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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do biocarvao na sensibilidade de mudas pré-
brotadas (MPB) ao clomazone, imazapic e indaziflam aplicados em pré-plantio
isoladamente ou em associagdo. Foram avaliadas duas variedades de cana-de-agucar (RB
975952 ¢ RB 985476). O delinecamento experimental foi inteiramente casualizado com 4
repeti¢des, em esquema fatorial 9 x 2, sendo nove tratamentos (imazapic 52,5 ¢ 200 g i.a. ha
I clomazone 1000 g i.a. ha', indaziflam 100 g i.a. ha' e associagdes de imazapic +
clomazone (52,5 + 600; 52,5 + 1000; 200 + 600 ¢ 200 + 1000 g i.a. ha e testemunha) ¢ a
presenca ou auséncia do biocarvdo no sulco de plantio. A RB 985476 apresentou
sensibilidade aos herbicidas clomazone e imazapic. A toxicidade provocada pelos
herbicidas imazapic + clomazone diminiu pelo efeito do biocarvdo. Para o imazapic nao
houve efeito do biocarvdo na redugdo da fitotoxicidade. Em relagdo a RB 975952 foi
verificada sensibilidade ao clomazone + imazapic e clomazone isolado, sendo o biocarvdo
eficaz na redug@o da fitotoxicidade. O indaziflam foi seletivo para as duas variedades. Pode-
se concluir que o biocarvio atuou de forma efetiva para clomazone isolado ou em
associa¢do com o imazapic, sendo pouco efetivo para o herbicida imazapic isolado.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of biochar on the sensitivity of pre-
sprouted seedlings (MPB) of sugarcane to the clomazone, imazapic and indaziflam applied
in pre-planting alone or in combination. Two varieties of sugarcane (RB 975952 and RB
985476) were evaluated. The experimental design was completely randomized with 4
replications, using a 9 x 2 factorial scheme, with nine treatments (imazapic 52.5 and 200 g
ia ha-1, clomazone 1000 g ia ha’!, indaziflam 100 g ia. ha’!, associations of imazapic +
clomazone (52.5 + 600; 52.5 + 1000; 200 + 600 and 200 + 1000 g ia ha™' and control) and
the presence or absence of biochar in the planting furrow pre-sprouted. The variety RB
985476 showed sensitivity to the herbicides clomazone and imazapic in pre-planting. The
toxicity caused by the herbicides imazapic + clomazone decreased due to the effect of
biochar. Regarding the RB 975952 variety, sensitivity to clomazone alone and in the
mixture with imazapic was verified, being the biochar effective in reducing phytotoxicity.
Indaziflan was selective for the two varieties of MPB’s. The biochar acted more effectively
for the clomazone alone or in a mixture with imazapic, being ineffective for the herbicide
imazapic alone.
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1. Introducio

A implantagdo da cultura da cana-de-agticar por meio
de mudas pré-brotadas (MPB’s) pode substituir o uso de
toletes. Essas mudas sdo previamente tratadas com
inseticidas e fungicidas em casa de vegetacdo. Entre as
vantagens do uso de MPB’s estdo a elevacdo do padrio de
fitossanidade, vigor e uniformidade do plantio, além da
utilizagdo de um menor nimero de matéria prima para o
plantio, o que reduz os custos de produgdo quando
comparado ao sistema convencional (LANDELL et al.,
2012).

Devido as alteragdes no sistema de plantio da cana-
de-acucar, algumas etapas do processo de producdo da
cultura devem sofrer alteragdes e adequagdes, como ¢é o caso
do controle quimico de plantas daninhas (GARCIA, 2016).
As MPB’s requerem manejo eficiente dos defensivos, visto
que sdo plantadas com sistema radicular completo, sensivel
a residuos presentes no solo, podendo ocorrer risco de
fitotoxicidade pelos herbicidas.

Alguns herbicidas sdo utilizados frequentemente na
cultura da cana-de-agticar, dentre eles destacam-se o
imazapic, clomazone e indaziflam. O imazapic causa
inibicdo da sintese dos aminoacidos ramificados (leucina,
isoleucina e valina), através da inibi¢do da enzima
acetolactato sintase (ALS), interrompendo a sintese proteica,
que, por sua vez, interfere na sintese do DNA e no
crescimento celular (EBERLEIN et al., 1997). Azania,
Casagrande ¢ Rolim (2001) avaliaram a seletividade de
imazapic (73,5; 98,0 e 122,5 g ha™") nas soqueiras de cana-
de-acucar, cultivar RB 835089, comparado a imazapyr
(125,0 g ha) e tebuthiuron (1.100 g ha™). Os herbicidas
causaram leves sintomas de intoxicagdo inicial nas plantas,
com total recuperagdo aos 100 dias apds a aplicagdo, sem
prejuizo da produtividade e qualidade da matéria prima.

