esta
relacionada com a capacidade do agroquimico em
eliminar as plantas daninhas que infestam as
culturas agricolas, sem reduzir a produtividade
e a qualidade do produto final obtido (NEGRISOLI
et al., 2004; CarvaLHO et al., 2009). Neste sentido,
a determinag¢ao da massa fresca da parte aérea, a
altura dos colmos e o conteddo total de clorofila
de plantas de cana-de-agdcar, podem ser
variaveis praticas para o estudo da toleradncia a
herbicidas.

No primeiro experimento, a variedade
SP87-344 foi identificada como a mais sensivel a
aplicacdo de herbicidas, resultando em menores
valores de massa fresca e altura de plantas (Tabela
1). Além disso, observou-se também que esta
variedade foi particularmente mais sensivel ao
herbicida clomazone, com valor de massa reduzido
quando comparado com as demais. Constatou-se
tolerancia intermedidaria das variedades SP87-396,
SP90-3414, SP80-1842 e SP89-1115 a aplicagdo de
herbicidas, resultando em massa ou altura
reduzidas para determinados herbicidas,
destacando-se a variedade SP80-1842. FERREIRA et
al. (2005) observaram comportamento similar em

experimentos realizados com trifloxysulfuron-
sodium + ametryn. Ainda, SP87-396 foi
particularmente sensivel ao herbicida isoxaflutole
(Tabela 1).

Os herbicidas isoxaflutole, tebuthiuron,
ametryn, sulfentrazone e clomazone, aplicados em
doses representativas as utilizadas comercialmente,
foram seletivos a cana-de-ac¢tcar RB85-5113, nao
afetando seu crescimento e sua produtividade até
40 dias ap6s aplicacdo (NEGrisoL! et al., 2004). No
caso da variedade RB83-5089, aos 45 dias apods a
aplicagdo em pds-emergéncia tardia, os herbicidas
isoxaflutole e diuron + hexazinone afetaram a
altura das plantas e o rendimento agricola (AzaNia
et al., 2006). No presente trabalho, a aplicagao de
diuron + hexazinone sobre SP80-3280 resultou na
mais expressiva inibi¢do de crescimento dentre
as variedades, com os menores indices de altura
e biomassa (Tabela 1). Em nenhuma das
variedades SP se observou alta sensibilidade ao
herbicida 2,4-D.

Destacam-se as variedades SP80-3280 e SP83-
2847 como as mais tolerantes aos herbicidas, cujos
valores de biomassa e altura estiveram préximos aos
da testemunha (100%) para a grande maioria dos
tratamentos herbicidas utilizados (Tabela 1). FERREIRA
et al. (2005) observaram comportamento similar para
a variedade SP80-1842. Estes autores avaliaram a
sensibilidade de 11 variedades e quatro clones de
cana-de-agticar ao herbicida ametryn +
trifloxisulfuron-sodium, aos 45 dias ap6s aplicacdo
dos tratamentos. A variedade RB85-5113 foi a mais
sensivel a este herbicida, com biomassa 67% e altura
30% inferior a testemunha sem aplicagdo, enquanto
para as mesmas varidveis, RB86-7515 foi a variedade
com maior tolerancia as aplicagdes de 1,0 e 2,0 kg ha
ldep.c.

No segundo experimento, identificou-se
CTC2 como a variedade mais tolerante a
aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia, visto
que obteve os maiores acamulos de massa fresca
e altura (Tabela 2), quando submetida a qualquer
herbicida. Considerando-se essa testemunha como
100%, houve reducdo expressiva de massa fresca
somente quando submetida a aplicagdo de
imazapic, sintoma este também observado em
todas as variedades, nos dois experimentos
(Tabelas 1 e 2). Neste momento, vale destacar que
as recomendacdes tradicionais de aplicacdo de
imazapic ndo prevéem uso em pds-emergéncia de
cana-planta (RoDprRIGUES e ALMEIDA, 2005); este
procedimento foi realizado apenas para
estimativa experimental da atividade metabdlica
das variedades.



R.R. Ferreira et al.

