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1 RESUMO

Devido a utilizagado crescente do herbicida diclosulam no controle de
plantas daninhas na cultura de cana-de-actcar e a necessidade de dados mais aprofundados
sobre a dindmica e eficiéncia desse herbicida, este trabalho teve como objetivos avaliar a
dindmica do diclosulam aplicado na presenca da palha de cana-de-agucar, assim como o
efeito da umidade na palha na dindmica deste, sua disponibilidade do na solugdo do solo e
a seletividade e eficdcia do herbicida diclosulam no controle de plantas daninhas
importande na cultura da cana-de-agucar. No primeiro estudo avaliou-se o efeito de quatro
doses do herbicida diclosulam (Produto Comercial - Coact®): 70,5 ; 88,3 ; 105,8 ¢ 126 g
i.a ha”' em diferentes periodos de permanéncia (0; 1; 7 e 14 DAA) em 10 t.ha" de palha de
cana-de-agiicar em funcdo das precipitacdes simuladas de 5; 10; 25; 50 e 100 mm. No
segundo estudo avaliou-se o efeito da umidade na palha da cana-de-agucar, utilizando a
dose de 105,8 gi.aha™'. A palha que recebeu o herbicida, foi previamente submetida a uma
chuva de 20mm e na sequéncia ap0s a aplicacdo, foram realizadas as 1aminas de chuvas no
momento da aplicagdo. No terceiro estudo quantificou-se a disponibilidade do diclosulam
na solucdo do solo, o qual foi instalado em areas de cana crua no municipio de Barra
Bonita, em solo arenoso com a aplicagdo realizada em area com palha e area sem palha.
Foram realizadas amostragens de solo nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm aos 40, 95 e

140DAA. Nessa mesma area foi realizada o quarto estudo no qual avaliou a seletividade e



a eficacia do diclosulam no controle de Cyperus rotundus, Ipomoea grandifolia e
Brachiaria plantaginea. Para a realizacdo das andlises dos estudos de dindmica e
quantificagdo do diclosulam no solo foi utilizado um sistema LC-MS/MS, composto por
um Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia (HPLC). Perante aos resultados obtidos
conclui-se que os primeiros 20mm de precipitagdo, sao fundamentais para a lixiviagao do
herbicida diclosulam da palha de cana-de-agucar para o solo. A remog¢ao do diclosulam da
palhada ¢ reduzida com o aumento do intervalo entre a aplicagdo e a primeira chuva,
independentemente da dose utilizada. A aplicagdo sobre a palha previamente umedecida
quando comparada a palha seca, ndo alterou o potencial de remog¢ao do diclosulam pela
agua de chuva. A disponibilidade de diclosulam em solu¢do de solo foi decrescente com a
profundidade e com o intervalo ap6s a aplicacdo. Na primeira coleta a presenca de palha
reduziu a disponibilidade em solugdo de solo. As concentragdes de diclosulam presentes na
solugdo de solo foram suficientes para o controle da maioria das espécies de plantas
daninhas presentes na area. O diclosulam ¢ intensamente transportado da palha ao solo pela
agua de chuva, e apresenta disponibilidade em solucdo de solo suficiente para controlar as

espécies estudadas, sem injUrias para a cultura da cana-de-actcar.

Palavras-Chave: lixiviagdo, Coact*, controle, palha, solo.



2 SUMMARY

EFFECTS OF SUGARCANE STRAW IN DICLOSULAM DYNAMIC AND
EFFECTIVENESS

Botucatu, 2014, 74p. Tese (Doutorado em Agronomia / Agricultura) — Faculdade de
Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: LUCAS PERIM

Adyviser: EDIVALDO DOMINGUES VELINI

Co-Adviser: GUSTAVO RADOMILE TOFOLI

Due to increasing use of herbicide diclosulam in sugarcane weed control and the need for
further data on the dynamics and efficiency of this herbicide, the objective of this study
was to evaluate the dynamics of diclosulam applied in sugarcane straw, as well the effect
of straw moisture on the dynamics, the availability of diclosulam in the soil solution and
the selectivity and efficacy of weed control. The first study evaluated the effect of four
doses of the herbicide diclosulam (Trade name: Coact*): 70,5; 88,3; 105,8 and 126 g a.i.
ha™' in different periods (0, 1, 7, 14 Days After Aplication) at 10 t ha™' straw of cane sugar
on the rain simulated of 5, 10, 25, 50 and 100 mm. The second study evaluated the effect

of straw moisture on the dynamics; the dose used was 105.8 g a.i. ha™ of diclosulam. The



straw that received the herbicide was previously subjected to a rain of 20 mm. And
following after application, the rainfall simulation were made at the time of application.
The third study was evaluated the diclosulam availability in the soil solution was carried
out in a green area in Barra Bonita/SP, in sandy soil with held in area with straw and area
without straw. Soil samples were collected at 0-10, 10-20 and 20-40 cm at 40, 95 and 140
DAA. In the same area in which the fourth study evaluated the efficacy and selectivity of
diclosulam at the control of Cyperus rotundus, Ipomoea grandifolia and Brachiaria
plantaginea. To carry out the analysis of dynamic studies and quantification of diclosulam
in soil was used an LC-MS / MS system consisting of a Liquid Chromatography High
Performance (HPLC). The results concluded that the first 20 mm of rainfall, are critical to
leaching diclosulam of sugarcane straw to the soil. The removal of diclosulam in straw is
reduced by increasing the interval between the application and the first rain, regardless of
the dose used. The application on the previously moistened straw when compared to dry
straw did not change the potential of diclosulam removal by rain. The availability of
diclosulam in soil solution was decreasing with the depth and the time after application. In
the first collection the presence of straw reduced the availability in soil solution. The
concentrations of diclosulam present in soil solution were enough to control most species
of weeds present in the study area. The herbicide diclosulam is intensely transported of
straw to the soil by rain water and has sufficient availability in soil solution to control these

weeds species without injury in sugarcane.

Keywords: leaching, Coact*, straw, control, soil.



3 INTRODUCAO

A cana-de-agtcar ¢ uma cultura de grande expressdo no cenario do
agronegocio brasileiro, que responde por 16% da matriz energética do Pais, uma das mais
limpas e renovaveis do mundo. E uma planta versatil do ponto de vista agrondomico e
industrial, permitindo diversas formas de aproveitamento com largo espectro de beneficios
sociais. No Brasil plantam-se mais de 9 milhdes de hectares de cana resultando em
matéria-prima que permite a fabricacdo de energia natural, limpa e renovavel (CONAB
2014).

E conhecido que a interferéncia negativa ocasionada pela presenca
das plantas daninhas no sistema de produ¢do de cana-de-aglicar ¢ de grande relevancia e
evidencia um ponto critico na formagdo do canavial. Essas plantas daninhas competem
diretamente por nutrientes, espaco, luz, infestam a cultura com hospedeiros de doencgas e
pragas, fatores esses somandos refletem diretamente na producdo final da cultura da cana-
de-actcar.