O herbicida clomazone pertence ao grupo quimico
das isoxazolidinonas, o qual atua no processo da
fotossintese, inibindo uma enzima da rota de sintese dos
carotenoides, protetora da clorofila. As folhas das plantas
sensiveis a este herbicida tornam-se brancas sob sua agao,
sendo sintoma caracteristico desse grupo de herbicidas
(SENSEMAN, 2007). O clomazone aplicado no plantio de
toletes da variedade RB 86 7515 de cana-de-agucar em pré-
emergéncia da cultura, apresentou leve fitotoxicidade apds a
brotagdo da cana-de-aglicar, porém os danos visuais nao
refletiram em perdas significativas de rendimento ou de
qualidade de colmos (BARELA; CHRISTOFFOLETI,
2006). Ao posicionar o clomazone em soqueira, Fagliari,
Oliveira Junior e Constantin (2001) observaram que o
herbicida aplicado isoladamente em cana-de-agticar em pos-
emergéncia inicial ndo diferiu da testemunha quanto a
produtividade.

Pertencente a classe quimica Alquilazina, o
indaziflam possui mecanismo de agdo caracterizado pela
inibicdo da biossintese de celulose, o qual impossibilita a
formacao de novas células da parede celular, ocasionando a
paralisacdo do crescimento da planta (GUERRA et al,
2013). Registrado para a cana-de-agucar como um herbicida
pré-emergente de amplo-espectro de acdo, o indaziflam ¢
caracterizado por apresentar longo periodo residual no solo,

0 que pode ocasionar intoxicacdo de culturas que tenham o
sistema radicular exposto a molécula (DIAS et al., 2019).
Kawamoto, Leite e Souza (2018) observaram na aplicagdo
de diferentes doses de indaziflam em mudas pré-brotadas de
cana-de-agucar da variedade CTC16, a redugéo significativa
da altura, diametro de colo e nimero de folhas das plantas.
Hijano (2016) observou-se para as variedades RB966928 e
CTCl14, a morte de mudas de cana-de-agucar quando
indaziflam foi aplicado em pré-plantio nas doses 37,5;
56,25;75,00;112,5 g. i.aha™.

Estes herbicidas sdo registrados como seletivos para
cana-de-agucar quando em plantio convencional por toletes.
Entretanto, existem raras informagdes acerca da
interferéncia de imazapic, clomazone e indaziflam quando
aplicados isolados ou em associagdo (OBARA et al., 2015)
no sistema de plantio com mudas pré-brotadas.

Alguns estudos tém mostrado que a incorporagdo de
pequenas quantidades de carvdo ao solo, pode ser uma
pratica eficaz para reduzir o impacto ambiental decorrente
do uso de produtos fitossanitarios, uma vez que com o uso
biocarvdo pode-se aumentar a capacidade sortiva do solo
(DELWICHE; LEHMANN; WALTER, 2014; XU et al.,
2012). Entretanto, estudos com o uso do biocarvdo como
ferramenta para aumentar a seletividade de herbicidas sdo
também escassos. O biocarvio é um produto rico em
carbono, sendo obtido por aquecimento de uma biomassa
num sistema fechado com alimentag@o limitada de oxigénio
(MAIA; LIMA; GUIOTOKU, 2013).

Como o clomazone, imazapic e indaziflam
apresentam moderada capacidade de sor¢do ao solo e
mobilidade reduzida em solos com alto teor de matéria
organica (AMIM et al., 2014; NOLDIN et al., 2001;
REGITANO et al., 1997) assim com a adi¢do do carvao, o
movimento desses herbicidas no solo pode ser minimizado,
0 que alteraria a capacidade sortiva do solo. Desse modo, a
hipétese do trabalho é que o biocarvdo permita a aplicagdo
destes herbicidas em pré-emergéncia em areas com MPB,
sem que ocorra toxicidade elevada nas MPBs de cana-de-
agucar.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
biocarvao na sensibilidade de duas variedades em mudas pré
-brotadas (MPB) de cana-de-agticar aos herbicidas
clomazone, imazapic e indaziflam aplicados em pré-
plantio, isoladamente ou em associagao.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na casa-de-vegetagdo
do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), da Universidade
Federal de S3o Carlos (UFSCar), em Araras, SP, entre as
coordenadas geograficas de 22°21'25"S e 47°23'03"W e
altitude de 629 m.

