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R E S U M O 

A quantidade de palha sobre o solo, após a colheita da cana-de-açúcar, afeta a emergência de plantas daninhas e o 
comportamento de herbicidas residuais. O objetivo deste trabalho consistiu em estudar a eficácia de diferentes doses do 
herbicida indaziflam no controle de plantas daninhas monocotiledóneas, quando aplicados em quantidades diferentes 
de palha de cana-de-açúcar e de precipitação. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema 
fatorial 4 x 2, com quatro repetições, sendo quatro quantidades de palha (0, 2, 5 e 10 t ha-1) e duas doses de indaziflam 
(75 e 100 g ha-1). Esse fatorial foi isolado para a simulação da precipitação (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-
ção de chuva e plantas daninhas o controle foi superior a 80% em 0 t ha-1 de palha. Para Urochloa plantaginea, Panicum 
maximum e Rottboellia exaltata, na dose 75 g ha-1 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 síntese, a eficácia do herbicida indaziflam 
pode ser afetada negativamente pela quantidade de palha e de precipitação. 

Palavras-chave: remoção-de-palha, herbicida, monocotiledóneas, lâminas de água.

A B S T R A C T 

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-1) and two indaziflam doses (75 and 100 g ha -1). This factorial was isolated for 
rain (10, 30 and 40 mm) and weeds (Urochloa plantaginea, Digitaria nuda, Panicum maximum and Rottboelia exaltata). For 
all doses of herbicide, rainfall simulations and weed, the control was higher than 80% in 0 t ha-1 of straw. For Urochloa 
plantaginea, Panicum maximum and Rottboellia exaltata, at the dose of 75 g ha-1 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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INTRODUÇÃO

No sistema de produção de cana-de-açúcar (Sac-
carum officinarum L.), também denominado cana-
-crua, há a manutenção e a acumulação de grandes 
quantidades de palha na superfície do solo. Nesse 
sistema, após a realização da colheita sem queima 
prévia, é possível observar no campo uma quanti-
dade de palha que permanece na superfície do solo, 
variando entre 10 a 20 t ha-1 (Souza et al., 2005). Esse 
material pode funcionar como uma fonte alterna-
tiva para cogeração de bioeletricidade, agregando 
valor na agroindústria sucroalcooleira (Dantas, 
2010). Logo, algumas empresas têm recolhido a pa-
lha presente na superfície do solo e destinando esse 
material para a produção de energia elétrica. Essa 
remoção pode ser total ou parcial, culminando em 
quantidades variáveis de palha presente na superfí-
cie do solo em áreas canavieiras (Coelho et al., 2016).

Christoffoleti e Nicolai (2012) avaliaram as áreas 
onde a palha de cana-de-açúcar é totalmente remo-
vida e constataram uma exposição da superfície do 
solo de até 66%. Tal efeito pode favorecer a germi-
nação e emergência de plantas daninhas monoco-
tiledóneas, as quais poderiam ser controladas pela 
presença 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-açúcar como Amaranthus hybridus L., 
Cyperus rotundus L., Sida rhombifolia L. e Sida spinosa 
L. (Martins et al., 1999, Rodrigues et al., 2000; Silva 
et al., 2003; Correia e Durigan, 2004). Paralelamen-
te, nas operações em que a palha é recolhida para 
a produção de energia e/ou acumulação, apenas al-
gumas fileiras, podem resultar na perda do efeito 
de controle de plantas daninhas através da palha. 

Concenço et al. (2017) observaram que onde ocor-
reu processo de acumulação de palha nas entreli-
nhas houve maiores níveis de infestação de plan-
tas daninhas em comparação a áreas em que não 
houve remoção da palha. Além disso, notaram 
aumento na densidade de plantas monocotiledó-
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 remoção de palha pode ocorrer um 
aumento do número de espécies monocotiledóneas 

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

O controlo químico de plantas daninhas em cana-
viais em que a palha é mantida na superfície do 
solo é mais complexo, pois esse material pode afe-
tar a eficácia de herbicidas com ação exclusiva e/
ou preferencial no solo, pois atua como uma bar-
reira física, que impede os herbicidas de atingi-
rem o solo (Christoffoleti e Ovejero, 2009). Dessa 
forma, os herbicidas interceptados pela palha de 
cana-de-açúcar estão sujeitos à retenção, volatiliza-
ção, degradação térmica e à fotólise, 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 resíduo, as ca-
racterísticas do herbicida e as condições climáticas, 
bem como do intervalo entre a aplicação e a ocor-
rência de precipitação (Cavenaghi et al., 2007; Da 
Silva e Monquero, 2013; Carbonari et al., 2016).