Segundo Tofoli et al, (2009) nos ultimos anos, com a proibi¢dao da
queima na colheita da cana-de-acgticar € com o advento da colheita mecanizada, empregada
em 70% da area produtora do Brasil, os residuos da colheita que ficam sobre o solo,
formando uma camada entre 5 a 10 toneladas por hectare, dando origem a um novo sistema

de producdo denominado de cana crua. Essa nova realidade influencia diretamente o



controle mecanico e quimico de plantas daninhas infestantes na cultura da cana-de-agtcar.

Devido a essa presenga da palha de cana-de-agticar sobre o solo € o
uso de herbicidas na cultura afim de controlar a infestacao de plantas daninhas, um fator
considerado a ser atribuido a esse tipo de herbicidas € o poder residual que cada molecula
apresenta nesse novo sistema de cultivo. Dentre desse fator destaca-se, na presenca da
palha, a capacidade do herbicida em atingir o solo, que pode estar diretamente relacionada
a ocorréncia de precipitagdes apOs a aplicacdo do produto. No Brasil existem varios
herbicidas registrados para a cultura da cana-de-agucar, entre eles o diclosulam, registrado
com o nome comercial Coact*, ¢ um herbicida do grupo quimico triazol pirimidina
sulfonanilidas recomendado para aplicagdo em pré-emergéncia da planta daninha, e/ou pré
ou pos da cana-de-agucar, apresentado na formulagdo de granulo dispersivo e com classe
toxicologia II, com dose recomendada entre 70,5 a 126 g i.a. ha™.

Um dos pontos mais importantes de conhecimento com o novo
sistema de cana crua ¢ a ado¢do de um herbicida no qual sua dinamica de lixiviagdo da
palha de cana-de-agucar pela 4gua das chuvas seja conhecido e quantificado, com o
objetivo de monitorar essas quantidades lixiviadas e retidas por essa camada fisica na qual
as vezes impede a a¢do do herbicida no controle de plantas daninhas. Ainda sabe-se que o
transporte de herbicidas da palha para o solo é dependente das caracteristicas fisico
quimicas dos mesmos, bem como do periodo em que a area permanece sem chuva apos a
aplicagao.

Devido a utilizagao crescente do herbicida diclosulam no controle de
plantas daninhas na cultura de cana-de-agucar e a necessidade de dados mais aprofundados
sobre a dinamica e eficiéncia desse herbicida aplicados no sistema de cana crua, ¢ de
fundamental importancia avaliar e estudar tal comportamento assim como sua
disponibilidade no solo.

Assim, os objetivos desse trabalho foram avaliar a dindmica do
diclosulam aplicado em palha de cana-de-agucar em diferentes periodos sem chuva apos a
aplicacdo, o efeito da umidade na palha de cana-de-actcar na dindmica, a disponibilidade
do diclosulam na solugdo do solo e a sua seletividade e eficdcia no controle de plantas

daninhas.



4 REVISAO DE LITERATURA

A cana-de-acUcar teve sua origem provavelmente na Nova Guiné,
sendo levada para a India, de onde se tem o mais antigo registro de sua existéncia
(MACHADO, 2004). A cultura da cana-de-acucar foi introduzida no Brasil em 1553,
estabelecendo-se de forma definitiva nas regides Centro Sul e Nordeste (PROCOPIO et al.,
2003).

A cana-de-agucar, descrita por Linneu, em 1753, como Saccharum
officinarum e Saccharum spicatum, apresenta cultivo intimamente ligado a propria historia
e ao desenvolvimento do Brasil. Primeiramente transformada em acucar, seguido pelo
alcool carburante, ocupa papel de destaque na economia mundial, sendo o Brasil lider na
producdo desses derivados (CESNIK e MIOCQUE, 2004).

Segundo Barbosa e Silveira (2006), o cultivo da cana-de-aglicar ¢
considerado uma das primeiras atividades de importancia nacional, ocupando posicao de
destaque na economia brasileira. Considerando a producao de agtcar, alcool e aguardente,
essa atividade transparece com grande relevancia na geragao de divisas.

Ao longo de quase cinco séculos de exploragdo, a cana-de-agucar
desempenhou sucessivos papéis na economia brasileira: fortaleceu o periodo colonial e,
baseado no trabalho escravo, sustentou o Império. Deu origem a industrias e destacou a
nacdo como exportadora de agucar; alavancou o desenvolvimento de areas do Nordeste

brasileiro e, mais tarde, também do Centro-Sul. Ainda, forneceu uma fonte alternativa ao



petrdleo na geracdo de energia. Foi nesse contexto que a cana-de-acucar se estabeleceu no
Brasil (PIMENTA e SPADOTTO, 1999)

A importancia da cana-de-acgtcar pode ser atribuida a sua elevada
capacidade de adaptacdo aos mais diversos ambientes edafoclimaticos e, principalmente, a
sua multipla utilizacdo. Dentre as diversas formas de emprego, ela pode ser usada in
natura, como forragem para a alimentagdo animal ou humana, ou como matéria-prima para
a fabricagdo de alimentos, farmacos, bebidas alcodlicas € combustiveis. Com relagdo a esse
ultimo item, a sua importdncia vem se tornando crescente em todo o mundo em
decorréncia da constante demanda por fontes alternativas de energia, e pela possibilidade
de reducdo da oferta, da elevagdo dos custos de extracdo e de processamento e, até mesmo,
do esgotamento de recursos naturais ndo-renovaveis como o petréleo e o carvao mineral.
Associada a essa exigéncia de novas fontes de energia para suprir a demanda estd a
necessidade de se produzir combustiveis que tragam menores problemas ambientais. Esses
fatores t€m estimulado a pesquisa ¢ o desenvolvimento de tecnologias alternativas para a
composicdo de um novo modelo de matriz energética. Nesse contexto, a conversao da
biomassa da cana-de-acticar em vetor energético (etanol) tem-se mostrado uma alternativa
importante para a substituicgdo de combustiveis ndo-renovaveis como o petroleo
(VASCONCELLOS e VIDAL, 1998).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (2014),
para a temporada 2013/14, a cultura da cana-de-agucar continua em expansdo. A previsdo €
que o Brasil tenha um acréscimo na area de cerca de 325,8 mil hectares, equivalendo a
3,8% em relagdo a safra 2012/13. O acréscimo € reflexo do aumento de area da regido
Centro-Sul. A regido Norte/Nordeste praticamente se mantém com a mesma area para a
proxima safra. Sdo Paulo, Goids, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais deverdo ser os
estados com maior acréscimo de areas com 132,6 mil hectares, 92,5 mil hectares, 81,4 mil
hectares e 58,0 mil hectares, respectivamente. Este crescimento se deve a expansdo de
novas areas de plantio das principalmente das novas usinas em funcionamento que estao
consolidando suas areas. A 4rea cultivada com cana-de-agucar que sera colhida e destinada
a atividade sucroalcooleira na safra 2013/14 esta estimada em 8.810,79 mil hectares,
distribuidas em todos estados produtores conforme suas caracteristicas. O estado de Sao
Paulo permanece como o maior produtor com 51,66% da area plantada, seguido por Goids
com 9,29%, Minas Gerais com 8,85%, Parana com 6,66%, Mato Grosso do Sul com