As unidades experimentais foram constituidas de
vasos de polietileno com capacidade volumétrica de 5 litros,
preenchidos com amostras de solo do tipo Latossolo
Vermelho Escuro, cuja andlise quimica ¢ apresentada na
Tabela 1. Nao foi necessaria a realizacdo da corre¢do do
solo.
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Tabela 1. Analise quimica de amostras do solo utilizada no experimento.

Latossolo Vermelho Escuro

p M.O. pH K Ca Mg H+Al SB CTC \Y%
mg dm™ gdm? CaCl, molc dm™ % %
19 32 54 2,7 60 10 31 72,7 103,7 70

Foram utilizadas duas variedades de mudas pré-
brotadas de cana-de-agucar (RB 975952 ¢ RB 985476), as
quais s8o variedades novas e com alta performace no estado
de Sdo Paulo no sistema MPB. As mudas foram plantadas
em vasos de polietileno 60 dias apds a brotagdo das gemas,
sendo que nos tratamentos com adigdo de biocarvio foram
abertos sulcos para o plantio das mudas e depositado 0,5 kg
de biocarvao por m?, segundo metodologia descrita por Soni
etal. (2015).

O carvao foi produzido pela pirdlise de plantas de
Pinus caribae. O processo de pirdlise da biomassa foi
realizado em atmosfera de CO,, por um periodo de 6 horas,
na temperatura de 400 °C. Posteriormente, o carvdao foi

triturado e peneirado. As particulas utilizadas apresentavam
de 0,3 — 0,5 mm de didmetro.

Os ensaios foram realizados separadamente para
cada variedade de cana-de-agticar sendo o delineamento
experimental inteiramente casualizado com 4 repeti¢des, em
esquema fatorial 9 x 2. O primeiro fator foi constituido por
nove tratamentos, com diferentes herbicidas e doses:
imazapic (52,5 e 200 g ia. ha'), clomazone
(1000 g i.a. ha™), indaziflam (100 g i.a. ha™), associa¢des de
imazapic + clomazone (52,5 + 600; 52,5 + 1000; 200 + 600
¢ 200 + 1000 g i.a. ha™") e testemunha sem herbicida (Tabela
2). No segundo fator foi avaliado o efeito da presenca ou
auséncia do biocarvao no sulco de plantio.

Tabela 2. Tratamentos utilizados nas mudas-pré-brotadas na presenga e auséncia do biocarvao.

Tratamentos giaha!
1- Testemunha -
2- Imazapic 52,5
3- Imazapic 200
4- Clomazone 1000
5- Indaziflam 100
6- Imazapic + Clomazone 52,5 + 600
7- Imazapic + Clomazone 52,5+ 1000
8- Imazapic + Clomazone 200 + 600
9- Imazapic + Clomazone 200 + 1000

i.a = ingrediente ativo.

Os tratamentos foram aplicados utilizando-se
pulverizador costal pressurizado por CO, a pressdo
constante de 245,16 kPa e barra de aplicacdo provida de 4
bicos com pontas de pulverizagdo do tipo leque 110.03. O
volume de calda utilizado foi de 200 L ha', sendo a
aplicacdo em pré-plantio realizada um dia antes do
transplante. A irrigacdo das mudas foi realizada diariamente
por sistema de aspersao, com 8 mm por dia.

As avaliagdes visuais de fitotoxicidade dos
herbicidas foram realizadas aos 7, 14, 28, ¢ 56 dias apos a
aplicagdo dos herbicidas (DAA). A metodologia utilizada,
proposta por Velini, Osipe ¢ Gazziero (1995) foi a de notas,
onde 0 % correspondeu a auséncia de sintomas ¢ 100 %
morte das plantas.

Aos 7 e 56 DAA foi avaliada a altura das plantas, a
partir da base até a inser¢@o da primeira folha. Aos 56 DAA
foi avaliada a area foliar das MPB’s, utilizando-se a
metodologia proposta por Francis, Rutger and Palmer
(1969), onde o calculo da area foliar ¢ estimado por meio da
equagdo: AF = C x L x 0,75 (AF = area da folha, C =

comprimento da folha, L maior largura da folha).
Adicionalmente foram determinados os teores de clorofila,
utilizando-se clorofildmetro ClorofiLOG® na folha + 2 com
10 medigdes por planta para compor a média de uma leitura,
¢ a biomassa seca da parte aérea. Para a determinacdo da
biomassa, as mudas foram cortadas rente ao solo e
colocadas em estufa de circulacao forcada de ar a 65°C até
obtencao do peso da massa seca constante.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e
quando significativas, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Variedade RB985476

