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RESUMO

A quantidade de palha sobre o solo, ap0ds a colheita da cana-de-agtcar, afeta a emergéncia de plantas daninhas e o
comportamento de herbicidas residuais. O objetivo deste trabalho consistiu em estudar a eficacia de diferentes doses do
herbicida indaziflam no controle de plantas daninhas monocotiledéneas, quando aplicados em quantidades diferentes
de palha de cana-de-agucar e de precipitagao. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 2, com quatro repeti¢des, sendo quatro quantidades de palha (0, 2, 5 e 10 t ha') e duas doses de indaziflam
(75 e 100 g ha"'). Esse fatorial foi isolado para a simulagao da precipitagao (10, 30 e 40 mm) e plantas daninhas (Urochloa
plantaginea, Digitaria nuda, Panicum maximum e Rottboelia exaltata). Para todas as doses de herbicida, valores de simula-
¢ao de chuva e plantas daninhas o controle foi superior a 80% em 0 t ha' de palha. Para Urochloa plantaginea, Panicum
maximum e Rottboellia exaltata, na dose 75 g ha' de indaziflam, o controle foi menor nas maiores quantidades de palha.
O controle de Digitaria nuda foi superior a 90% em todos os tratamentos. Em sintese, a eficacia do herbicida indaziflam
pode ser afetada negativamente pela quantidade de palha e de precipitacao.

Palavras-chave: remocao-de-palha, herbicida, monocotiledéneas, laminas de agua.

ABSTRACT

The amount of straw on the soil after a harvest of sugarcane affects the weed emergency in the field and the behaviour
of the pre-emergent herbicides. The objective of this work was to study the effectiveness of the indaziflam herbicide in
the control of monocotyledon weeds, when to spread in different rates, amount of sugarcane straw and rainfall simu-
lations. The experimental design was completely randomized, in a 4 x 2 factorial scheme, with four replications, being
four straw amounts (0, 2, 5 and 10 t ha') and two indaziflam doses (75 and 100 g ha ). This factorial was isolated for
rain (10, 30 and 40 mm) and weeds (Urochloa plantaginea, Digitaria nuda, Panicum maximum and Roftboelia exaltata). For
all doses of herbicide, rainfall simulations and weed, the control was higher than 80% in 0 t ha of straw. For Urochloa
plantaginea, Panicum maximum and Rottboellia exaltata, at the dose of 75 g ha' of indaziflam, the control was lower in the
larger amounts of straw. Digitaria nuda control was greater than 90% in all treatments. In conclusion, the amount of
straw and rainfall can have a negative effect on weed control through indaziflam.

Keywords: herbicide, monocotyledons, straw removal, water blades.
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INTRODUCAO

No sistema de producdo de cana-de-agticar (Sac-
carum officinarum L.), também denominado cana-
-crua, ha a manutencao e a acumulagao de grandes
quantidades de palha na superficie do solo. Nesse
sistema, apds a realizagdo da colheita sem queima
prévia, é possivel observar no campo uma quanti-
dade de palha que permanece na superficie do solo,
variando entre 10 a 20 t ha' (Souza et al., 2005). Esse
material pode funcionar como uma fonte alterna-
tiva para cogeragao de bioeletricidade, agregando
valor na agroindustria sucroalcooleira (Dantas,
2010). Logo, algumas empresas tém recolhido a pa-
lha presente na superficie do solo e destinando esse
material para a produgdo de energia elétrica. Essa
remogao pode ser total ou parcial, culminando em
quantidades variaveis de palha presente na superfi-
cie do solo em areas canavieiras (Coelho ef al., 2016).

Christoffoleti e Nicolai (2012) avaliaram as areas
onde a palha de cana-de-agtcar é totalmente remo-
vida e constataram uma exposigao da superficie do
solo de até 66%. Tal efeito pode favorecer a germi-
nagao e emergéncia de plantas daninhas monoco-
tiledoneas, as quais poderiam ser controladas pela
presenca da palha (Monquero et al., 2008, 2011).

Diversos trabalhos avaliaram o efeito positivo no
controle de espécies de plantas daninhas pela pa-
lha cana-de-agticar como Amaranthus hybridus L.,
Cyperus rotundus L., Sida rhombifolia L. e Sida spinosa
L. (Martins ef al., 1999, Rodrigues et al., 2000; Silva
et al.,, 2003; Correia e Durigan, 2004). Paralelamen-
te, nas operagdes em que a palha é recolhida para
a producao de energia e/ou acumulacao, apenas al-
gumas fileiras, podem resultar na perda do efeito
de controle de plantas daninhas através da palha.