7,08%, Alagoas com 5,02% e Pernambuco com 3,25%. Além disso, a produtividade obtida



na atual temporada da safra 2013/14 apresentou uma consideravel melhora em relagdo a
safra passada, com um crescimento de 7,9% na média geral passado de 69.407 kg ha™ para
74.891 kg ha. Esse incremento ocorreu, principalmente na regido Centro-Sul. As boas
condig¢des climaticas neste ano safra em relagdo a passada, além do maior investimento em
manutencdo dos canaviais e aumento de area de renovacdo e expansdo deve proporcionar
esse crescimento no volume de cana-de-agucar colhida para a safra em curso. (CONAB,
2014).

Segundo Carvalho (2008) no Brasil, a agroindustria da cana-de-
acucar tem adotado politicas de preservacdo ambiental que sdo exemplos mundiais na
agricultura, embora nessas politicas ndo estejam contemplados os problemas decorrentes
da expansdo acelerada sobre vastas regides € o prejuizo decorrente da substitui¢do da
agricultura variada de pequenas propriedades pela monocultura. Ja existem diversas usinas
brasileiras que comercializam crédito de carbono, dada a eficiéncia ambiental. Diga-se
também que as plantacdes de cana, principalmente no estado de Sdo Paulo, obedecem a
rigorosos padrdes de preservacdo do solo com uso das praticas conservacionistas mais
modernas. Ainda segundo o autor, em época de renovagdo do cultivo, a cada quatro ou
cinco anos, sdo efetuados plantios de leguminosas (soja, amendoim e crotalaria) que
recuperam o solo pela fixagdo de nitrogénio (CARVALHO, 2008).

Quanto aos problemas advindos da queima controlada na época do
corte, a adocdo de sistemas de producdo onde as culturas sdo implantadas sobre algum tipo
de palhada ou cobertura vegetal morta, tem aumentado em diversas regides em funcdo de
iniimeros beneficios atribuidos a cobertura morta (VELINI e NEGRISOLI, 2000; TOFOLI,
2004). Entre exemplos tipicos pode-se mencionar o cultivo minimo em dareas de
reflorestamento com manutengdo da serrapilheira sobre o solo, o sistema de produgdo de
cana crua e, com maior adogdo, o plantio direto de culturas anuais (VELINI e
NEGRISOLI, 2000).

O desenvolvimento de estudos e projetos de maquinas para colheita
de cana-de-agucar ocorreu basicamente por dois fatores: o primeiro, a crescente dificuldade
e altos custos da mao-de-obra para o corte manual e, o segundo, ao interesse na obtenc¢ao
de aumento nos desempenhos das operagdes de colheita, com seu esperado barateamento.
Segundo Carbonari (2009), houve uma redugdo na particao dos custos desta operacao em

relag@o ao custo total da producdo de cana, de 50% para 30 a 40%.
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A cultura da cana-de-agticar ocupa uma area de aproximadamente 5
milhdes de hectare somente no Estado de Sao Paulo (UNICA, 2014). Dentre os problemas
existentes no setor canavieiro, € que oneram a producao, destaca-se a presenga de plantas
daninhas, responsavel por até 80% das perdas na producdo (AZANIA, 2004). A
interferéncia negativa resultante da ocorréncia das plantas daninhas nas areas agricolas
produtoras de cana-de-agucar pode causar reducdes na quantidade e qualidade do produto
colhido, diminuir o numero de cortes viadveis, dificultando na colheita e transporte
resultando em aumento dos custos de produgdo. As plantas daninhas competem com a
cultura por 4gua, nutrientes e radiacdo solar, podendo também liberar substdncias com
efeitos alelopaticos (FAY e DUKE, 1977), afetando direta ou indiretamente a germinagao,
crescimento e desenvolvimento das plantas cultivadas, além de atuar como hospedeira de
pragas e doengas (PITELLIL 1985; VICTORIA FILHO e CHRISTOFFOLETI, 2004).

A intensidade de interferéncia da comunidade infestante sobre uma
cultura agricola depende de (i) fatores ligados a propria cultura, como a variedade,
espacamento e densidade de plantio, (ii) fatores ligados a comunidade infestante, como
composi¢ao especifica, densidade e distribuicao dos individuos na lavoura e (iii) da época
e extensdo do periodo em que a cultura e a comunidade infestante estiveram em
convivéncia. Além disso, a interagdo lavoura e comunidade infestante podem ser
influenciadas por condi¢des edafo-climaticas locais e pelas praticas culturais empregadas
no preparo e manejo do solo e da cultura em si (PITELLI, 1985). De maneira geral, pode-
se dizer que, quanto maior for o periodo de convivéncia multipla, comunidade infestante e
cultura, maior sera o grau de interferéncia (HERNANDEZ et al., 2001).

Segundo Procopio et al. (2003), a cana-de-aglcar apesar de ser
altamente eficiente na utilizagdo de recursos disponiveis para o seu crescimento e
desenvolvimento, ¢ afetada, nas fases iniciais de crescimento, pelas plantas daninhas, que
em muitos casos utilizam os mesmos recursos, de forma eficiente, por apresentarem
mesma rota metabolica de fixagdo de carbono (C4).

Na cultura da cana-de-agucar, as plantas daninhas interferem tanto
no plantio, quanto na soqueira. Pelo fato do plantio da cana-de-agucar ocorrer em periodos
bem distintos, dependendo da regido, as condigdes climaticas ocorrentes neste periodo €
que determinam as espécies de plantas daninhas predominantes e o periodo de interferéncia

com a cultura (VICTORIA FILHO e CHRISTOFFOLETI, 2004).
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Diversos trabalhos de pesquisa indicam periodos do ciclo da cultura
em que a competicdo acarreta perdas na produgdo da cana-de-agticar. No entanto, ndo se
pode extrapolar esses resultados para todas as condigdes, pois tais periodos sdo
influenciados por diversos fatores, como época de plantio e de brotacdo da cana soca
(condigdes climaticas), variedades, qualidade da muda, plantas daninhas, adubagao,
profundidade de plantio, espacamento, ou seja, fatores que aceleram ou retardam o
desenvolvimento da cana-de-agtcar (PROCOPIO et al., 2003).