O herbicida indaziflam, pertence à família química 
denominada nitrilos (HRAC Group L), apresenta 
registro para cana-de-açúcar, e tem como meca-
nismo de ação a inibição da biossíntese de celulo-
se (Tompkins, 2010). Apresenta amplo espectro de 
ação, controlando tanto monocotiledóneas quanto 
eudicotiledôneas, em tratamentos de pré-emergên-
cia e de pós-emergência inicial (Brosnan et al., 2011, 
2012). Quanto às características físico-químicas, o 
indaziflam apresenta baixa solubilidade em água 
(2010 mg L-1) e baixo Kow (2.0 a pH=2.00; 2.8 a pH=4 
e pH=9), podendo apresentar consideráveis perdas 
por retenção após a aplicação. 

Da Silva et al. (2018) observaram maior intercepta-
ção do produto pela palha de cana-de-açúcar, sen-
do necessário uma maior quantidade de precipita-
ção para que ocorra a transposição do produto da 
palha até a superfície do solo. Segundo Cavenaghi 
et al. (2007) é necessário uma precipitação equiva-
lente a um mínimo de 20 mm para que ocorra a 
mobilidade de herbicidas de alta solubilidade atra-
vés da palha, no entanto essa quantidade de preci-
pitação pode ser maior no caso de herbicidas lipo-
fílicos, como por exemplo o indaziflam (Da Silva 
et al., 2018). Guerra et al. (2015) verificaram que a 
simulação de precipitação de 20 mm sobre a palha 
(10 t ha-1) é indispensável para promover o trans-
porte do indaziflam até o solo onde irá exercer a 
sua ação como herbicida de pré-emergência. 
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi 
estudar a eficácia de diferentes doses do herbicida 
indaziflam no controle de plantas daninhas mono-
cotiledóneas, quando aplicado em diferentes quan-
tidades de palha de cana-de-açúcar e de diferentes 
simulações de precipitação. 

MATERIAL E MÉTODOS

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

O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado, organizado em esquema fato-
rial 4 x 2, com quatro repetições, sendo o primeiro 
fator palha de cana-de-açúcar (0, 2, 5 e 10 t ha-1) e 
o segundo fator dose do herbicida indaziflam (75 e 
100 g ha-1). Esse esquema fatorial foi isolado para 
as três diferentes quantidades de chuva (10; 30 e 
40 mm) e para as espécies monocotiledóneas de 
plantas daninhas Urochloa plantaginea (Link) R.
D.Webster., Digitaria nuda Schumach., Panicum ma-
ximum Jacq e Rottboelia exaltata L.f.

As unidades experimentais foram constituídas por 
vasos plásticos de polietileno com capacidade para 
10 L, preenchidos com Latossolo Vermelho distró-
fico oriundo da camada arável, previamente penei-
rado. Esse solo foi colhido em área sem histórico 
de utilização de herbicidas e as suas características 
químicas e físicas foram analisadas no laboratório 
de solos da ESALQ/USP (Quadro 1).

Na sequência, as sementes das espécies daninhas 
foram semeadas de maneira individual nos vasos, 
ou seja, em cada vaso foi semeada uma única espé-
cie, evitando dessa forma a competição interespecí-
fica. Utilizou-se uma quantidade de sementes su-
ficiente para proporcionar 10 plantas por vaso, de 
acordo com as informações prévias de germinação 

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 à profundidade de 1 cm 
do perfil do solo.

A palha de cana-de-açúcar utilizada no presente 
estudo foi retirada de um canavial logo após a co-
lheita e antes da aplicação de herbicidas, evitando 
dessa forma a sua decomposição no campo e a con-
taminação. Posteriormente, essa palha foi seca ao 
ar, picada de forma manual com auxílio de tesou-
ras, e na sequência esse material foi distribuído na 
superfície dos vasos de forma homogénea, visando 
se estabelecer as quantidades de palha proporcio-
nais em toneladas por hectare de cada tratamento.