Concenco et al. (2017) observaram que onde ocor-
reu processo de acumulagdo de palha nas entreli-
nhas houve maiores niveis de infestacao de plan-
tas daninhas em comparac@o a areas em que nao
houve remogao da palha. Além disso, notaram
aumento na densidade de plantas monocotiledo-
neas, como, por exemplo, Commelina benghalensis
L., Digitaria insularis (L.) Fedde, Digitaria horizonta-
lis Willd e Urochloa plantaginea (Link) R.D. Webs-
ter. Também, segundo Aimar e Durigan (2001), em
canaviais com remogao de palha pode ocorrer um
aumento do nimero de espécies monocotileddneas

da familia Poaceae, como por exemplo as dos géne-
ros Digitaria, Rottboelia, Panicum e Urochloa.

O controlo quimico de plantas daninhas em cana-
viais em que a palha € mantida na superficie do
solo é mais complexo, pois esse material pode afe-
tar a eficacia de herbicidas com agdo exclusiva e/
ou preferencial no solo, pois atua como uma bar-
reira fisica, que impede os herbicidas de atingi-
rem o solo (Christoffoleti e Ovejero, 2009). Dessa
forma, os herbicidas interceptados pela palha de
cana-de-agucar estao sujeitos a retencao, volatiliza-
¢ao, degradagao térmica e a fotdlise, até que sejam
transportados para o solo (Selim et al., 2003). Esse
transporte é dependente de diversos fatores, tais
como, a quantidade e a origem do residuo, as ca-
racteristicas do herbicida e as condigdes climaticas,
bem como do intervalo entre a aplicagao e a ocor-
réncia de precipitagao (Cavenaghi et al., 2007, Da
Silva e Monquero, 2013; Carbonari et al., 2016).

O herbicida indaziflam, pertence a familia quimica
denominada nitrilos (HRAC Group L), apresenta
registro para cana-de-aguicar, e tem como meca-
nismo de acao a inibi¢dao da biossintese de celulo-
se (Tompkins, 2010). Apresenta amplo espectro de
agao, controlando tanto monocotiledéneas quanto
eudicotiledoneas, em tratamentos de pré-emergén-
cia e de pds-emergéncia inicial (Brosnan et al., 2011,
2012). Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, o
indaziflam apresenta baixa solubilidade em agua
(2010 mg L) e baixo Kow (2.0 a pH=2.00; 2.8 a pH=4
e pH=9), podendo apresentar consideraveis perdas
por retencdo apds a aplicagao.

Da Silva et al. (2018) observaram maior intercepta-
¢ao do produto pela palha de cana-de-agticar, sen-
do necessario uma maior quantidade de precipita-
¢ao para que ocorra a transposi¢ao do produto da
palha até a superficie do solo. Segundo Cavenaghi
et al. (2007) € necessario uma precipitagao equiva-
lente a um minimo de 20 mm para que ocorra a
mobilidade de herbicidas de alta solubilidade atra-
vés da palha, no entanto essa quantidade de preci-
pitacdo pode ser maior no caso de herbicidas lipo-
filicos, como por exemplo o indaziflam (Da Silva
et al., 2018). Guerra et al. (2015) verificaram que a
simulacao de precipitagdo de 20 mm sobre a palha
(10 t ha') é indispensavel para promover o trans-
porte do indaziflam até o solo onde ira exercer a
sua agao como herbicida de pré-emergéncia.
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
estudar a eficicia de diferentes doses do herbicida
indaziflam no controle de plantas daninhas mono-
cotiledoneas, quando aplicado em diferentes quan-
tidades de palha de cana-de-agticar e de diferentes
simulagoes de precipitagao.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios decorreram em estufa pertencente ao
Departamento de Produgao Vegetal da Escola Su-
perior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/
USP, no municipio de Piracicaba/SP, Brasil.

O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado, organizado em esquema fato-
rial 4 x 2, com quatro repeti¢des, sendo o primeiro
fator palha de cana-de-agticar (0, 2, 5 e 10 t ha') e
o segundo fator dose do herbicida indaziflam (75 e
100 g ha'). Esse esquema fatorial foi isolado para
as trés diferentes quantidades de chuva (10; 30 e
40 mm) e para as espécies monocotiledéneas de
plantas daninhas Urochloa plantaginea (Link) R.
D.Webster., Digitaria nuda Schumach., Panicum ma-
ximum Jacq e Roftboelia exaltata L.f.