Na aplicagdo dos herbicidas em pré-plantio da
variedade RB985476, pode-se verificar a auséncia de
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injurias na avaliagdo inicial, independentemente da adigdo
do biocarvao. Contudo, aos 14 DAA houve efeito do
biocarvao, com redugdo da fitotoxicidade nas mudas de

cana-de-agucar no tratamento que recebeu as maiores doses
da mistura imazapictclomazone (200 + 1000 g i.a ha™)
(Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de fitotoxicidade de herbicidas aplicados em pré-plantio de mudas pré-brotadas de cana-de-aglicar da variedade

RB985476 com e sem uso de biocarvio aos 7, 14, 28 e 56 DAA.

7 DAA 14 DAA

Tratamento Doses CB SB CB SB

giaha’

Testemunha - 0,00aA 0,00aA 0,00aA 0,00bA
Imazapic 52,5 0,00aA 0,00aA 6,25aA 5,00abA
Imazapic 200 0,00aA 0,00aA 6,25aA 16,25abA

Clomazone 1000 0,00aA 0,00aA 0,00aA 8,75abA

Imazapic+Clomazone 52,5+600 0,00aA 0,00aA 0,00aA 0,00bA
Imazapic+Clomazone 52,5+1000 0,00aA 0,00 aA 0,00aA 10,00abA
Imazapic+Clomazone 200+600 0,00aA 0,00 aA 0,00aA 0,00bA
Imazapic+Clomazone 200+1000 0,00aA 0,00aA 7,50aB 21,25aA
Indaziflam 100 0,00aA 0,00aA 0,00aA 0,00bA
DMS 0,00 0,00 8,85 4,29
CV% - - 115,35 156,68
28 DAA 56 DAA
Doses CB SB CB SB
giaha'

Testemunha - 0,00aA 0,00bA 0,00bA 0,00bA
Imazapic 52,5 3,75aA 5,00abA 35,00abA 20,00abA
Imazapic 200 6,25aA 27,50abA 42,50aA 30,00abA

Clomazone 1000 0,00aB 25,00abA 0,00bB 40,00aA

Imazapic+Clomazone 52,5+600 0,00aA 0,00bA 0,00bA 0,00bA
Imazapic+Clomazone 52,5+1000 0,00aB 35,00aA 0,00bB 38,75abA
Imazapic+Clomazone 200+600 0,00aA 0,00bA 0,00bA 0,00bA
Imazapic+Clomazone 200+1000 12,50aB 37,50aA 12,50abB 46,25aA
Indaziflam 100 0,00aA 0,00bA 0,00bA 0,00bA
DMS 19,02 8,07 24,61 9,56
CV% 132,10 196,97 98,37 134,31

*CB = com biocarvio.; SB = sem biocarvao. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si. Letras minusculas sdo comparadas na vertical e letras maitsculas na horizontal pelo teste de Tukey 5%.

Aos 28 e 56 DAA houve aumento dos sintomas de
fitotoxicidade dos herbicidas a excessdo da associagdo
imazapic + clomazone nas doses 52,5 + 600 g i.a. ha™ e 200
+ 600 g ia. ha' e do indaziflam, os quais ndo foram
fitotoxicos para a cultura nesta modalidade de aplicacao,
independentemente da utilizagdo do biocarvdo. Em relacao
ao indaziflam, os resultados diferem dos encontrados por
Silva et al. (2019), os quais verificaram sintomas de
fitointoxicacdo de 100% aos 60 dias apds a aplicacdo de
indaziflam (0,075 g i.a ha') em mudas pré-brotadas da
variedade RB 867515. A discordancia dos resultados pode
ser explicada pelo fato de que cultivares de cana-de-agucar
podem apresentar respostas diferentes a aplicagdo de um
mesmo herbicida, devido as suas distingdes varietais
(ORZARI, 2015).

Os mais altos valores de fitointoxicagdo das mudas
foram observados quando a dose do clomazone foi
aumentada na mistura com o imazapic (52,5 +
1000 g i.a. ha' e 200 + 1000 g i.a. ha™), assim como o
clomazone isolado (1000 g i.a. ha'l), com valores de 38,7;
46,2 ¢ 40,0% de fitotoxicidade, respectivamente. Folhas
albinas, sintoma caracteristico do herbicida clomazone
foram observadas. Todavia, a utilizagdo do biocarvdo
apresentou elevado efeito na redugdo da fitotoxicidade

destes tratamentos para as mudas, os quais se igualaram a
testemunha sem herbicida.