Segundo Rossi (2004), as caracteristicas de velocidade de brotagao,
desenvolvimento inicial, velocidade e intensidade de perfilhamento, desenvolvimento de
area foliar e arquitetura das plantas, sdo fatores importantes na capacidade competitiva das
diferentes variedades da cana-de-acucar. Geralmente, cultivares de rapido crescimento
inicial e alta capacidade de sombreamento do solo sdo menos afetadas pela interferéncia
das plantas daninhas. Estes efeitos negativos proporcionados pela presenca das plantas
daninhas podem ser minimizados por praticas de controle ao alcance dos produtores, como
métodos mecanicos, culturais e quimico. Ainda segundo o autor, na condi¢dao de producao
atual no Brasil, o método quimico ¢ o mais utilizado em razdo da extensdo das areas
cultivadas, escassez de mao-de-obra, facilidade de aplicagdo, custo e eficiacia do
tratamento.

A dindmica do banco de sementes ¢ o desenvolvimento das plantas
daninhas podem ser alterados com o sistema de preparo do solo. Segundo Gazziero et al.
(2001), o conhecimento das espécies e seu comportamento no ambiente, sob diferentes
condig¢des de cultivo, sdo fundamentais para o estabelecimento de um programa de manejo.

Segundo Velini e Negrisoli (2000), a adog¢do deste sistema de
colheita na cultura da cana-de-agucar, resulta em importantes modifica¢des nas técnicas de
cultivo, como o aumento do espacamento nas entrelinhas e deposi¢do de palhada sobre o
solo, influenciando diretamente na ocorréncia e manejo de plantas daninhas. A cobertura
morta pode atuar como um valioso instrumento no controle de plantas daninhas, uma vez
que o terreno coberto por residuos vegetais apresenta infestacdo bastante inferior aquela
que se desenvolveria com o solo descoberto (ALMEIDA, 1992).

De acordo com Gazziero (1990), o residuo vegetal que permanece
na superficie, por ser uma barreira fisica, reduz a incidéncia de luz. Neste caso, o banco de
sementes ¢ alterado e a dindmica das plantas daninhas pode ser completamente diferente

quando comparado ao sistema convencional.
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Segundo Paranhos (1974), o desenvolvimento de estudos e projetos
de maquinas para colheita de cana-de-acucar deveu-se basicamente, a dois fatores: o
primeiro, a crescente dificuldade e altos custos da mao-de-obra para o corte manual e, o
segundo, ao interesse na obtengdao de aumento nos desempenhos das operacdes de colheita,
com seu esperado barateamento. O exemplo mais marcante disso € a situa¢do encontrada
na Australia, onde a colheita ¢ processada mecanicamente em 100% das areas de cana e
cuja regido nao possui limitagcdes de relevo (LEFFINGWELL, 1973). Segundo Ripoli e
Ripoli (2004) houve uma redugdo na particao dos custos desta operagao em relagdo ao
custo total da producdo de cana, de 50% para 30 a 40%.

Procopio et al. (2003), concluiram que com a tendéncia de aumento
das areas de cana-de-agucar colhidas sem a tradicional queima, seja por imposigdes por
parte da legislacdo ou por conscientizagdo ambiental, o manejo de plantas daninhas nessas
areas ird apresentar significativas mudancas. A implantacdo do sistema de colheita da
cana-de-agiicar (sem queima ou cana-crua) ocasiona alguns fatores agronomicamente
benéficos, como: diminuicao de processos erosivos; melhor conservagao da umidade do
solo; aumento da matéria organica do solo; aumento da atividade microbiana do solo;
melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo; evita-se 0 acamamento dos colmos,
ocasionado pela queimada; diminuicdo da infestacdo de plantas daninhas; evita-se a perda
de agticares via exsudagdo dos colmos durante e/ou logo apds a queima.

Neste sistema de colheita, a camada de palha deixada pelas
colhedoras funciona como barreira fisica para plantulas em emergéncia, altera o balango
hidrico, modifica a quantidade e qualidade de luz que atinge a superficie do solo e interfere
na amplitude térmica do solo, além de proporcionar a liberagdo de compostos alelopaticos
(CHRISTOFFOLETTI et al., 2007). As coberturas podem provocar efeito indutor ou redutor
na germinacdo das sementes e emergéncia de plantulas, dependendo da espécie constituinte
da palha e da densidade de cobertura (CORREIA; REZENDE, 2002).

Diversos trabalhos t€ém comprovado a eficiéncia da cobertura morta
na supressao de algumas espécies de plantas daninhas. Velini et al. (2000), observaram que
plantas daninhas normalmente consideradas importantes nessa cultura, como Brachiaria
decumbens, Bidens pilosa, Panicum maximum ¢ Digitaria horizontalis, podem ser
eficientemente controladas pela presenca de uma camada de palha acima de 15 t ha™,

corroborando com informacao relatada por Arévalo (1998).
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Entretanto, Martins et al. (1999) demonstraram que em algumas
espécies, como Ipomoea grandifolia e Euphorbia heterophylla, o controle promovido pela
palha é considerado deficiente. E importante ressaltar que as espécies menos afetadas pela
presenca da palhada podem ser selecionadas com o tempo, tornando-se importantes
problemas futuros nos canaviais (GRAVENA et al., 2004).

Segundo Correia e Durigan (2004), o sistema de cana crua deve
promover uma redu¢do na densidade populacional de Brachiaria decumbens, Sida spinosa
e Digitaria horizontalis, em quantidades de palha iguais ou superiores a 10 t ha™. No
entanto as espécies Ipomoea grandifolia e Ipomoea hederifolia tendem a manter-se como
plantas problema, enquanto Ipomoea quamoclit deverd aumentar a sua densidade
populacional.

Rossi et al. (2006a) avaliando a germinacdo de plantas daninhas
semeadas em 4areas de cana-crua, com duas densidades de palha em época seca,
observaram que a presenc¢a de palha de cana-de-agucar inibiu completamente a germinagao
de Brachiaria plantaginea e Digitaria spp, na quantidade de 7.5 t ha' e Brachiaria
decubens, Bidens pilosa, Panicum maximum e Commelina benghalensis, na quantidade de
15 t ha™'. Ja as espécies Euphorbia heterophylla, Ipomoea nil, Ipomoea grandifolia e
Ipomoea quamoclit apresentaram pouca sensibilidade as quantidades de palha estudadas.
Em época umida Rossi (2006b), observaram resultados semelhantes, no entanto, a
germinacio de Ipomoea quamoclit foi inibida quando da presenca de 15 t ha™' de palha na
superficie do solo.

Diferentes autores demonstraram que algumas espécies de plantas
daninhas, predominantes na cultura de cana-de-aglcar, possuem comportamento
diferenciado em fun¢do da quantidade de palha depositada sobre o solo (MELENDEZ,
1990; MARTINS et al., 1999; VELINI; NEGRISOLI, 2000). Algumas plantas daninhas
estdo sendo selecionadas em areas de colheita de cana crua, como Ipomoea grandifolia, 1.
quamoclit, 1. nil, Merremia cissoides, Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, dentre
outras, devido ao fato de ndo terem sua germinagdo inibida pelas quantidades de palha de
cana-de-agiicar que normalmente s3o encontradas em campo (MARTINS, 2008;
MARTINS et al., 1999; VELINI; NEGRISOLI, 2000; CORREIA; DURIGAN, 2004).