As unidades experimentais foram constituidas por
vasos plasticos de polietileno com capacidade para
10 L, preenchidos com Latossolo Vermelho distro-
fico oriundo da camada aravel, previamente penei-
rado. Esse solo foi colhido em area sem histérico
de utilizacao de herbicidas e as suas caracteristicas
quimicas e fisicas foram analisadas no laboratorio
de solos da ESALQ/USP (Quadro 1).

Na sequéncia, as sementes das espécies daninhas
foram semeadas de maneira individual nos vasos,
ou seja, em cada vaso foi semeada uma tinica espé-
cie, evitando dessa forma a competigao interespeci-
fica. Utilizou-se uma quantidade de sementes su-
ficiente para proporcionar 10 plantas por vaso, de
acordo com as informagdes prévias de germinagao

fornecidas pela empresa Agrocosmos, onde foram
adquiridas as sementes de plantas daninhas. Sen-
do: 0,12 g para U. plantaginea; 0,15 g para P. maxi-
mum; 0,23 g para D. nuda e 0,51 g para R. exaltata. A
sementeira foi realizada 4 profundidade de 1 cm
do perfil do solo.

A palha de cana-de-agticar utilizada no presente
estudo foi retirada de um canavial logo apds a co-
lheita e antes da aplicagdo de herbicidas, evitando
dessa forma a sua decomposi¢ao no campo e a con-
taminacgdo. Posteriormente, essa palha foi seca ao
ar, picada de forma manual com auxilio de tesou-
ras, e na sequéncia esse material foi distribuido na
superficie dos vasos de forma homogénea, visando
se estabelecer as quantidades de palha proporcio-
nais em toneladas por hectare de cada tratamento.

Os tratamentos foram constituidos pelas doses de
75 e 100 g ha' do indaziflam, as quais foram apli-
cadas na condicao de pré-emergéncia das plantas
daninhas, no mesmo dia em que foi realizada a se-
menteira das plantas daninhas, com auxilio de um
pulverizador de dorso pressurizado a CO,, com
pressao de 2.0 bar, provido de barra de pulveriza-
¢ao contendo quatro bicos tipo leque Teejet 110.02 e
com volume de aplicagao de 200 L ha'. No momen-
to da aplicagdo as condigdes meteoroldgicas fo-
ram as seguintes: temperatura = 28,2 °C; umidade
relativa do ar = 58,8% e velocidade do vento =
2,6 km h-.

Apos aplicacao dos tratamentos, as unidades ex-
perimentais foram submetidas a trés diferentes
simulacdes de precipitagao (10, 30 e 40 mm). Essa
simulacao foi realizada através de um sistema de
irrigacao por aspersao com débito de 1 L min’, na
qual os vasos foram irrigados por tempo suficiente
para proporcionar as respectivas quantidades de
precipitagao. Posteriormente, a irrigacao foi desli-
gada por um periodo de 48-h, possibilitando dessa
forma, que a palha na superficie dos vasos secasse.
Assim, a palha foi retirada dos vasos, a fim de se

Quadro 1 - Analise quimica e fisica do solo (O - 20 cm). Piracicaba - SP, Brasil

pH P . . .
(CaCL) Al H+Al (resina) K Ca SB CTC \% Argila  Limo Areia
53 <1,0 25,0 10,0 2,8 26,0 41,8 66,8 63 41,0 50 54,0

Unidades: Al, H+AL, K, Ca, Mg, SB e CTC (mmol_dm3); P (resina) (mg dm?3); V, argila, limo e areia (%).
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estudar apenas a interceptacao do herbicida e nao
o efeito de barreira fisica como supressao da ger-
minagao. Apds esse processo, os vasos foram man-
tidos com irrigagdo diaria equivalente a 10 mm,
conforme proposto por Hixson (2008).

As avaliagOes visuais de controle das plantas da-
ninhas ocorreram aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds
a emergéncia das plantas daninhas (DAE) e foram
baseadas na escala visual da Alam (1974), que uti-
liza uma escala percentual de notas, onde zero
corresponde a auséncia de controle (0%) €100 cor-
responde a morte das plantas (100%). Aos 35 DAE
foi realizada a avaliacdo de massa seca da parte
aérea (MSPA). Para isso, as plantas remanescen-
tes nos tratamentos foram cortadas rentes ao solo,

acondicionadasemsacosdepapelelevadasparauma
estufa de circulagado forcada (702 C), onde permane-
ceram por 48 horas, até atingirem peso constante.