Os tratamentos foram constituídos pelas doses de 
75 e 100 g ha-1 do indaziflam, as quais foram apli-
cadas na condição de pré-emergência das plantas 
daninhas, no mesmo dia em que foi realizada a se-
menteira das plantas daninhas, com auxílio de um 
pulverizador de dorso pressurizado a CO2, com 
pressão de 2.0 bar, provido de barra de pulveriza-
ção contendo quatro bicos tipo leque Teejet 110.02 e 
com volume de aplicação de 200 L ha-1. No momen-
to da aplicação as condições meteorológicas fo-
ram as seguintes: temperatura = 28,2 ºC; umidade 
relativa do ar = 58,8% e velocidade do vento =  
2,6 km h-1.

Após aplicação dos tratamentos, as unidades ex-
perimentais foram submetidas a três diferentes 
simulações de precipitação (10, 30 e 40 mm). Essa 
simulação foi realizada através de um sistema de 
irrigação por aspersão com débito de 1 L min-1, na 
qual os vasos foram irrigados por tempo suficiente 
para proporcionar as respectivas quantidades de 
precipitação. Posteriormente, a irrigação foi desli-
gada por um período de 48-h, possibilitando dessa 
forma, que a palha na superfície dos vasos secasse. 
Assim, a palha foi retirada dos vasos, a fim de se 

Quadro 1 - Análise química e física do solo (0 - 20 cm). Piracicaba – SP, Brasil

pH 
(CaCl2)

Al H+Al P
(resina) K Ca Mg SB CTC V Argila Limo Areia

5,3 <1,0 25,0 10,0 2,8 26,0 13 41,8 66,8 63 41,0 5,0 54,0

Unidades: Al, H+Al, K, Ca, Mg, SB e CTC (mmolc dm-3); P (resina) (mg dm-3); V, argila, limo e areia (%).
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estudar apenas a interceptação do herbicida e não 
o efeito de barreira física como supressão da ger-
minação. Após esse processo, os vasos foram man-
tidos com irrigação diária equivalente a 10 mm, 
conforme proposto por Hixson (2008).

As avaliações visuais de controle das plantas da-
ninhas ocorreram aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias após 
a emergência 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 ausência de controle (0%) e100 cor-
responde à morte das plantas (100%). Aos 35 DAE 
foi realizada a avaliação de massa seca da parte 
aérea (MSPA). Para isso, as plantas remanescen-
tes nos tratamentos foram cortadas rentes ao solo, 

acondicionadas em sacos de papel e levadas para uma 
estufa de circulação forçada (70º C), onde permane-
ceram por 48 horas, até atingirem peso constante.

Os dados foram submetidos à análise de variân-
cia pelo teste F, e as médias foram comparadas por 
meio do teste de Tukey, utilizando-se o programa 
estatístico AgroEstat®. Quando significativos, fo-
ram analisados com o emprego de regressões não 
lineares, com o auxílio do programa SigmaPlot®.

RESULTADOS 

Em relação aos dados obtidos, nota-se que houve 
interação entre as quantidades de palha e as doses 

Figura 1 - Porcentagem de controle e redução de massa seca da parte aérea de Urochloa plantaginea pelo herbicida indaziflam 
aos 35 DAE, em função das diferentes quantidades de palha e submetidos a simulação de 10 mm (A) e 30 mm (B) de 
precipitação.
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do herbicida indaziflam, nas quantidades de pre-
cipitação de 10 e 30 mm, no controle e redução de 
massa seca da parte aérea (MSPA) de Urochloa plan-
taginea (Figuras 1A e 1B). Na simulação de precipi-
tação de 10 mm (Figura 1A), na dose de 75 g ha-1, o 
controle foi de 83,5 e 78% e a redução da MSPA de 
85 e 75%, nas aplicações sobre 5 e 10 t ha-1 de palha 
de cana-de-açúcar, respectivamente, nos outros 
tratamentos o controle foi superior a 80%. Já na 
dose de 100 g ha-1 o controle e a redução de MSPA, 
pode ser considerado excelente com porcentagens 
de 100%, para todas as quantidades de palha (0; 2; 
5 e 10 t ha-1). Para a simulação de 30 mm de precipi-
tação (Figura 1B) e a aplicação da dose de 75 g ha-1, 
a eficácia do herbicida foi de 75% na quantidade de 
palha de 10 t ha-1, mas na dose de 100 g ha-1 a eficá-
cia foi de 100% em todas as quantidades de palha. 