Além disso, a palha ¢ apenas uma das barreiras para o uso de
herbicidas com acdo preferencial ou exclusiva no solo. O acréscimo do teor de matéria

organica no solo, tende a exercer forte sorcdo dos herbicidas limitando a sua eficiéncia
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(TOFOLI, 2004). Embora o solo esteja coberto por uma camada de palha, sabe-se que
determinadas espécies de plantas daninhas, ao germinarem, superam essa barreira fisica e
se estabelecem no canavial, exercendo sua interferéncia. Isto ocorre em razao de alguns
herbicidas serem mais fortemente retidos pela cobertura morta e outros menos (ROSSI,
2004).

De acordo com Procopio et al. (2003) o controle quimico é o método
mais utilizado na cultura da cana-de-agtcar, em razdo de haver um grande nimero de
produtos eficientes registrados para esta cultura no Brasil. Além disso, ¢ um método
econdmico e de alto rendimento, em comparacdo com os outros. Em consequéncia disso a
cultura da cana-de-agucar ¢ tradicionalmente plantada em grandes areas, assimilou muito
rapido essa tecnologia, sendo hoje a segunda cultura em consumo de herbicidas no Brasil
(ROSSI, 2004).

Em cada fase de crescimento inicial, a cana-de-agucar pode
responder diferentemente a um herbicida em particular, ou mesmo tolerar a competi¢ao
com eventuais plantas daninhas presentes na area. Isso foi comprovado nos estudos de
Oliveira et al. (2004) e Ferreira et al. (2005), e ¢ bem conhecido em outras culturas, como
por exemplo, cereais, que em diferentes estadios fenoldgicos, as plantas sdo mais sensiveis
a aplicagdo destes produtos.

Dentre os varios fatores que podem influenciar a eficiéncia dos
herbicidas residuais, destaca-se, na presenca da palha, a capacidade do herbicida em atingir
o solo, que pode estar diretamente relacionada a ocorréncia de precipitagdes apds a
aplicacdo do produto. Sendo que a capacidade de um herbicida residual em atingir o solo
em sistemas com cobertura morta ndo depende apenas da solubilidade e volatilidade do
produto. Assim, a quantidade e tipo de cobertura morta, intensidade e época da primeira
chuva apds a aplicacdo, bem como irrigagdes subsequentes e as condigdes climaticas
prevalecentes durante e apds a aplicacdo, como o periodo sem chuva, também influenciam
no comportamento desses herbicidas no solo (RODRIGUES, 1993).

Segundo Azania (2004), o uso de herbicidas em pré ou pos-
emergéncia, quando corretamente aplicados, ¢ eficaz no controle das plantas daninhas. Os
herbicidas, na sua maioria, utilizados para a cultura da cana-de-agucar, sdo seletivos,
devido a aspectos de absor¢do foliar e a degradacao do herbicida absorvido pela planta
cultivada, com controle das plantas daninhas sem comprometer o desenvolvimento e

produtividade da cultura. Para controlar as plantas daninhas e evitar os possiveis prejuizos
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a cultura da cana-de-agtcar, muitos herbicidas com diferentes ativos e formulagdes estao
registrados para uso no Brasil.

Durante a estagdo chuvosa o controle quimico de plantas daninhas ¢
mais eficaz, pois a agua disponivel no solo e o intenso desenvolvimento das plantas
daninhas favorecem a absor¢do dos herbicidas. No entanto, como nas regides Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil a colheita de cana-de-agucar inicia-se entre abri/maio estendendo-
se até novembro/dezembro do ano agricola, os produtores tém dificuldade em concentrar
as aplicagdes de herbicidas somente na estagdo chuvosa, o que os leva a aplica-los também
no periodo de estiagem, a fim de que persistam no solo até o inicio da estagdo chuvosa
(AZANIA et al., 2009).

Segundo Correia e Kronka Jr. (2010), os herbicidas utilizados na
época seca devem apresentar alta solubilidade em 4gua e fraca ou moderada adsor¢ao ao
solo. Assim, mesmo numa condi¢do de baixa umidade no solo, parte do produto sera
dessorvida para a solugdo e estara disponivel para absor¢do pela radicula e/ou cauliculo das
plantulas. Entre os herbicidas registrados para a cultura de cana-de-aglicar, apenas
amicarbazone, imazapic, hexazinone, isoxaflutole, sulfentrazone e tebuthiuron sao
recomendados para o uso na €poca seca, além da mistura comercial de clomazone +
hexazinone (PROCOPIO et al., 2008; AGROFIT, 2014).

O diclosulam (N-[2,6-diclorofenil]-5-etoxi-7-fluoro(1,2,4) triazolo-
[1,5c] pirimidina-2-sulfonamida) ¢ um herbicida do grupo quimico triazol pirimidina
sulfonanilidas recomendado para aplicacdo em pré-emergéncia da planta daninha, e/ou pré
ou pos da cana-de-agucar, apresentado na formulagao de granulo dispersivo em dgua e com

classe toxicologia II, altamente toxico (Yoder et al., 2000). (Figura 1).
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Figura 1. Formula estrutural do diclosulam. (ANVISA, 2014)
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O diclosulam ¢ absorvido principalmente pelas raizes e caules,
possui agdo sistémica e tem metabolismo rapido inibindo a acetolactato sintase (ALS), essa
enzima estd localizada no cloroplasto, onde catalisa a condensacdo de duas moléculas de
piruvato em acetolactato, o qual ¢ convertido em valina e leucina. Uma reagao similar, que
produz a acetoidroxibutirato, responsdvel pela biossintese da isoleucina, também ¢
catalisada pela ALS, quando a a-ketobutirato e o piruvato sdo usados como substrato
(SINGH e SHANER, 1995). Os sintomas, que se tornam evidentes uma a duas semanas
ap6s a aplicagdo, incluem paralisacdo do crescimento, amarelecimento dos meristemas e
redugdo do sistema radicular, com as raizes secunddrias apresentando-se uniformemente
curtas e engrossadas.

A meia-vida do diclosulam ¢ de 60 a 90 dias, dependendo das
condi¢des de clima e solo (LAVORENTI et al., 2003). Apresenta amplo espectro de
controle como latifolicida, sendo que também pode promover a supressdo do crescimento
de algumas gramineas, como Cenchrus echinatus, Brachiaria plantaginea, Brachiaria
decumbens, Digitaria horizontalis e Cyperys rotundus (RODRIGUES E ALMEIDA,
2011).