Os dados foram submetidos a andlise de varian-
cia pelo teste F, e as médias foram comparadas por
meio do teste de Tukey, utilizando-se o programa
estatistico AgroEstat®. Quando significativos, fo-
ram analisados com o emprego de regressdes nao
lineares, com o auxilio do programa SigmaPlot®.

RESULTADOS

Em relagao aos dados obtidos, nota-se que houve
interagao entre as quantidades de palha e as doses
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Figura 1 - Porcentagem de controle e redugdo de massa seca da parte aérea de Urochloa plantaginea pelo herbicida indaziflam
aos 35 DAE, em funcdo das diferentes quantidades de palha e submetidos a simulagdo de 10 mm (A) e 30 mm (B) de

precipitacao.
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Quadro 2 - Controle e reducdo de massa seca da parte aérea
(%) de Urochloa plantaginea pelo herbicida
indaziflam aos 35 DAE, em funcdo das diferentes
quantidades de palha e submetidos a simulacdo
de 40 mm de precipitacdo

Quantidade Controle (%) Reducio de massa seca
de palha da parte aérea (%)
Dose do herbicida indaziflam (g ha?)
(tha) 75 100 75 100
0 100,0 100,0 100,0 100,0
2 100,0 100,0 100,0 100,0
5 97,8 100,0 92,3 100,0
10 97,0 100,0 90,8 100,0

C.V. (%) =16,6 C.V. (%) =184

C.V. - coeficiente de variagdo. Interacdo entre os fatores ndo significativa pelo
teste de Tukey a 5% de significancia

do herbicida indaziflam, nas quantidades de pre-
cipitacdo de 10 e 30 mm, no controle e redugao de
massa seca da parte aérea (MSPA) de Urochloa plan-
taginea (Figuras 1A e 1B). Na simulacao de precipi-
tacdo de 10 mm (Figura 1A), na dose de 75 g ha', o
controle foi de 83,5 e 78% e a reducao da MSPA de
85 e 75%, nas aplicacdes sobre 5 e 10 t ha! de palha
de cana-de-aguicar, respectivamente, nos outros
tratamentos o controle foi superior a 80%. J4 na
dose de 100 g ha' o controle e a redugao de MSPA,
pode ser considerado excelente com porcentagens
de 100%, para todas as quantidades de palha (0; 2;
5e 10 t ha'). Para a simulagao de 30 mm de precipi-
tacdo (Figura 1B) e a aplicagdo da dose de 75 g ha-,
a eficacia do herbicida foi de 75% na quantidade de
palha de 10 t ha'!, mas na dose de 100 g ha' a efica-
cia foi de 100% em todas as quantidades de palha.

80 4

60 4

40 4

Controle (%)

20 A
—e— 75gha’y=10043""YR:=0,92
G-+ 100 g ha'y = 100,06+0,02x+0,02x* R? = 0,99

0 T T 1
0 2 =] 10

Quantidade de palha (t ha™)

Na Quadro 2 sdo apresentados os dados de contro-
le e redugao de MSPA para Urochloa plantaginea aos
35 DAE, com simulac¢ao de 40 mm de precipitagao.
Nao se obteve interacdo significativa, contudo, a
analise das médias mostra que, independentemen-
te da dose e da quantidade de palha, o controle foi
superior a 97%, em todos os tratamentos.

Ja para Digitaria nuda, aos 35 DAE, com simulagao
de 10 mm de precipitagao (Figura 2), observou-se
interagdo entre os fatores, palha e dose de indazi-
flam. Independentemente da dose de indaziflam, o
controle foi eficaz, com porcentagens superiores a
90%. A redugao da MSPA acompanhou as porcen-
tagens de controle, ou seja, a medida que a por-
centagem de controle de Digitaria nuda diminui, a
redug¢do na massa seca também diminui, com por-
centagens de redugao superiores a 92%.

Na Quadro 3, estao expressos os resultados de con-
trole e a reducdo da MSPA de Digitaria nuda aos
35 DAE, na simulagao de 30 mm de precipitagao,
nessa interacao nao houve diferenca significativa.
No entanto em todos os tratamentos o controle foi
superior a 97% e a reducao da MSPA foi superior
a 95%.