Na Quadro 2 são apresentados os dados de contro-
le e redução de MSPA para Urochloa plantaginea aos 
35 DAE, com simulação de 40 mm de precipitação. 
Não se obteve interação significativa, contudo, a 
análise das médias mostra que, independentemen-
te da dose e da quantidade de palha, o controle foi 
superior a 97%, em todos os tratamentos.

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

Na Quadro 3, estão expressos os resultados de con-
trole e a redução da MSPA de Digitaria nuda aos 
35 DAE, na simulação de 30 mm de precipitação, 
nessa interação não houve diferença significativa. 
No entanto em todos os tratamentos o controle foi 
superior a 97% e a redução da MSPA foi superior 
a 95%. 

O controle e a redução da MSPA de Digitaria nuda 
aos 35 DAE, na simulação de precipitação de 40 mm, 
não apresentaram interação fatorial significativa, 
no entanto o controle dessa espécie foi considerado 
excelente, pois a menor porcentagem foi de 96,3% 
mediante a aplicação de 75 g ha-1 de indazifam so-
bre 10 t ha-1 (Quadro 4).

Quadro 2 - Controle e redução de massa seca da parte aérea 
(%) de Urochloa plantaginea pelo herbicida 
indaziflam aos 35 DAE, em função das diferentes 
quantidades de palha e submetidos a simulação 
de 40 mm de precipitação

Quantidade 
 de palha

(t ha-1)

Controle (%) Redução de massa seca 
da parte aérea (%)

Dose do herbicida indaziflam (g ha-1)
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. (%) = 18,4

C.V. - coeficiente de variação. Interação entre os fatores não significativa pelo 
teste de Tukey a 5% de significância

Figure 2 - Porcentagem de controle e redução de massa seca da parte aérea de Digitaria nuda pelo herbicida indaziflam aos 35 
DAE, em função das diferentes quantidades de palha e submetidos a simulação de 10 mm de precipitação.
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Em relação às porcentagens de controle e de redu-
ção de MSPA de Panicum maximum aos 35 DAE, pro-
porcionadas pelas diferentes doses de indaziflam, 
quando submetidos a simulação de 10, 30 e 40 mm 
de precipitação, observou-se interação significativa 
(Figura 3). De maneira geral, ocorreu diminuição 
do controle Panicum maximum à medida que hou-
ve aumento da quantidade de palha na superfície 
do solo. Na simulação de 10 mm de precipitação, 
observou-se que na dose de 75 g ha-1, a partir da 
quantidade de 2 t ha-1, o controle foi insuficiente, 
com porcentagens inferiores a 80%. Já em relação a 
dose de 100 g ha-1, o controle foi inferior a 80% nas 
quantidades de palha de 5 e 10 t ha-1. Na simula-
ção de 30 mm de precipitação na dose de 100 g ha-1  
o controle de Panicum maximum foi satisfatório, su-
perior a 80%, independentemente da quantidade 

de palha. A aplicação da dose de 75 g ha-1 do herbi-
cida indaziflam, foi eficaz nas aplicações sobre 0 e  
2 t ha-1 de palha. Esses resultados demonstram que 
o aumento da dose de indaziflam pode ser uma 
alternativa viável para aplicação sobre maiores 
quantidades de palha (Figura 3). Já para a simu-
lação de precipitação de 40 mm, aplicação da dose 
de 75 g ha-1 o controle de Panicum maximum não foi 
adequado apenas na aplicação sobre 10 t ha-1 de pa-
lha, com uma porcentagem de controle próxima a 
75%. Na dose 100 g ha-1 o controle de Panicum ma-
ximum foi excelente independentemente da quan-
tidade de palha. No entanto, para ambas as doses 
(75 g ha-1 e 100 g ha-1), as porcentagens de controle 
e de redução de biomassa sofreram diminuição à 
medida que a quantidade de palha foi aumentando 
na superfície do solo (Figura 3). 