Os resultados corroboram com Sabbag et al. (2017),
que encontraram médias similares de fitointoxicagdo para
mudas pré-brotadas da variedade RB975201, quando o
herbicida clomazone foi aplicado sozinho e em mistura com
saflufenacil.

O clomazone é um herbicida ndo ionizavel, que pode
permanecer em atividade durante longos periodos na
solugdo do solo (PACHECO; DAMIN; NAVES, 2015). A
atuac@o benéfica do biocarvao ¢ explicada pela sua agdo no
aumento dos teores de matéria organica do solo, sendo este
um dos principais fatores que reduzem a mobilidade dos
herbicidas, visto que a agdo dessas moléculas no solo é
controlada por processos sortivos, o que influencia
diretamente a eficiéncia dos herbicidas (PACHECO, 2017).
De acordo com Gamiz et al. (2017) o biocarvao influenciou
na disponibilidade dos herbicidas clomazone e bispyribac
sodium quando aplicados em pré-emergéncia. Tendo assim
também, um aspecto adverso do menor controle das plantas
daninhas, com o uso do biocarvao.

Estudos mostraram que as atividades dos herbicidas
atrazine e pendimenthalin foram reduzidas na presenca de
biocarvdo devido ao aumento na adsor¢do dos herbicidas.
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Em condigdes de campo, 0,5 kg m? de biocarvio reduziu o
controle das plantas daninhas por atrazine e pendimenthalin
em 75 e 60%, respectivamente (SONI et al., 2015).

Pode-se observar também aos 56 DAA, que as mudas
pré-brotadas que receberam a aplicacdo de imazapic,
isoladamente em pré-plantio, nas doses 52,5 e 200 g i.a ha™
apresentaram sintomas de injurias para ambos esquemas de
plantio, evidenciando que o biocarvao ndo apresentou efeito
para este herbicida (Tabela 3). A mistura com clomazone
(menor dose) nestas mesmas doses de imazapic (52,5 e 200
g i.a ha'), por outro lado, ndo provocou fitotoxicidade, o
que poderia ser devido algum efeito antagonista entre os
herbicidas.

De acordo com Saba Yavari et al. (2016), a
temperatura de conversdo mais baixa (300 © C) aumenta os
grupos funcionais da superficie dos materiais. Os biocarvdes
de frutos vazios de 6leo de palma produzidos em 300 ° C
foram os mais eficazes, que aumentaram a sor¢do de
imazapic e imazapyr em até 59,90% e 69,94%,
respectivamente. De acordo com os autores, as propriedades
de sorgdo dos “biocarvdes” foram diretamente controladas
pelas variaveis de produgdo (tipo de matéria-prima e
temperatura de pir6lise) e os mecanismos de sorgdo foram
determinados com base nas caracteristicas fisico-quimicas
(polaridade, hidrofilicidade e ionizagdo) das moléculas de
sorbato. Sintomas de fitotoxicidade por este herbicida

também foram registrados por Durigan, Timossi e Correia
(2005) na variedade SP 86042 na aplicagdo em pré-
emergéncia, os quais observaram retardo inicial no
desenvolvimento e clorose generalizada, a qual se estendeu
por 65 DAA.

Em relagdo a altura das mudas aos 56 DAA, apenas
os tratamentos com imazapic aplicado isoladamente
diferiram da testemunha, com valores de altura inferiores
(Tabela 4).

Azania, Casagrande ¢ Rolim (2001) ndo observaram
diferencas significativas na altura de plantas de cana-de-
acucar da variedade RB835089, quando foram aplicadas
diferentes doses de imazapic em pos-emergéncia inicial das
soqueiras. Contudo, ¢ valido ressaltar que as diferengas nos
resultados obtidos podem ter sido causadas pelo diferente
posicionamento espacial do herbicida visto que neste
experimento a aplicacdo foi realizada em pré-plantio de
mudas pré-brotadas.

Em alguns tratamentos houve pequenos efeitos na
altura das plantas com a ag¢do do biocarvdo e mesmo na
testemunha sem herbicida, o que pode ser atribuido ao
incremento em matéria organica (Tabela 4). Neto et al.
(2015) ndo encontraram diferengas significativas na altura
de mudas pré-brotadas de cana-de-agticar da variedade
IACSP95-500 quando diferentes herbicidas foram aplicados
em pré-plantio.

Tabela 4. Altura (cm), clorofila total, area foliar (cm?), e biomassa da parte 4rea (g) de mudas pré-brotadas de cana-de-agtcar da variedade
RB985476 tratadas com diferentes herbicidas aplicados em pré-plantio com ou sem biocarvao aos 56 DAA.