O controle e a reducao da MSPA de Digitaria nuda
aos 35 DAE, na simulagao de precipitacao de 40 mm,
nao apresentaram interagado fatorial significativa,
no entanto o controle dessa espécie foi considerado
excelente, pois a menor porcentagem foi de 96,3%
mediante a aplicagao de 75 g ha' de indazifam so-
bre 10 t ha! (Quadro 4).

100

80

60 4

40 4

20 4
—8— 75ghaly=100,18+(-0.17)x+(-0.05)x* R? = 0,99

«eGee 100 g ha y = 100,10+(-0,07)x+-0,04)x> R? = 0,99

Redugdo de massa seca da parte aérea (%)

0 T T 1
0 2 S 10

Quantidade de palha (t ha™)

Figure 2 - Porcentagem de controle e redugdo de massa seca da parte aérea de Digitaria nuda pelo herbicida indaziflam aos 35
DAE, em funcao das diferentes quantidades de palha e submetidos a simulagdo de 10 mm de precipitacao.
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Quadro 3 - Controle e reducdo de massa seca da parte
aérea (%) de Digitaria nuda pelo herbicida
indaziflam aos 35 DAE, em funcdo das diferentes
quantidades de palha e submetidos a simulacdo
de 30 mm de precipitagao

Quantidade Controle (%) Redugao de I/nassa seca
de palha da parte aérea (%)
Dose do herbicida indaziflam (g ha?)
(t ha?) 75 100 75 100
0 100,0 100,0 100,0 100,0
2 100,0 100,0 100,0 100,0
5 97,5 100,0 98,5 100,0
10 95,0 97,5 95,0 100,0
C.V. (%)=27 C.V.(%)=32

C.V. - coeficiente de variagdo. Interacdo entre os fatores nao significativa pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Quadro 4 - Controle e reducdo de massa seca da parte
aérea (%) de Digitaria nuda pelo herbicida
indaziflam aos 35 DAA, em funcdo das diferentes
quantidades de palha e submetidos a simulacdo
de 40 mm de precipitacdo

Quantidade o, Redugio de massa seca
Controle (%) da parte aérea (%)
de palha Dose do herbicida indaziflam (g ha?)

(t ha) 75 100 75 100

0 100,0 100,0 100,0 100,0

2 100,0 100,0 100,0 100,0

5 100,0 100,0 100,0 100,0

10 96.-,3 98,8 92,3 97,8
C.V.(%)=19 C.V.(%)=24

C.V. - coeficiente de variagdo. Interacdo entre os fatores nao significativa pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Em relagao as porcentagens de controle e de redu-
¢ao de MSPA de Panicum maximum aos 35 DAE, pro-
porcionadas pelas diferentes doses de indaziflam,
quando submetidos a simulacao de 10, 30 e 40 mm
de precipitagao, observou-se interagao significativa
(Figura 3). De maneira geral, ocorreu diminuigao
do controle Panicum maximum a medida que hou-
ve aumento da quantidade de palha na superficie
do solo. Na simulagdo de 10 mm de precipitacao,
observou-se que na dose de 75 g ha, a partir da
quantidade de 2 t ha', o controle foi insuficiente,
com porcentagens inferiores a 80%. Ja em relacado a
dose de 100 g ha', o controle foi inferior a 80% nas
quantidades de palha de 5 e 10 t ha'. Na simula-
¢ao de 30 mm de precipitagao na dose de 100 g ha™
o controle de Panicum maximum foi satisfatério, su-
perior a 80%, independentemente da quantidade

de palha. A aplica¢do da dose de 75 g ha' do herbi-
cida indaziflam, foi eficaz nas aplicagdes sobre 0 e
2 t ha' de palha. Esses resultados demonstram que
o aumento da dose de indaziflam pode ser uma
alternativa viavel para aplicagdo sobre maiores
quantidades de palha (Figura 3). Ja para a simu-
lagdo de precipitagao de 40 mm, aplicagao da dose
de 75 g ha' o controle de Panicum maximum nao foi
adequado apenas na aplicagao sobre 10 t ha' de pa-
lha, com uma porcentagem de controle proxima a
75%. Na dose 100 g ha' o controle de Panicum ma-
ximum foi excelente independentemente da quan-
tidade de palha. No entanto, para ambas as doses
(75 g ha'e 100 g ha'), as porcentagens de controle
e de redugdo de biomassa sofreram diminui¢do a
medida que a quantidade de palha foi aumentando
na superficie do solo (Figura 3).