No controle e redução da MSPA de Rottboelia exal-
tata, para os fatores a quantidade de palha e doses 
de indaziflam, observou-se interação significativa 
aos 35 DAE nas três quantidades de precipitação. 
Na simulação de 10 mm de precipitação, para a 
dose de 75 g ha-1 o controle foi efetivo nas quanti-
dades de 0 e 2 t ha-1, com porcentagens superiores a 
80%, na dose de 100 g ha-1 apenas na quantidade de  
10 t ha-1, o controle foi inferior a 75% (Figura 4A).

Na simulação de precipitação de 30 mm, em ambas 
as doses (75 e 100 g ha-1), o controle e redução da 
MSPA de Rottboelia exaltata aos 35 DAE, foi inade-
quado (inferior a 80%), nas aplicações sobre 10 t ha-1.  
Estes resultados demonstram que o aumento da 
quantidade de palha culminou na redução na por-
centagem de controle. O controle de Rottboelia exal-
tata diminui em função do aumento da quantidade 
de palha, a redução da MSPA também apresentou 
esse padrão de decréscimo nas suas porcentagens 
(Figura 4B). Os resultados de controle e redução da 
MSPA de Rottboelia exaltata aos 35 DAE, mediante a 
simulação de 40 mm de precipitação estão expos-
tos na Figura 4C. A porcentagem de controle e a re-
dução de MSPA foram influenciadas pelo aumento 
da quantidade de palha no momento da aplicação, 
independente da dose de indaziflam utilizada (75 
e 100 g ha-1). Na dose de 75 g ha-1 o controle foi ex-
celente com porcentagens superiores a 90% para as 
quantidades de palha de 0, 2 e 5 t ha-1, já para quan-
tidade de 10 t ha-1, o controle foi inferior a 80%. Na 
dose de100 g ha-1 o controle foi superior a 80% inde-
pendentemente da quantidade de palha.

Quadro 3 - Controle e redução de massa seca da parte 
aérea (%) de Digitaria nuda pelo herbicida 
indaziflam aos 35 DAE, em função das diferentes 
quantidades de palha e submetidos a simulação 
de 30 mm de precipitação

Quantidade 
 de palha

(t ha-1)

Controle (%)
Redução de massa seca 

da parte aérea (%)
Dose do herbicida indaziflam (g ha-1)

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. (%) = 2,7 C.V. (%) = 3,2

C.V. - coeficiente de variação. Interação entre os fatores não significativa pelo 
teste de Tukey a 5% de significância.

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

Quantidade 

de palha

(t ha-1)

Controle (%) Redução de massa seca 
da parte aérea (%)

Dose do herbicida indaziflam (g ha-1)

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. (%) = 1,9 C.V. (%) = 2,4

C.V. - coeficiente de variação. Interação entre os fatores não significativa pelo 
teste de Tukey a 5% de significância.
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A

B

C

Figura 3 - Porcentagem de controle e redução de massa seca de da parte aérea Panicum maximum pelo herbicida indaziflam 
aos 35 DAE, em função das diferentes quantidades de palha e submetidos a simulação de 10 mm (A); 30 mm 
(B) e 40 mm (C) de precipitação.
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DISCUSSÃO

Uma observação relevante é que a quantidade de 
palha de cana-de-açúcar na superfície do solo no 
momento da aplicação do indaziflam influenciou 
de forma significativa e negativa a sua eficácia so-
bre o controle de plantas daninhas. Esse comporta-
mento foi comprovado para os resultados obtidos 
na aplicação de 75 g ha-1 de indaziflam na ausên-
cia de palha em que se obteve eficácia em Urochloa 
plantaginea, Digitaria nuda, Panicum maximum e Rot-
tboelia exaltata, independentemente da precipitação 
simulada (10, 30 e 40 mm).

Ressalta-se que as variações na eficácia em função 
da quantidade de palha foram ainda mais expres-
sivas na simulação da precipitação de 10 mm, ou 
seja, quanto menor a quantidade de precipitação 
após aplicação do indaziflam menores foram as 
porcentagens de controle. Estes resultados indi-
cam que aplicações de indaziflam sobre maiores 
quantidades de palha de cana-de-açúcar, podem 
interferir de forma negativa na eficácia deste her-
bicida no controle de plantas daninhas. 