398

"(%6) nouy
-}300G P 93$3} O WOd opIode ap odnid owsaw wn e waduajrad ‘eunjod eu srendr sex3d] 10d sepin3as SLIPIN "9 € ,, 91S9} OB SOANEIIJIUSIS SIIO[EA, ‘WNIPOS-UOINJNSAXO[JIL] (®)

Zr's = (%) AD LE6€°TT = (e Xy LPTTE = (g £088°ce = (1 g
49.'%6 4€c'98 V €€501 497'26 47628 41718 4 6806 a7h's8 V 626 V 66 PIPE-06dS
V6020l V9746 acs'L6 V €0'101 416'6L V €986 V 4186 V €026 VL L6 V 696 SITI-68dS
D £0°68 a7cs8 D89CL 49678 ass’ss ais'99 41€68 4.60F8 V £9°96 V 186 96€-£8dS
D L8 q£8'%8 4€9'S6 q./8'T6 D S6'IL D LISL 4,998 46528 V 1526 V £9'66 Pe-£8dS
49226 V L¥'16 V €6801 a%e'/8 D £9'99 d£0'€8 v $9°96 V T€'F6 acssL V €6 L¥87-€8dS
D968 V 0€'F6 456 V00l V0T'e6 q.87'L8 D 0L°0% V €216 V €216 d496's8 08Z€-08dS
46v'16 V L£'16 42729 a79'88 V 788 4.86'C8 478 V €L'16 acces d99'06 TH81-08dS

eATIR[IY BINIY

96°0T = (%) AD P18 = erxaedy 9768 = Py +060°0€ = (g
V £6'88 q6'¢L V 7688 V 69°C8 a4 97'% 29199 q26'0L q68FL 45078 g £5'98 PIFE-06dS
V 6898 q9%'98 466'0L V 1828 azeer g 5788 4 8€'79 4 6¥'SL qa61'18 D €8T STIT1-68dS
V L1'96 q79'8L q9¢'cL V 60°T0T a4 67'6% D699 ave'LL vV TTL8 V 1€720T V 61°S0T 96€-£8dS
4a87'SL qzg'e8 V L1°00T V £568 q1¢'8y q.,6'18 a127'18 DTILS 48¢'88 D609z ¥PE-£8dS
V 8726 a4 7768 V L£°86 V 8528 q02'9% q/2'98 V €5°20T V SI'H6 q./€'c8 q5.'68 L¥8C-€8dS
q8v'6L V 60°20T V 8268 V 26'96 V $9°SL V 81201 D 8¥'8¢e V 65'e6 V 66°L6 D EYIL 087€-08dS
q426'LL q€.'s8 V S0°S6 V 976 V 6979 DET'L9 q20'18 496'6L q0L'9L 29009 Z¥81-08dS
BATJR[OY BISOI] BSSEIA
0261 008 0021 001 L¥1 szt 0€€ + 0411 0011 LE + €971 00SC
auourzexay (;) wmrpos-XAI +
VINSIN 2uozenuajng  uoInmnyingay, a-vc ordezew]  ajoIn[yexosy sauozewod ' ud1jowy  sapeponep

+ uoini(q udnowry

(1-ey 3) sesoq / sepwiqidy

900¢ “eqeonerr] ‘oedeoride e sode serp [g ‘sepidiqiay sojuawejer)
01 © sepuowqns (‘dds wnivyoorg) reonde-ap-eued ap JG SOPePILILA 9}9S P BIN[E 9 LISIIJ eSSew dp (PYUNUId)SI) B OBIL[II WD) SOATR[dI SIIO[EA ‘T e[dqe],



399

Tolerancia diferencial de cana-de-agucar a herbicidas

“(%6) nouy

130G 9p 9359} 0 WOd op1ode ap odnid owsaw wn e weduslrad ‘eunjod eu srendr sei}a] 10d sepin3as SLIPIN "% €, 9159} OB SO0AIIRIYIUSIS $AI0[BA, ‘WnIpos-uoInjnsAxo[IiL (;)