No controle e redugdo da MSPA de Rottboelia exal-
tata, para os fatores a quantidade de palha e doses
de indaziflam, observou-se interagao significativa
aos 35 DAE nas trés quantidades de precipitacao.
Na simulacdo de 10 mm de precipitacao, para a
dose de 75 g ha' o controle foi efetivo nas quanti-
dades de 0 e 2 t ha!, com porcentagens superiores a
80%, na dose de 100 g ha! apenas na quantidade de
10 t ha', o controle foi inferior a 75% (Figura 4A).

Na simulagao de precipitagao de 30 mm, em ambas
as doses (75 e 100 g ha'), o controle e redugao da
MSPA de Rofttboelia exaltata aos 35 DAE, foi inade-
quado (inferior a 80%), nas aplica¢des sobre 10 t ha-.
Estes resultados demonstram que o aumento da
quantidade de palha culminou na reducdo na por-
centagem de controle. O controle de Rottboelia exal-
tata diminui em funcdo do aumento da quantidade
de palha, a reducao da MSPA também apresentou
esse padrao de decréscimo nas suas porcentagens
(Figura 4B). Os resultados de controle e redugao da
MSPA de Rottboelia exaltata aos 35 DAE, mediante a
simulacdo de 40 mm de precipitagdo estdo expos-
tos na Figura 4C. A porcentagem de controle e a re-
dugao de MSPA foram influenciadas pelo aumento
da quantidade de palha no momento da aplicagao,
independente da dose de indaziflam utilizada (75
e 100 g ha'). Na dose de 75 g ha' o controle foi ex-
celente com porcentagens superiores a 90% para as
quantidades de palha de 0, 2 e 5 t ha', ja para quan-
tidade de 10 t hal, o controle foi inferior a 80%. Na
dose del00 g ha! o controle foi superior a 80% inde-
pendentemente da quantidade de palha.
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DISCUSSAO

Uma observagao relevante é que a quantidade de
palha de cana-de-agticar na superficie do solo no
momento da aplicagdo do indaziflam influenciou
de forma significativa e negativa a sua eficacia so-
bre o controle de plantas daninhas. Esse comporta-
mento foi comprovado para os resultados obtidos
na aplicagdo de 75 g ha' de indaziflam na ausén-
cia de palha em que se obteve eficacia em Urochloa
plantaginea, Digitaria nuda, Panicum maximum e Rot-
thoelia exaltata, independentemente da precipitagao
simulada (10, 30 e 40 mm).

Ressalta-se que as variagdes na eficacia em fungao
da quantidade de palha foram ainda mais expres-
sivas na simulagao da precipitagdo de 10 mm, ou
seja, quanto menor a quantidade de precipitagao
apos aplicacdo do indaziflam menores foram as
porcentagens de controle. Estes resultados indi-
cam que aplicagoes de indaziflam sobre maiores
quantidades de palha de cana-de-agticar, podem
interferir de forma negativa na eficacia deste her-
bicida no controle de plantas daninhas.

No entanto, o aumento da dose aplicada de 75 para
100 g ha, em relacdo as quantidades de palha de 5
e 10 t ha', induziram o aumento das porcentagens
de controle. De maneira geral, esse aumento foi ain-
da mais expressivo, quanto maior a quantidade de
precipitagdo simulada apos a aplicagdo dos trata-
mentos de indaziflam. Vale destacar que esse com-
portamento sofreu variagdes em fungao das espé-
cies estudadas (U. plantaginea, D. nuda, P. maximum
e R. exaltata) e das doses do herbicida, que variam
entre 75 e 100 g ha' (Rodrigues e Almeida, 2018).

Desta forma, pode inferir-se que quanto maior a
quantidade de palha presente na superficie do solo
no momento da aplicagio do indaziflam menor
sera a sua eficacia, indicando uma possivel inter-
ceptacgao e/ou adsorcao do herbicida na palha de
cana-de-agticar, e diminuindo assim a quantidade
que ¢ arrastada para o solo. Estes resultados podem
ser justificados pelas caracteristicas fisico-quimi-
cas do indaziflam, visto que se trata de um produ-
to com baixa solubilidade em agua (0,0028 kg m-
a20°C) e log Kow em pH 4; 7 ou 9 = 2,8, sendo con-
siderado moderadamente mdvel (Tompkins, 2010)
ou pouco movel no solo (Alonso ef al., 2011; JThala et
al., 2012; Jhala e Singh, 2012).