No entanto, o aumento da dose aplicada de 75 para 
100 g ha-1, em relação as quantidades de palha de 5 
e 10 t ha-1, induziram o aumento das porcentagens 
de controle. De maneira geral, esse aumento foi ain-
da mais expressivo, quanto maior a quantidade de 
precipitação simulada após a aplicação dos trata-
mentos de indaziflam. Vale destacar que esse com-
portamento sofreu variações em função 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-1 (Rodrigues e Almeida, 2018).

Desta forma, pode inferir-se que quanto maior a 
quantidade de palha presente na superfície do solo 
no momento da aplicação do indaziflam menor 
será a sua eficácia, indicando uma possível inter-
ceptação e/ou adsorção do herbicida na palha de 
cana-de-açúcar, e diminuindo assim a quantidade 
que é arrastada para o solo. Estes resultados podem 
ser justificados pelas características físico-quími-
cas do indaziflam, visto que se trata de um produ-
to com baixa solubilidade em água (0,0028 kg m-3  
a 20°C) e log Kow em pH 4; 7 ou 9 = 2,8, sendo con-
siderado moderadamente móvel (Tompkins, 2010) 
ou pouco móvel no solo (Alonso et al., 2011; Jhala et 
al., 2012; Jhala e Singh, 2012). 

Essa situação foi comprovada por Clark et al. (2019), 
os quais aplicando indaziflam sobre palha de Bro-
mus tectorum e realizando simulações de precipi-
tações, verificaram que uma maior quantidade 
do herbicida foi interceptada, quando a aplicação 
ocorreu sobre uma maior quantidade de palha 
(2600 kg ha-1) quando comparado com a menor 
quantidade (1300 kg ha-1). A recuperação de indazi-
flam interceptado na palha, quando as simulações 
de precipitação ocorreram aos 0 dias após a apli-
cação dos tratamentos, foi equivalente a 9,3% na 
precipitação de 3 mm e de 53,7% para precipitação 
de 24 mm. Estes resultados reforçam os dados en-
contrados no presente trabalho, pois demonstram 
que a aplicação de herbicidas de caráter lipofílico 
sobre palha, apresentam uma tendência de serem 
retidos e/ou interceptados. Essa retenção torna-se 
ainda maior em detrimento da maior quantidade 
de palha presente na superfície do solo. 

Logo na aplicação de herbicidas lipofílicos sobre 
palha de cana-de-açúcar, pequenas quantidades 
de precipitação 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 precipitação que ocor-
re após aplicação dos tratamentos de herbicidas é 
fundamental para proporcionar a transposição 
desses produtos da palha para o solo, culminando 
no controle adequado das plantas daninhas (Ma-
ciel e Velini, 2005). Nas aplicações de herbicidas de 
pré-emergência das plantas daninhas sobre palha 
de cana-de-açúcar, a água (seja oriunda da precipi-
tação ou de irrigação) 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-1) sobre diferentes quantidades de palha 
de cana-de-açúcar e com simulações de precipita-
ções de 2,5, 5, 10, 15, 20, 35, 50 e 100 mm, um dia 
após a aplicação (DAA), observaram que, nas apli-
cações sobre 20 t ha-1 mais de 99% da metribuzina 
foi extraída na lâmina de precipitação de 30 mm. 
Nos tratamentos de 5, 10 e 15 t ha-1, o valor de mais 
de 99% de extração de metribuzina da palha de ca-
na-de-açúcar foi obtido pela precipitação simulada 
de 22, 21,5 e 24 mm, respectivamente. Salienta-se 
que esse herbicida apresenta uma alta solubilidade 
em água (1100 mg L-1 a 20 °C). 



1048 Revista de Ciências Agrárias, 2019, 42(4): 1040-1051

No presente estudo, a simulação de precipitação de 
10 mm apresentou maior eficácia no controle das 
plantas daninhas quando as aplicações ocorreram 
sobre 0 e 2 t ha-1 de palha, em comparação com as 
aplicações sobre 5 e 10 t ha-1 de palha. Dessa for-
ma, o aumento da quantidade de precipitação pode 
favorecer o transporte do indaziflam, inicialmente 
posicionado na palha de cana-de-açúcar para a so-
lução do solo, onde ele irá exercer sua ação como 
herbicida pré-emergente, culminando em controle 
adequado das plantas daninhas. 