2€6 = (%) AD 9F9p = (oA g 09781 = “*Vg 016°TT = ¥y
V S¥'/8 V 6898 V 1846 V €088 V 87°08 d90°s8 V¥0°16 V €8°C6 V ¥9°06 Vv TT'S6 9 21D
V TL'T6 V ¥8°G6 d66°c8 V 8%'16 46419 d£808 D 69°0¢ V 65°8L V ¢8°06 4 66°c8 FROAS)
V 81°C6 V €9°G6 492'T6 V 98°G6 478'£9 d.0°C8 4207 V 0698 V 84°94 d£L9°98 ¥ O1D
V €8'68 V 9776 V 95°86 V 16°06 Vv 1778 D 6209 V €6°G6 V €7°06 V L8°16 V TL001 € 21D
V 146 V ¥1°201 V 14001 V 79201 V LS€8 V 1886 Vv 00001 V G076 V 8¢€°C6 V S6°001 ¢ DO1D
V 68°C6 V 6506 V 20°S01 Vv 926 Vv 9¢°c8 d 87’88 Vv 19798 V €6°€6 V 6506 Vv 1¥'¢6 121D
CATIR[OY BINI[Y
ze1L = (%) AD 0F9'g = oA XA g OFT1G = Vg <€80'T¥ = Vg
V 96201 q 6886 V 86°1C1 d¢¢°L6 V 6€%S d€6'64 q 8562 V 69601 V 98°601 V 7566 9 01D
V 59°¢8 d€6'L8 D L8LS 489’68 V S¥'8S d 1408 aso’or 47699 d11es 4 8829 G DOLD
Vv 0576 4 42901 d 87’56 46086 V %679 q 8708 DVLLY V I€06 d /804 4 0794 ¥ O1LD
V 2076 V0¥ vIL Vv 0€'8¢L V 0€911 VvV 1’99 D 0¥’es V 146 V 87’86 V 81701 V ¢T’e0L ¢ 21D
V 8T'L6 V ¥2°0€1 V €8°0€1 Vv £9°C11 VvV 90°'19 V LV'L01 Vv 8%°901 V £S°€01 V €7'201 V 06°901 ¢ OLlD
V LE'S6 V 20911 476’101 480796 V 9079 V 167201 4 ¢€'69 V 6766 40592 V 10°901 121D
BAI}R[IY BISIIL BSSEIN
0c61 008 0oct G001 Ly1 qace 0ce + 0Z11 00TT LE+ €971 00s¢
auourzexay (;) wmrpos-X 1L
VINSIN ~9UOZEBIJUdJ[NG  UOINIYINGD], a-ve ordezew  a[ojnyyexos| suozeword ¢ ufnowy  sapepaLiep
+ uoini(g + uAnowry

(1-ey 3) sasoq / sepiqiey

900¢ “eqedmerr ‘oededrde e sode serp [g ‘SepIdIqiay sojusweer)
01 © sepnawqns (‘dds wniviyoovg) reonde-ap-eued ap DD SOPEPILILA SI9S P BINI[E 3 LISIJ BSSeW 9P (LYUNW]SA) B OLIL[dI WId) SOAIIR[dI SAIO[EA T B[dqeL



R.R. Ferreira et al.

400

(%) nouy

-}300G ap 2359} 0 Wod Opiode ap odnid owsaw wn e waduaiiad ‘eunjod eu srend1 sena] 10d sepmS3as SLIPIN "% © ., 9359} OB SOARIYIUSIS S3I0[RA, ‘WnIpos-uoInjnsAxofyiiL, (;)