Essa situagao foi comprovada por Clark et al. (2019),
os quais aplicando indaziflam sobre palha de Bro-
mus tectorum e realizando simulac¢des de precipi-
tagdes, verificaram que uma maior quantidade
do herbicida foi interceptada, quando a aplicagao
ocorreu sobre uma maior quantidade de palha
(2600 kg ha') quando comparado com a menor
quantidade (1300 kg ha'). A recuperacao de indazi-
flam interceptado na palha, quando as simulagdes
de precipitagdo ocorreram aos 0 dias apds a apli-
cacao dos tratamentos, foi equivalente a 9,3% na
precipitagao de 3 mm e de 53,7% para precipitagao
de 24 mm. Estes resultados refor¢am os dados en-
contrados no presente trabalho, pois demonstram
que a aplicagao de herbicidas de carater lipofilico
sobre palha, apresentam uma tendéncia de serem
retidos e/ou interceptados. Essa retencdo torna-se
ainda maior em detrimento da maior quantidade
de palha presente na superficie do solo.

Logo na aplicagao de herbicidas lipofilicos sobre
palha de cana-de-agticar, pequenas quantidades
de precipitagdo podem ser insuficientes para pro-
mover o arrastamento em quantidades suficientes
do herbicida para promover o controle adequado
das plantas daninhas (Da Silva, 2018; Clark et al.,
2019). Isto é, a quantidade de precipitacao que ocor-
re apos aplicagdo dos tratamentos de herbicidas é
fundamental para proporcionar a transposicao
desses produtos da palha para o solo, culminando
no controle adequado das plantas daninhas (Ma-
ciel e Velini, 2005). Nas aplicagdes de herbicidas de
pré-emergéncia das plantas daninhas sobre palha
de cana-de-agucar, a dgua (seja oriunda da precipi-
tacdo ou de irrigacao) torna-se essencial para pro-
mover o transporte para o solo (Simoni et al., 2006).

Rossi et al. (2013), aplicando metribuzina
(1,92 kg ha') sobre diferentes quantidades de palha
de cana-de-agticar e com simulagdes de precipita-
¢oes de 2,5, 5, 10, 15, 20, 35, 50 e 100 mm, um dia
apos a aplicagao (DAA), observaram que, nas apli-
cacgdes sobre 20 t ha! mais de 99% da metribuzina
foi extraida na lamina de precipitagao de 30 mm.
Nos tratamentos de 5, 10 e 15 t ha', o valor de mais
de 99% de extragao de metribuzina da palha de ca-
na-de-agucar foi obtido pela precipitagao simulada
de 22, 21,5 e 24 mm, respectivamente. Salienta-se
que esse herbicida apresenta uma alta solubilidade
em agua (1100 mg L1 a 20 °C).
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No presente estudo, a simulagao de precipitagao de
10 mm apresentou maior eficdcia no controle das
plantas daninhas quando as aplicagdes ocorreram
sobre 0 e 2 t ha'! de palha, em comparagdo com as
aplicacoes sobre 5 e 10 t ha' de palha. Dessa for-
ma, o aumento da quantidade de precipitacao pode
favorecer o transporte do indaziflam, inicialmente
posicionado na palha de cana-de-agticar para a so-
lucao do solo, onde ele ira exercer sua acao como
herbicida pré-emergente, culminando em controle
adequado das plantas daninhas.

Esse comportamento foi comprovado por Da Silva
(2018), que verificou uma adsorgao de indaziflam
superior a 80% independentemente da sua concen-
tracgao (0,125, 0,5 e 1 ppm), ja a sua dessorgao foi de
30%, 28,5% e 27,5% a 0,125, 0,5 e 1 ppm, respectiva-
mente, apds 5 dias, com amostras saturadas. Em
relagdo a recuperagdo do herbicida posicionado
sobre as quantidades de palha de 5 e 10 t ha', a
precipitagdo de 24 mm resultou em uma remocgao
maxima de apenas 25% do herbicida. Indicando
que o alto Kow e baixa solubilidade em agua deste
herbicida, podem culminar numa maior adsorgao
e/ou interceptacdo desse produto na palha de ca-
na-de-agucar. Isto estd de acordo com os resultados
encontrados no presente estudo em que, a medida
que a quantidade de palha presente na superficie
do solo aumentou a porcentagem de controle das
plantas daninhas diminui, todavia, o aumento da
precipitagdo apos a aplicacao do herbicida atenuou
esse efeito negativo da interceptacdao do herbicida
pela palha, resultando em maiores eficacias. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por Guerra
et al. (2015) que avaliaram a influéncia da precipi-
tacao e palha da cana-de-actcar na eficiéncia de
controle do indaziflam (100 g ha'). Esses autores
concluiram que € necessario uma precipitacao de
20 mm ou a irrigagdo didria sobre palha (10 t ha )
para promover o transporte do indaziflam da pa-
lha para o solo, para um controle satisfatorio das
espécies Ipomoea grandifolin (Dammer) e Euphorbia
heterophylla L.