Altura (cm) Clorofila

Tratamento Doses CB SB CB SB

gi.aha'

Testemunha - 25,00 aA 17,75 abB 27,08 aB 36,93 aA
Imazapic 52,5 17,00 bA 17,25 abA 28,53 aA 28,40 abcA
Imazapic 200 17,00 bA 16,00 bA 31,33 aA 28,55 abcA

Clomazone 1000 23,75 abA 17,25 abB 26,15 aA 24,23 bcA

Imazapic+Clomazone 52,5+600 21,50 abA 23,50 aA 26,63 aA 25,28 bcA
Imazapic+Clomazone 52,5+1000 25,25 aA 18,75 abB 25,08 aA 27,98 abcA
Imazapict+Clomazone 200+600 22,75 abA 21,50 abA 23,58 aB 36,88 aA
Imazapic+Clomazone 200+1000 24,00 abA 19,75 abA 25,23 aA 17,30 cB

Indaziflam 100 23,25 abA 24,50 aA 29,08 aA 31,35 abA

DMS 4,83 1,72 8,25 2,48
CV% 13,62 17,07 17,50 18,48
Area Foliar (cm®) Biomassa (g)

Tratamento Doses CB SB CB SB

gi.aha'

Testemunha - 82,68 abA 75,84 abcA 8,41 aA 4,68 abB
Imazapic 52,5 53,10 bA 51,75 beA 3,41 bcA 3,03 bA
Imazapic 200 55,03 bA 43,71 cA 2,99 cA 2,33 bA

Clomazone 1000 90,08 abA 72,55 abcA 6,82 abA 5,17 abA

ImazapictClomazone 52,5+600 78,95 abA 77,38 abcA 6,35 abcA 6,92 aA
Imazapict+Clomazone 52,5+1000 94,80 aA 71,65 abcB 7,63 aA 4,38 abB
ImazapictClomazone 200+600 80,53 abA 97,98 aA 6,56 abA 7,05 aA
Imazapic+Clomazone 200+1000 93,95 aA 82,78 abA 7,70 aA 5,29 abA
Indaziflam 100 81,35 abA 95,68 aA 7,52 aA 7,21 aA
DMS 29,67 7,14 2,29 0,82
CV% 22,77 19,25 23,42 29,42

CB = com biocarvao.; SB = sem biocarvao. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si. Letras mintsculas sdo comparadas na vertical e letras maiusculas na horizontal pelo teste de Tukey 5%.

Rev. Bras. Herb., v. 19, n. 1, e. 715, jan./mar., 2020 5



BIOCARVAO COMO ATENUANTE DA FITOTOXICIDADE DE HERBICIDAS EM MUDAS PRE-BROTADAS DE CANA-DE-ACUCAR

L. C. G. JONCK et al.

Quanto ao teor de clorofila total das mudas pré-
brotadas ndo houve diferenca entre os tratamentos com a
utilizagdo do biocarvdo e pequenas diferengas foram
verificadas sem o biocarvdo, sendo que inclusive a
testemunha sem herbicida difere entre os tratamentos com
ou sem biocarvdo. O efeito mais discrepante foi do
tratamento na maior dose do imazapictclomazone
200+1000 g i.a ha sem a adigdo de biocarvao, onde foram
observados os menores valores de clorofila (Tabela 4).

Para a area foliar e biomassa seca das mudas,
observou-se as menores médias nos tratamentos com
imazapic aplicado isoladamente em ambas as doses
independentemente da utilizagdo do biocarvao (Tabela 4).
Os dados de area foliar e biomassa seca evidenciaram que os
efeitos visuais de fitotoxicidade verificados nos tratamentos
com clomazone nas maiores doses ndo interferiram nestas
variaveis, evidenciando potencial uso destes herbicidas nesta
modalidade de aplicag@o.

Variedade RB 975952

Sintomas de fitointoxica¢do das mudas pré-brotadas
da variedade RB 975952 na modalidade de aplicagdo em pré
-plantio somente foram observados a partir dos 14 DAA,
para as misturas imazapic + clomazone ¢ clomazone sem
biocarvdo. Aos 28 DAA além das misturas imazapic +
clomazone, o clomazone na dose de 1000 g i.a ha” sem
biocarvdao, foram encontrados resultados médios de
fitointoxicagdo. Entretanto, aos 56 DAA houve decréscimo
dos sintomas demonstrando recuperacdo das plantas (Tabela
5). Os resultados corroboram com Perez (2017), que
verificou em mudas pré-brotadas da variedade CTC 11,
sintomas de fitointoxicagdo leves ndo ultrapassando 30%,
quando clomazone foi aplicado em pré-plantio. Os
resultados também estdo de acordo com os de Silva et al.
(2019), que verificaram para as mudas pré-brotadas da
variedade CTC 9001 fitointoxica¢do de 30% aos 15 DAA
com recuperagdo aos 60 DAA.