Sabe-se que maioria dos herbicidas utilizados na cultura da cana-de-
acucar ¢ recomendada para aplicagdo em pré-emergéncia e/ou pos-emergéncia inicial da
cultura e das plantas daninhas e, portanto, o solo ¢ o principal destino desses produtos.
Quando um herbicida € aplicado no ambiente e atinge o solo, suas moléculas podem seguir
diferentes rotas. Elas podem ser sorvidas aos coldides minerais e orgénicos e, dependendo
da energia de ligagdo, podem-se tornar indisponiveis as plantas (fragdo residuo ligado) ou
ser novamente dessorvidas a solucdo do solo (HORNSBY et al., 1995, LAVORENTI,
1997). Assim, a eficdcia sobre as plantas daninhas na cultura ndo depende, somente, das
caracteristicas fisico-quimicas do herbicida. Os atributos do solo, os fatores ambientais e as
praticas adotadas nos sistemas de produg¢do da cana-de-agiicar afetam o comportamento
dos herbicidas e, como consequéncia, sua eficacia agrondmica e impacto a0 meio ambiente
(CHRISTOFFOLETI e OVEJERO, 2005).

Segundo Procdpio et al. (2003), os herbicidas apresentam algumas
caracteristicas fisico-quimicas que, juntamente com as condigdes ambientais e atributos
fisicos, quimicos e biologicos do solo, regem seu comportamento. Estas caracteristicas sao

especificas para cada herbicida, sendo varidveis entre moléculas pertencentes a0 mesmo
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grupo quimico. O conhecimento destas caracteristicas ¢ de fundamental importancia para o
sucesso na utilizagdo de herbicidas (PROCOPIO et al., 2003).

Embora Yoder et al. (2000) tenham observado rapida metabolizacao
do diclosulam em solos argentinos, brasileiros e norte-americanos (t1/2< 30 dias), esse
herbicida e seus metabdlitos apresentam valores de coeficiente de particdo (Kd) bastante
baixos, 0 que mostra um potencial de movimentacdo vertical, facilitada pela solubilidade
em agua, pKa, e coeficiente de particao octanol/agua (Kow). A solubilidade do diclosulam
em 4gua é dependente do pH e varia de ~100 mg kg em pH entre 5 ¢ 7 ¢ > 4.000 mg kg™’
em pH 9. O pKa da molécula ¢ de 4,09 a 20 °C, indicando sua predominancia na forma
anidnica em valores de pH caracteristicos de solos agricultaveis. Seus valores de log Kow
variam de -0,448, em pH 9, a 1,42, em pH 5, indicando também baixa hidrofobicidade
(YODER et al., 2000).

A solubilidade em agua exerce um importante papel na dinamica de
herbicidas pré-emergentes aplicados sobre a palha de cana de agucar, pois esse fator indica
a quantidade de herbicida que ¢ disponibilizado na solu¢ao podendo ser absorvido pelas
plantas (CHRISTOFFOLETI e OVEJERO 2009) e influéncia na mobilidade dos herbicidas
através da camada de palha. Segundo Oliveira e Brighenti (2011), quanto mais polar for o
herbicida, maior sera sua afinidade pela dgua, logo, maior sua solubilidade. Herbicidas
com alta solubilidade possuem facilidade de se dissiparem no ambiente por fluxo de agua e
apresentam coeficientes de sorcdo relativamente baixos na palha (KOGAN e PEREZ,
2003).

Segundo Hartzler (2013), a dindmica dos herbicidas no solo ¢
influenciada além das caracteristicas fisico-quimicas das moléculas e do solo, pela
umidade. A quantidade de herbicida na solugcdo do solo ¢ diretamente proporcional ao
conteido de 4gua no solo. A quantidade de espagos livres para o herbicida na solucdo
diminui em solos secos, € assim menor quantidade de herbicida fica livre na solugdo do
solo (maior sor¢@o). Em condicdes de seca, as plantas sdo expostas a menor quantidade de
herbicida e assim menor quantidade ¢ absorvida pelas plantas daninhas. Quando a umidade
no solo ¢ restabelecida ocorre a dessorcao do herbicida voltando a solu¢ao do solo.

O movimento descendente dos herbicidas através do perfil do solo,
através do movimento da agua ¢ chamado de lixiviacdo e esta relacionada principalmente
com moléculas de alta solubilidade e baixo Kow. Desta forma, a sor¢do € o processo que

mais influi na lixiviagdo. O ideal para um herbicida de solo sob o ponto de vista
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agrondmico ¢ que sua lixiviagdo no perfil do solo seja suficientemente profunda para
atingir o banco de sementes de plantas daninhas, onde ocorre a germinagdo e emergéncia
dessas plantas (normalmente nos 5 cm superficiais do perfil do solo). Segundo Velini
(1992), a ocorréncia da lixiviagdo ¢ fundamental para a incorporagao superficial da maioria
dos herbicidas, atingindo sementes ou plantas em germinacdo, mas quando excessiva,
pode carred-los para camadas mais profundas do solo, limitando sua agdo e podendo,
inclusive, promover contamina¢ao do lengol freatico.

A interceptagdao de herbicidas pela palha de cana-de-agicar ¢
influenciada pelo periodo em que o produto permanece sobre a palha até que ocorram as
primeiras precipitacdes, afetando a sua mobilidade e a eficacia no controle quimico de
plantas daninhas no sistema de cana crua. Rossi et al. (2013) constataram que a aplicagao
de metribuzin na presenca de 5 t ha™ de palha resultou em uma retengio superior a 90%, ao
passo que, a partir da presenca de 7,5 t ha” de palha sobre o solo a interceptagio do
produto foi proxima a 100%. Outra observacao relevante no trabalho foi que quanto maior
o periodo de permanéncia do metribuzin sobre a palha de cana-de-agucar, maiores sao as
quantidades de chuva necessarias para que ocorresse a transposicao deste herbicida. Além
disso, ap6s 28 dias de permanéncia do metribuzin sobre a palha foi necessaria uma
simulagdo de chuva de 100 mm para a transposicdo de 98,39% do produto, em
contraposi¢do, aos 0 dias de permanéncia, valores superiores a 99% de transposi¢ao foram
obtidos mediante a uma precipitacdo de 22,5 mm de chuva. Esses resultados demonstram
que quanto maior o tempo de permanéncia do herbicida metribuizn sobre a palha de cana-
de-acticar maior ¢ a sua retencao.

Negrisoli et al. (2007) observaram que a aplicagdo de tebuthiuron
sobre a palha de cana-de-acucar resultou em excelente controle de I. grandifolia, quando
ocorreu precipitacdo de 20mm 24 horas apds a pulverizagdo do herbicida. J&4 Cavenaghi et
al. (2007), constataram que a interceptacao quase que total do herbicida amicarbazone pela
palha de cana-de-acticar em quantidades de palha iguais ou superiores a 5 t ha™,
demonstrando que o herbicida precisa de chuva apds a sua aplicacdo para transpor a
camada de palha e atingir o solo. Na quantidade de 5 t ha™ de palha de cana-de-agicar, a
lamina de 2,5 mm lixiviou 40% do produto aplicado, enquanto para 10, 15 ¢ 20 t ha™ de
palha, a mesma lamina lixiviou 33, 25 e 25%, respectivamente, demonstrando que o

incremento de palha sobre o solo resultou em diminuicao da transposi¢do do produto.
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Cavenaghi et al. (2006a) e Cavenaghi et al. (2006b) avaliando a
transposi¢do dos herbicidas amicarbazone e imazapic, pela palha de cana-de-agucar,
observaram que quantidades superiores a 5 t.ha de palha de cana foram suficientes para
interceptar todo o produto aplicado. Segundo Cavenaghi et al. (2006a), o herbicida
amicarbazone apresentou lixiviagdo da palha para o solo a partir de pequenas quantidades
de chuva (2,5mm), sendo os 20 mm iniciais de chuva os mais importantes no carregamento
deste herbicida que foram reduzidos em funcao de maiores quantidades de palha.