6€°6T = (%) AD

*mNm\m - (tea x namém

«£90°6H = g

£66/'gT = g

422’99 42299 DT 424569 V SeP01 V £5'69 424569 V 7T's9 D £5°69 4cz'e9 PI¥E-06dS
q98°cy 40009 D €¥IS 40009 D LS'8¥ q.49°8y d98°cy 498°cy a.Le’'sy 498y ST1T1-68dS
V £S'8L 400764 D ¥TLS V 14011 4 00764 41409 avr'se V 12's8 azs’es 41409 96€-£8dS
V L¥'68 V 68°201 V 68°£01 V LE'L6 VOr'€ll V 116 V %8798 V S0'TZ d91°eTL V L¥'68 ¥¥¢-£8dS
490°Ly 48949 AN 48929 D 00°0S 490°L¥y 428'8¢g V 1479 4 00°00T av6'cs L¥8T-€8dS
V 6764 V ¥.'68 D 8T1S €769 460°C8 V 26'9L 4cL'8y 48197 D 6¥'6L €01y 08¢¢-08dS
40829 40829 AN/ V 00°SCL 400764 V £9°99 V L9'T6 V £9°99 V L1%0C V 00°00T ¥8T-08dS
OATJR[Y OjUDWRY[IFId ]
s0's = (%) AD SP61/T9 = Fer Xy 9ESPHL = Vg $TSL'L8Y = (g
q48¢°28 4 62°6S 480°¢6 ao9s’ss asres 4 6¢°0¥ asr'ts D ¥T's9 D 6¥°9¢ 402’76 ¥I¥¢-06dS
492°26 D LT06 DT0's8 asyos V 0586 2000 49576 48098 d €798 D 0908 SI1T1-68dS
arts’ss q 6814 42806 ac9o’es aso’ss D 9¥'LT aog’ss 40228 dv1'.8 q.1'66 96€-£8dS
D LT98 V 2701 V €€°901 Vv 127°4T1 V 66'86 artzor D 8818 vV 71101 V 10101 aer’ss ¥¥c-£8dS
asovs acy'is D 6l'ss D €Tt D9T't8 D ¥6'TC DITLL q68°18 V Gr'e0t a 060z L¥8C-€8dS
42818 472’86 V 00°€0T V 68T Vv 0226 vV LUTL asle'ts aoo’‘o V 85°¢€01T V €T'elL 08¢¢c-08dS
V LETIT V 48901 V 79°601 464°901 499°88 d68°ce V L0'TTL 40418 V LV'L6 V 70°71L C¥81-08dS
OAIB[AY AV S 2°Tpu]
0cel 008 00<T S00T Ly1 gee 0€¢ + 0411 00TT LS + €971 00S¢
auourzexay (;) wnrpos-X oL +
VINSIN QUOZEIJUdJ[NG  UOINTYINGD], a-ve ordezew]  a[0IN[FEXOS] suozewoy ' uk1jowy  SopepaLIEA
+ uoani(q ukneury

(1-ey 8) sesoq / sepwiqiay

900z “eqeoroerrJ ‘oededride e sode serp 1g ‘sepIdiqray sojuswejel} 0T e
sepnowqns (*dds wnivyoovg) reonde-ap-eued ap JS sapepalIeA 9319s ap ojuswey[giad o VS 221pur ap (BYUNUISIS] B OLIL[aI WD) SOATIR[II SAIO[EA "€ B[dqe],



401

Tolerancia diferencial de cana-de-agucar a herbicidas

(%8) nouy

-1302G 2P 2189} 0 WOd OpI10de dp 0dnid owsdw wn e wadudlIAd ‘eunjod eu srend1 send] 10d sepin3as SLIPIN (%[ © ., 2159} OB SOARIIUSIS SAIO[BA, ‘wnipos-uoinjinsAxopyiay ()

01’41 = (%) AD

*mmm\N _ (reax n:m_._vm

+6TL9T = Mg

08701 = @y

Vv 00°00T Vv 00021 V £9°901 Vv £9°901 D 00°0TT 4 00001 Vv £9°901 Vv 00001 d000ct 4 00°00T 9 21D
qee'e8 dece'es V 96°601 Vv el a4 vvvrL d 99501 V L9911 VY #5776 V £9°991 q 99501 S DID
Vv 0081 Vv 00°9¢1 V 00211 Vv 00021 Vv 0091¢ Vv 0001 40026 Vv 00001 d00ceT 4 00°00T ¥ O1D
V 00°00T 400°00T V GL8T1 V SL'811 408791 V SLEVT d64°¢6 V 6L'¢6 V G891 V 09°LET € DID
40092 400701 Vv 0008 Vv 0026 D 00°801 40094 4 00°89 Vv 0088 d00'C6 4 00°08 [ D)
V £9°901 Vv ee'eel V 00001 Vv 00021 D egell Vv eeell Vv £9'9C1 V £9°9T1 d 49901 Vv eeect 121D
OAT}R[Y OJUWRY[IFID ]
926 = (%) AD #£T8/GT = oM 1 «086'€0T = Vg 29671 = 40
V €9°601 d98°/48 V 90711 dv.'76 VvV 0T'0zl d02'9% d/8°0L V 8076 d 97901 V I€P01 9 D1D
DTL18 V 86701 d €0'T0T V 08011 V Cv'6ll d¥ve'sy D 08%¢ D000 V 64611 V 88’801 S DID
D LETVL D 0818 D 1868 9 89°¢6 D 8T'es D8LTt 490°8Z D000 DT918 d49LVL ¥ O1D
D 8¢’es aor'ro avy’Ly D G094 D P1L9 ass’ot 46118 D000 D 10°LL q498'1L € DILD
D 18°CL 49026 D 9¢€es q 18’88 4698 V GL'%9 Vv L1'S6 49978 D €708 d86'C8 ¢ DOILD
41126 D ¥8°94 d 17001 D 69e8 avy’se D018 q07°¢s d.86'8L d 7’001 d¢0'78 121D
OAIRR}Y AV IS d1py]
0c6l 008 00¢t <00t L¥1 qee 0ce + 0411 00TT L€+ €971 00s¢
auouIrzexay (;) wnrpos-x41L
VINSIN 9UOZEIjUdj[Ng  UOINIYINGa], a-#c ordezewy 9[0IN[FEXOS] suozeword ' udAnowy SopepaLIEA
+ uoini(q + udnpowry