Tabela 5. Porcentagem de fitotoxicidade de herbicidas aplicados em pré-plantio de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar da variedade

RB975952 com e sem uso de biochar aos 7,14, 28 € 56 DAA.

7 DAA 14 DAA

Tratamento Doses SB CB SB

gi.aha’

Testemunha - 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 bA
Imazapic 52,5 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 bA
Imazapic 200 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 bA

Clomazone 1000 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aB 6,25 bA

Imazapic+Clomazone 52,5+600 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 3,75 bA
Imazapic+Clomazone 52,5+1000 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aB 62,50 aA
Imazapic+Clomazone 200+600 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 bA
Imazapic+Clomazone 200+1000 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 bA
Indaziflam 100 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 bA

DMS 0,00 5,48 1,63

CV% - 80,02 83,62

28 DAA 56 DAA

Tratamento Doses SB CB SB

gi.aha!

Testemunha - 0,00 aA 0,00 cA 0,00 aA 0,00 cA
Imazapic 52,5 0,00 aA 0,00 cA 0,00 aA 0,00 cA
Imazapic 200 2,50 aA 0,00 cA 0,00 aB 7,50 bcA

Clomazone 1000 0,00 aB 57,50 abA 0,00 aB 26,25 aA

Imazapic+Clomazone 52,5+600 2,50 aB 45,00 bA 0,00 aB 17,50 abA
Imazapic+Clomazone 52,5+1000 0,00 aB 70,00 aA 0,00 aB 23,75 aA
Imazapic+Clomazone 200+600 5,00 aB 30,00 bA 0,00 aB 10,00 bA
Imazapic+Clomazone 200+1000 0,00 aB 75,00 aA 0,00 aB 25,00 aA
Indaziflam 100 0,00 aA 0,00 cA 0,00 aA 0,00 cA
DMS 16,01 4,38 7,31 2,32
CV% 95,55 91,80 103,20 114,89

CB = com biochar.; Sb = sem biochar. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Letras mintsculas
sdo comparadas na vertical e letras maiusculas na horizontal pelo teste de Tukey 5%.
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Em relacdo a altura das plantas, ndo houve diferencas
dos tratamentos em relacdo a testemunha sem herbicida
(Tabela 6). Todavia, para alguns tratamentos, em geral com
o clomazone, pode ser verificado efeito positivo do
biocarvdo quando comparado com o tratamento sem adigdo

deste. Hijano (2016) encontrou diferengas significativas nas
alturas de mudas pré-brotadas de cana-de-agiicar da
variedade RB966928 quando diferentes tratamentos
herbicidas foram aplicados em pré-plantio.

Tabela 6. Altura (cm), clorofila total, 4rea foliar (cm?), e biomassa seca da parte aérea (g) em mudas pré-brotadas de cana-de-agticar da
variedade RB975952 tratadas com diferentes herbicidas aplicados em pré-plantio com ou sem biocarvao aos 56 DAA.

Altura (cm) Clorofila

Tratamento Doses CB SB CB SB

gia ha’!

Testemunha - 23,25 abA 27,25 aA 33,20 abA 38,80 abA
Imazapic 52,5 27,50 abA 24,75 aA 37,23 abA 33,68 abA
Imazapic 200 20,50 bA 24,75 aA 28,93 bA 34,65 abA

Clomazone 1000 29,00 abA 21,00 aB 34,90 abA 35,88 abA

Imazapic+Clomazone 52,5+600 28,75 abA 2425 aA 39,68 aA 30,50 abB
Imazapict+Clomazone 52,5+1000 31,00 aA 23,25 aB 37,15 abA 39,60 aA
Imazapict+Clomazone 200+600 30,50 abA 23,00 aB 33,98 abA 29,55 bA
Imazapic+Clomazone 200+1000 28,75 abA 27,00 aA 30,45 abA 29,70 bA
Indaziflam 100 25,75 abA 24,75 aA 38,58 abA 35,70 abA

DMS 6,76 2,33 7,41 2,07

CV% 15,40 18,65 12,61 12,38

Area Foliar (cm?) Biomassa (g)

Tratamento Doses CB SB CB SB

giaha!