Também para o herbicida imazapic, Cavenaghi et al. (2006b),
observaram redugdes importantes na lixiviagdo do produto para o solo em quantidades
maiores de palha, sendo esta de 90, 84 e 72%, para as quantidades de palha de 5, 10 ¢ 20 t
ha!, respectivamente.

Avaliando a eficdcia agrondmica dos herbicidas utilizados em 4reas
de cana-de-actcar com colheita mecanizada visando o controle de Euphorbia heterophylla
e Ipomoea grandifolia, Monquero et al. (2008) utilizaram os herbicidas trifloxysulfuron-
sodium + ametryn, mesotrione, mesotrione + ametryn, mesotrione + (trifloxysulfuron-
sodium + ametryn), (trifloxysulfuron-sodium + ametryn) + (diuron + hexazinone) e
metribuzin, aplicados em pré-emergéncia das plantas daninhas, sobre a palha de cana-de-
acucar, sobre o solo, sendo em seguida coberto com palha e em pds-emergéncia em jato
dirigido nas entrelinhas da cana-de-agucar e observaram que a aplicagdo dos herbicidas
sobre a palha de cana-de-agucar em pré-emergéncia afetou a eficacia do mesotrione (0,25
L ha™) e das misturas mesotrione + ametryn e mesotrione + (trifloxysulfuron sodium +
ametryn). Os herbicidas aplicados em jato dirigido na entrelinha da cana-de-agtcar, em
pos-emergéncia, foram seletivos para a cultura e os tratamentos com herbicidas metribuzin
e (trifloxysulfuron sodium + ametryn) + (diuron + hexazinone) foram eficazes no controle
das espécies daninhas, independente da forma de aplicagao.

A cobertura com palha, portanto, afeta a persisténcia dos herbicidas
aplicados ao solo. A adsor¢do dos herbicidas aos residuos das plantas pode reduzir sua
liberacdo para o solo e, em fungdo disso, afetar a atividade e a persisténcia destes
compostos no solo (REDDY et al., 1997). Além disso, a retencdo dos herbicidas pelos
residuos das plantas pode minimizar as perdas por erosdo hidrica e lixiviagdo (REDDY et
al., 1995). Ao estudar o efeito da palha sobre a atividade dos herbicidas acetochlor,

alachlor e metolachlor, Banks e Robinson (1986) obtiveram que a atividade e a persisténcia
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destes herbicidas variaram com o incremento do conteiido de palha sobre a superficie do
solo.

Portanto sabe-se que o processo da dinamica de um herbicida sobre
a palha ou diretamente sobre o solo, depende de diversos processos e etapas na qual estao
envolvidos desde a caracteristica do produto quimico aplicado, da cobertura do solo e do
proprio solo. Com isso, o conhecimento da quantidade retida ou transposta de um produto
na palha da cana-de-agucar ¢ de extrema importancia para o conhecimento do manejo de
plantas daninhas assim como o conhecimento da quantidade de produtos existentes na

solucao do solo.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Estudo da dinamica do diclosulam aplicado em palha de cana-de-agucar.

5.1.1 Efeito da dose de diclosulam em diferentes periodos sem chuva apos

a aplicacio sobre a palha.

O presente estudo foi realizado no Nucleo de Pesquisas Avancgadas
em Matologia (NUPAM), pertencentes ao Departamento de Producdo e Melhoramento
Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA) — Universidade Estadual Paulista
(UNESP) — Campus de Botucatu/SP.

Para esse estudo foram utilizados estruturas/arcos de cano de PVC e
telas para suportar o equivalente a 10 toneladas/ha de palha de cana-de-agucar. Como o
raio do arco ¢ de 12,5 cm, através do calculado da area detectou uma quantidade de 0,49 g
por arco equivalente as 10 t ha” definida. Essa metodologia foi desenvolvida por Maciel e
Velini (2005) para coleta da agua lixiviada da palha da cana-de-ac¢ticar quando submetidas

a véarias laminas de chuva (Figura 2).
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Figura 2. Unidades experimentais utilizadas para a lavagem da palha.

O material vegetal utilizado foi coletado na usina da Barra
pertencente ao grupo Raizen no municipio de Barra Bonita/SP, sendo da variedade de
cana-de-aguicar SP83 2847 a palha usada no ensaio. As mesmas foram fragmentadas em
torno de 10 cm de comprimento e preenchidas no arco. No total, foram montadas 64
unidades experimentais/arcos, sendo quatro tratamentos, quatro repeticdes e quatro
periodos de simulagdo de chuva apos a aplicacdo. As laminas de chuvas foram simuladas
de forma acumulada permitindo o uso das mesmas parcelas na obtencdo de amostras e
resultados para as laminas de chuva de 5, 10, 25, 50 e 100 mm.

A pulverizagdo do herbicida e a simulacdo de chuva foi realizada
através de um equipamento instalado no NUPAM (Figura 3) e constituido de uma estrutura
metdalica, com dimensdes de 3m de altura e 2m de largura, permitindo o acoplamento de
uma estrutura movel que se desloca por uma area total de 12 m” no sentido do
comprimento do equipamento. A essa estrutura estdo instaladas duas barras: uma barra de
pulverizacdo, responsavel pelo sistema de aplicagdo de defensivos agricolas e, outra,
responsavel pelo sistema de simulacdo de chuva. Vale ressaltar que, apesar de
compartilharem o mesmo equipamento e fungdes de controle, os sistemas de pulverizacao
e simulagdo de precipitacdo apresentam funcionamentos independentes. O tracionamento
do sistema moével do equipamento ¢ realizado com o auxilio de um motor elétrico, pela

movimentagdo de correntes e engrenagens, proporcionando controle de velocidades
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constantes e previamente determinadas, de acordo com ajuste de um modulador de

frequéncia.
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Figura 3. Sistema de simulacao de chuva e de pulverizagao.