(1-ey B) sesoq / sepwiqia

900¢ “eqedroear ‘oedeorde e sode serp [z ‘sepIdIqIay sojuauwrejen Oy e

sepnowqns (‘dds wnivyoovg) reonde-ap-eued ap D1 S9pepPaLIeA SI9s P ojuawreY[jIad @ QV IS 221pur op (BYUNUIa}Sa) € OBSe[oI WD) SOATIR[II SIIOTEA “F B[aqeL



402 R.R. Ferreira et al.

Em geral, as variedades CTC4 e CTC5 foram
as mais sensiveis a aplicacdo de herbicidas,
resultando em menores valores de massa fresca e
altura de plantas (Tabela 2). Neste aspecto,
constatou-se que a variedade CTC5 foi
extremamente sensivel ao herbicida diuron +
hexazinone, com valores de massa e altura bastante
reduzidos quando comparados com as demais. As
variedades CTC1, CTC3 e CTC6 tiveram tolerancia
intermediaria a aplicacdo de herbicidas, resultando
em massa ou altura reduzidas para determinados
herbicidas; a variedade CTC3, por exemplo, foi
identificada como altamente sensivel ao herbicida
isoxaflutole (Tabela 2).

Com relagao a clorofila, destacaram-se a alta
sensibilidade das variedades SP90-3414, SP87-396 e
SP83-2847 aos herbicidas aplicados, representada
pela auséncia de valores iguais ou superiores a 100%,
com destaque a diminuicdo acentuada do teor de
clorofila induzida por ametryn + trifloxysulfuron-
sodium, sulfentrazone e MSMA na variedade
SP90-3414 (Tabela 3). A maioria das combinagdes
herbicida-variedade resultou em fitointoxicacao,
representada pela substancial ocorréncia de indices
SPAD menores que 100% (testemunha). As variedades
SP80-1842 e SP80-3280, por sua vez, foram as mais
tolerantes aos danos foliares causados pela aplicagao
de herbicidas em pds-emergéncia, caracterizados pela
ocorréncia de valores préoximos, iguais e superiores a
100% (Tabela 3).

Ainda em relacdo a SP80-3280, vale destacar
que o teor de clorofila foi significativamente baixo ao
se aplicar clomazone, de modo que néo foi atingido
o nivel minimo de deteccdo do SPAD (Tabela 3),
sugerindo que esta variedade possui alta
sensibilidade ao mecanismo de acdo deste herbicida,
que estad relacionado com a inibicdo da sintese de
carotenos (CARVALHO, 2004). De forma contraditoria,
embora em todas as variedades tenha ocorrido
diminuigdo na clorofila, SP80-3280 foi a que revelou
maior tolerancia ao isoxaflutole. Foi possivel ainda
observar, nesta variedade, forte diminui¢ao no teor de
clorofila decorrente da utilizacdo de diuron +
hexazinone e MSMA (Tabela 3).

Com relagdo ao perfilhamento relativo (Tabela
3), destaca-se SP87-344 como a variedade com maiores
niveis e homogeneidade de perfilhamento. Em geral,
para as demais variedades, observou-se menor
quantidade de perfilhos nas plantas tratadas com
herbicidas, o que pode estar relacionado com a
ocorréncia de elevados danos, devido a aplicagdo de
herbicidas em pds-emergéncia nas plantas apenas em
inicio de desenvolvimento. A homogeneidade de
perfilhos de SP87-344, por outro lado, pode estar

relacionada com a ocorréncia de danos ou morte nos
perfilhos primarios e, consequentemente, estimulo a
emissdo de grande ntimero de novos perfilhos. Esse
fato explicaria o menor perfilhamento de SP80-3280,
que foi a variedade com os maiores valores de
biomassa (Tabela 1).