Testemunha - 94,55 aA 85,18 aA 8,83 abA 12,42 aA
Imazapic 52,5 91,78 aA 87,50 aA 10,22 abA 11,32 aA
Imazapic 200 71,43 aA 80,98 aA 6,09 bA 9,26 aA

Clomazone 1000 85,90 aA 83,18 aA 9,56 abA 6,60 aA

Imazapic+Clomazone 52,5+600 76,45 aA 78,78 aA 11,28 abA 8,54 aA
Imazapic+Clomazone 52,5+1000 114,98 aA 89,83 aA 14,97 aA 6,00 aB
Imazapic+Clomazone 200+600 107,93 aA 67,73 aB 9,19 abA 10,44 aA
Imazapict+Clomazone 200+1000 96,88 aA 83,23 aA 13,64 abA 11,70 aA
Indaziflam 100 92,95 aA 76,18 aA 6,86 bA 9,18 aA
DMS 33,54 9,06 5,46 1,72
CV% 22,69 21,53 32,83 36,38

CB = com biocarvao.; Sb = sem biocarvdo. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
Letras minusculas sdo comparadas na vertical e letras maitsculas na horizontal pelo teste de Tukey 5%.

Para o teor de clorofila total ndo houve diferengas em
relagdo & testemunha. Quanto a presenca de biocarvao,
apenas o tratamento imazapic + clomazone 52,5 +
600 g i.a ha' evidenciou efeito positivo no teor de clorofila
(Tabela 6). Os resultados corroboram com Perez (2017), que
apos 60 DAA ndo constatou diferengas significativas no teor
de clorofila de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar da
variedade CTC 11 quando o clomazone foi aplicado em pré-
plantio das mudas nas doses de 270, 540, 1080 e
2060 gi.aha™.

Quanto a area foliar também ndo houve diferencas
dos tratamentos em relagdo a testemunha sem herbicida com
ou sem o biocarvio. E possivel observar que apenas a

mistura de imazapic + clomazone nas doses 200 +
600 g i.a ha™ com biocarvdo mostrou diferenca estatistica
em comparagdo ao mesmo tratamento sem biocarvdo. Para a
biomassa seca também ndo houve diferengas em relagdo a
testemunha sem herbicida, independentemente da adigdo do
biocarvdo. Apenas para o tratamento imazapic + clomazone
52,5 + 1000 g ia ha' sem biocarvdo apresentou
desempenho inferior quando comparado ao mesmo
tratamento com biocarvao (Tabela 6).

Considerando que ndo houve diferencas em relagdo a
testemunha para as varidveis altura, clorofila, area foliar e
biomassa, com ou sem o biocarvao, algumas diferencas
apontadas para alguns tratamentos com efeito positivo do
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biocarvao pode ser atribuido ao seu efeito orgénico isolado
no crescimento da planta associado a efeitos isolados na
adsor¢do dos herbicidas, evidenciando um processo
complexo. De acordo com Silva et al. (2018) o biocarvéo
tem potencial para atuar como um fertilizante, com aumento
da capacidade de troca de cations, matéria organica ¢ pH, os
quais sdo importantes fatores que afetam os processos de
sor¢do de nutrientes e compostos organicos no solo.

A atuacdo do biocarvdo na diminui¢do das injlrias
causadas pela intoxicagdo aos herbicidas ¢ justificada pelas
caracteristicas fisico-quimicas do biocarvdo, tais como
elevada porosidade e grande area superficial, que lhe
confere a capacidade de ser eficiente na adsor¢do e
sequestro de substancias presentes no solo (LI et al., 2018).
Devido adsor¢do fisica, e as ligagdes ecletrostaticas e
hidrofobicas que podem ocorrer entre as moléculas dos
herbicidas e as particulas do biocarvdo, ¢ possivel que
ocorram mudangas no comportamento esperado desses
herbicidas, podendo modificar o transporte e disponibilidade
dessas substancias no solo (MENDES et al., 2019).

4. Conclusoes

O biocarvdo se mostrou eficiente em diminuir a
fitotoxicidade provocada por clomazonetimazapic e
clomazone isolado na variedade RB 985476. Entretanto para
imazapic aplicado isoladamente ndo houve efeito do
biocarvao. Para a variedade RB 975952 houve sensibilidade
ao herbicida clomazone isolado e em associagdo com o
imazapic em pré-plantio, sendo o biocarvdo eficaz na
reducdo desse efeito. O clomazone aplicado isoladamente ou
em mistura com o imazapic apresentou efeito do biocarvao
na reducdo da fitotoxicidade. Para o imazapic isolado ndo ha
evidéncia de efeito do biocarvao.
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