Esse comportamento foi comprovado por Da Silva 
(2018), que verificou uma adsorção de indaziflam 
superior a 80% independentemente da sua concen-
tração (0,125, 0,5 e 1 ppm), já a sua dessorção foi de 
30%, 28,5% e 27,5% a 0,125, 0,5 e 1 ppm, respectiva-
mente, após 5 dias, com amostras saturadas. Em 
relação à recuperação do herbicida posicionado 
sobre as quantidades de palha de 5 e 10 t ha-1, a 
precipitação de 24 mm resultou em uma remoção 
máxima de apenas 25% do herbicida. Indicando 
que o alto Kow e baixa solubilidade em água deste 
herbicida, podem culminar numa maior adsorção 
e/ou interceptação desse produto na palha de ca-
na-de-açúcar. Isto está de acordo com os resultados 
encontrados no presente estudo em que, à medida 
que a quantidade de palha presente na superfície 
do solo aumentou a porcentagem de controle das 
plantas daninhas diminui, todavia, o aumento da 
precipitação após a aplicação do herbicida atenuou 
esse efeito negativo da interceptação do herbicida 
pela palha, resultando em maiores eficácias. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por Guerra 
et al. (2015) que avaliaram a influência da precipi-
tação e palha da cana-de-açúcar na eficiência de 
controle do indaziflam (100 g ha-1). Esses autores 
concluíram que é necessário uma precipitação de 
20 mm ou a irrigação diária sobre palha (10 t ha -1) 
para promover o transporte do indaziflam da pa-
lha para o solo, para um controle satisfatório das 
espécies Ipomoea grandifolia (Dammer) e Euphorbia 
heterophylla L.

Paralelamente, destaca-se que embora o indaziflam 
apresente amplo espectro de controle, sendo indi-
cado para espécies monocotiledóneas e eudicotile-
dóneas, a sua maior eficácia é observada em plan-
tas monocotiledóneas (Amim et al., 2014; Sebastian 
et al., 2016, 2017; Malardo et al., 2017). Essa maior efi-
cácia sobre o controle de plantas monocotiledóneas 

foi confirmada no presente estudo pois, nas aplica-
ções de indaziflam sobre 0 t ha-1 de palha ou seja, 
sem barreira física 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 precipitação simulada.

Malardo et al. (2017) ao determinarem a eficácia do 
indaziflam na dose de 75 g ha-1 aplicado em pré-
-emergência 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-1) e regimes de precipitação 
pluvial (simulação de precipitação de 20 mm a 1 
ou 10 dias após a aplicação dos herbicidas) consta-
taram que o indaziflam foi ineficaz para o controle 
de C. polydactyla, independentemente da quantida-
de de palha e regime hídrico. Já para a espécie E. 
indica, na simulação de 20 mm de precipitação um 
dia após a aplicação (1 DAA), obtiveram porcenta-
gens de controle de 97,5% para 4 t ha-1 e de 100% 
para 2 t ha-1. 

Amim et al. (2014) aplicaram seis doses do indazi-
flam (0, 30, 60, 90, 120 e 150 g ha-1) na condição de 
pré-emergência em três solos com características 
físico-químicas contrastantes (texturas arenoso, ar-
giloso e franco-argilo-arenoso), nessas condições, 
os autores constataram que o fator solo influenciou 
a eficácia 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 só foi controlada em 
doses mais altas. Para as espécies E. heterophylla e 
I. grandifolia, o controle foi mais eficiente no solo 
franco-argilo-arenoso. Reforçando a maior eficiên-
cia do indaziflam no controle de plantas daninhas 
monocotiledóneas. 

CONCLUSÕES

Desta forma, o indaziflam configura uma opção 
para o controle adequado de plantas daninhas 
monocotiledóneas na cultura da cana-de-açúcar, 
entretanto os aspectos inerentes a quantidade de 
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palha presente na superfície do solo e a quantidade 
de precipitação após aplicação deste herbicida de-
vem ser observadas para uma boa da eficácia deste 
produto.

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

da palha e da precipitação. De maneira geral, as 
espécies de monocotiledóneas apresentaram sus-
cetibilidade ao herbicida indaziflam. Todavia as 
espécies U. plantaginea, P. maximum e R. exaltata 
apresentaram variação nas porcentagens de con-
trole em detrimento da dose do indaziflam, quan-
tidade de palha e simulação de precipitação. 
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