Assim, de acordo com a tolerdncia das
variedades SP a herbicidas, pode-se sugerir que
potencialmente, a variedade de cana-de-agticar SP80-
3280 é a mais indicada para programas de
melhoramento. Além disso, devido a maior tolerancia
apresentada, outros estudos podem ser desenvolvidos
com esta variedade, visando a outras aplicagdes
tecnologicas, como a fitorremediagdo de herbicidas
com longo efeito residual no solo. Efetivamente, esta
tematica representa um sério problema ecotoxicolégico,
pois é grande a possibilidade de lixiviacdo dessas
moléculas ou de seus metabdlitos para camadas mais
profundas do solo, podendo atingir o lengol freético
(PirEs et al., 2003; Procorio et al., 2004b).

Considerando os materiais CTC, a maioria das
combinagdes herbicida-variedade também resultou em
fitotoxicidade, representada pela substancial
ocorréncia de indices SPAD menores que 100%
(testemunha). Dentre as variedades estudadas, a CTC6
foi a mais tolerante aos danos foliares causados pela
aplicagcdo de herbicidas em pés-emergéncia,
caracterizados pela ocorréncia de valores préximos,
iguais e superiores a 100%. As variedades CTC1, CTC3
e CTC4, por sua vez, foram as mais sensiveis aos
herbicidas, com auséncia de valores iguais ou
superiores a 100% (Tabela 4).

Observou-se alta suscetibilidade da variedade
CTC3 a danos foliares causados pelos herbicidas
(Tabela 4), representada pela auséncia de valores
iguais ou superiores a 100%, com destaque aos
sintomas causados pelos herbicidas clomazone e
isoxaflutole. Estes sintomas estdo em concordancia
com o mecanismo de acdo dos produtos, ou seja, a
inibicao da sintese de carotendides e,
consequentemente, destrui¢do celular e de clorofilas,
o que provoca o albinismo das plantas sensiveis
(Krusg, 2001; CarvaLHO, 2004). Em relacdo a estes
herbicidas, as variedades mais tolerantes foram CTC6
e CTC2 respectivamente.

AzaNIA et al. (2005) observaram que, em pds-
emergéncia inicial (27 dias p6s- colheita) e em
pos-emergéncia tardia (55 dias pds-colheita), o
herbicida isoxaflutole prejudicou a produtividade
agricola e diminuiu significativamente os teores de
clorofila na variedade de cana-de-agtacar RB83-5089,
enquanto diuron + hexazinone, em pds-emergéncia
tardia, diminuiu a concentra¢do de clorofila, sem
alteracdo na produtividade.
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Com relacdo ao perfilhamento percentual
relativo (Tabela 4), destaca-se CTC2 como a variedade
com menor estimulo a emissao de perfilhos. Em geral,
nas demais variedades, observou-se maior
quantidade de perfilhos nas plantas tratadas com
herbicidas, o que pode estar relacionado com a
ocorréncia de danos ou morte nos perfilhos primarios
e, conseqiientemente, estimulo a emissdo de grande
namero de novos perfilhos, o que explicaria o menor
perfilhamento de CTC2, porém com as maiores
massas frescas (Tabela 2).

A caracterizagdo primdria da tolerancia de
variedades de cana-de-actcar a herbicidas é de suma
importancia para o desenvolvimento de programas de
melhoramento genético focados em variedades com
menor fitointoxicagdo. Tém-se, também, oportunidade de
alocacdo destas variedades em dreas com maior
contaminagdo por defensivos, a fim de contribuir para
fitorremediagdo do ambiente agricola. Ainda, pode-se
optar por sistemas de escolha de herbicidas que
considerem aspectos como tolerdncia varietal,
disponibilidade de herbicidas, custos e rendimento.
Para tanto, maiores estudos precisam ser desenvolvidos,
correlacionando a tolerancia das variedades de cana-
de-agticar com niveis endégenos de atividade
metabodlica, principalmente as mediadoras de
metabolismo de degradacao de herbicidas, tais como as
glutationa-S-transferases e complexos citocromos P-450s.

Nas variedades de cana-de-agtcar observou-
se tolerancia diferencial aos herbicidas comumente
utilizados na cultura; SP80-3280 e CTC2 foram as
mais tolerantes a aplicacdo de herbicidas, podendo
ser esta caracteristica explorada em programas de
melhoramento genético.
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