Paralelamente, destaca-se que embora o indaziflam
apresente amplo espectro de controle, sendo indi-
cado para espécies monocotiledéneas e eudicotile-
doneas, a sua maior eficacia é observada em plan-
tas monocotiledoneas (Amim ef al., 2014; Sebastian
etal., 2016, 2017; Malardo et al., 2017). Essa maior efi-
cécia sobre o controle de plantas monocotileddneas
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foi confirmada no presente estudo pois, nas aplica-
¢oes de indaziflam sobre 0 t ha'' de palha ou seja,
sem barreira fisica proporcionada pela palha, esse
herbicida apresentou controle adequado de todas
as plantas daninhas estudadas (Urochloa plantagi-
nea, Digitaria nuda, Panicum maximum e Rottboelia
exaltata). Digitaria nuda, teve um controle excelen-
te independentemente da quantidade de palha ou
quantidade de precipitacao simulada.

Malardo et al. (2017) ao determinarem a eficacia do
indaziflam na dose de 75 g ha' aplicado em pré-
-emergéncia no controle de Chloris polydactyla (L.)
Sw. (capim-branco) e Eleusine indica (L.) Gaertn. (ca-
pim-pé-de-galinha) sob diferentes quantidades de
palha (0, 1, 2 e 4 t ha') e regimes de precipitagao
pluvial (simulagdo de precipitagao de 20 mm a 1
ou 10 dias apds a aplicagao dos herbicidas) consta-
taram que o indaziflam foi ineficaz para o controle
de C. polydactyla, independentemente da quantida-
de de palha e regime hidrico. Ja para a espécie E.
indica, na simulacdo de 20 mm de precipitagao um
dia apds a aplicacao (1 DAA), obtiveram porcenta-
gens de controle de 97,5% para 4 t ha' e de 100%
para2tha.

Amim et al. (2014) aplicaram seis doses do indazi-
flam (0, 30, 60, 90, 120 e 150 g ha') na condigao de
pré-emergéncia em trés solos com caracteristicas
fisico-quimicas contrastantes (texturas arenoso, ar-
giloso e franco-argilo-arenoso), nessas condigdes,
os autores constataram que o fator solo influenciou
a eficacia do indaziflam. As espécies D. horizontalis,
P. maximum foram controladas de maneira eficaz
em todos os solos. Rottboellia cochinchinensis (Lour.)
Clayton foi eficientemente controlada nos solos
franco argiloso e arenoso (em todas as doses), mas
no solo argiloso essa espécie s6 foi controlada em
doses mais altas. Para as espécies E. heterophylla e
I. grandifolia, o controle foi mais eficiente no solo
franco-argilo-arenoso. Refor¢cando a maior eficién-
cia do indaziflam no controle de plantas daninhas
monocotiledéneas.

CONCLUSOES

Desta forma, o indaziflam configura uma opgao
para o controle adequado de plantas daninhas
monocotiledéneas na cultura da cana-de-agtcar,
entretanto os aspectos inerentes a quantidade de



palha presente na superficie do solo e a quantidade
de precipitagao apos aplicagdo deste herbicida de-
vem ser observadas para uma boa da eficacia deste
produto.

A espécie de D. nuda teve controle excelente inde-
pendentemente da dose de herbicida, quantidade

da palha e da precipitagdo. De maneira geral, as
espécies de monocotileddneas apresentaram sus-
cetibilidade ao herbicida indaziflam. Todavia as
espécies U. plantaginea, P. maximum e R. exaltata
apresentaram variagdo nas porcentagens de con-
trole em detrimento da dose do indaziflam, quan-
tidade de palha e simulagao de precipitagao.
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