Neste equipamento, a barra de pulverizacdo ¢ constituida por quatro
bicos contendo quatro pontas de pulverizagdo modelo XR 110.02VS, com espagcamento de
0,5m entre pontas e posicionadas a 0,5m de altura em relagdo ao alvo (superficie das
unidades experimentais). Para a aplicagdo do herbicida, o sistema foi operado com
deslocamento de 1,0 m s (3,6 km h'l), correspondendo a 45,0 Hertz no modulador de
frequéncia, com aplicacdo de ar comprimido a uma pressdo constante, mantendo-se o
consumo de calda correspondente a 200 L ha™'. Para a realizacdo do procedimento de
simulagdo de precipitagdo, utilizou-se a barra constituida por trés pontas de pulverizagdo
modelo TK-SS-20 de alta vazao, espacados 0,5 m entre si e situada a 1,45 m de altura em
relacdo a superficie das unidades experimentais. Este posicionamento possibilitou uma
melhor uniformidade da precipitacdo simulada na area aplicada. Este sistema ¢ abastecido
por uma bomba hidréaulica de pressdo constante e acionamento automatico, a qual bombeia
agua armazenada de um reservatorio até a barra e pontas responsaveis pela formacao de

gotas de chuva.
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Neste caso, a velocidade de deslocamento do sistema foi de 3,156 m
min”' (equivalente a 2,5 Hertz no modulador de frequéncia) e pressdo de trabalho de 0,81
kgf s™. Tais especificacdes proporcionam a formacdo de gotas artificiais de chuva de
diametro mediano volumétrico (DMV) de 1140um, conforme informagdes fornecidas pelo
fabricante das pontas de pulverizacdo. A cada deslocamento do sistema movel, ocorria a
formagdo de uma lamina aplicada correspondente a aproximadamente 2,5 mm de chuva.

Diante disto, foi realizado a pulverizagdo na palha com aplicagdo de
quatro tratamentos, sendo o herbicida e as doses especificados na Tabela 1. E na sequéncia
foram aplicadas as laminas de chuvas especificadas para o intervalo de 0 dias apos a
aplicacdo. A mesma operagdo de simulac¢ao de chuva foi realizada com 1, 7, 14 dias apods a

aplicagdo.

Tabela 1. Tratamentos utilizados no estudo da dinamica do herbicida diclosulam em palha

de cana-de-agucar.

Dose Dose
Tratamentos Nome Comercial Ingrediente ativo ) .
(g p.c. ha™) (gi.a.ha™)

1 Coact* Diclosulam 84 70,5
2 Coact* Diclosulam 105 88,3
3 Coact* Diclosulam 126 105,8
4 Coact* Diclosulam 150 126
5 Testemunha - - -

Coact*= Registro - Dow Agroscience

A 4gua que transp0Os cada parcela foi coletada, medida e congelada
para posterior analise e quantificagcdo das concentragdes do diclosulam. As quantidades do
herbicida foram acumuladas para determinacdo das curvas de saida do produto em fungdo
das laminas acumuladas de agua. Apos cada aplicacdo os arcos com as palhas foram

mantidas em casa de vegetacao.
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5.1.2 Efeito da umidade da palha na dinAmica do herbicida diclosulam.

O presente estudo foi realizado no Nucleo de Pesquisas Avangadas
em Matologia (NUPAM), pertencentes ao Departamento de Producdo e Melhoramento
Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA) — Universidade Estadual Paulista
(UNESP) — Campus de Botucatu/SP.

Para esse estudo foram utilizados as estruturas/arcos de cano de
PVC e telas para suportar o equivalente a 10 t ha de palha de cana-de-acticar. Como o
raio do arco ¢ de 12,5 cm, através do calculado da area detectou uma quantidade de 0,49 g
por arco equivalente as 10 t ha” definida citado acima no item 5.1.1.

O material vegetal utilizado foi adquirido na usina da Barra em
Barra Bonita/SP, sendo da variedade de cana-de-acticar SP83 2847 a palha usada no
ensaio. As mesmas foram fragmentadas em pedagos em torno de 10 cm de comprimento ¢
preenchidas no arco.

Nesse estudo foi utilizado apenas uma dose do herbicida diclosulam,
a saber de 105,8 g i.a ha™!, como a dose de resposta eficaz para controle de plantas
daninhas em cana-de-acgucar.

Antes da aplicagdo do tratamento, a palha na qual iria receber o
herbicida, foi anteriormente submetida a uma pré-simulagdo de chuva de 20mm, com o
objetivo de umedecer a mesma. E 30 minutos ap6s a aplicacdo do herbicida, foram
realizadas as laminas de chuvas especificadas de chuvas de 5, 10, 25, 50 e 100 mm.

A pulverizacdo do herbicida e a simulacdo de chuva foi realizada

através de um equipamento instalado no NUPAM (Figura 2) como citado no item 5.1.1.

5.1.3 Procedimento de analise das amostras e dos dados da dinamica do

diclosulam

As amostras da agua lixiviadas da simulacdo de chuva nos estudos
de diferentes periodos sem chuva apds a aplicagdo e do estudo da umidade da palha na
dinamica do herbicida diclosulam, foram coletadas com 0, 1, 7 ¢ 14 dias apds a aplicacdo e
congeladas. Essas amostras foram filtradas e acondicionadas em tubos “vails” para andlise

cromatografica, para quantifica¢do do herbicida lixiviado na palha de cana-de-acucar.
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Para garantir que um novo método analitico seja capaz de gerar
informacdes confidveis e interpretaveis, ele deve ser submetido a uma série de estudos
experimentais denominados validagdo. Os parametros geralmente envolvidos no
procedimento de validagao de um método analitico sdo: curva analitica, linearidade, limite
de detecg¢do e quantificagdo, precisdo e exatiddo (Ribani et al., 2007). O método analitico
desenvolvido no Laboratorio de Cromatografia do NUPAM mostrou-se eficiente para
quantificagdo do composto diclosulam. O padrao analitico do composto testado apresentou
grau de pureza superior a 98%.

Para a realizagdo das analises foi utilizado um sistema LC-MS/MS
(Figura 4), composto por um Cromatdgrafo Liquido de Alta Eficiéncia (HPLC), Shimadzu,
modelo Proeminence UFLC, que combina andlise ultrarrdpida e excelente desempenho de
separacao, com alta confiabilidade de resultados; equipado com duas bombas LC-20AD,
auto-injetor SIL-20AC, degazeificador DGU-20AS5, sistema controlador CBM-20A
(permite a operagdo totalmente automatizada) e forno CTO-20AC (para controle da
temperatura da coluna). Acoplado ao HPLC esta o espectrometro de massas 3200 Q TRAP
(Applied Biosystems), hibrido triplo quadrupolo, onde Q1 e Q3 sdo utilizados como filtros
de massa e Q2 ¢ uma célula de colisdo onde as moléculas intactas e fragmentos de Q1 sdo

quebrados em fragmentos de massas menores (GOMES, 2011).

Figura 4. Cromatografo Liquido (Proeminence UFLC) acoplado ao espectrometro de

massas (3200 Q TRAP) — LC-MS/MS.
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Para aperfeicoar as condi¢cdes do espectrometro de massas foram
realizadas infusdes, ou seja, injecdes diretas no espectrometro de massas, com solucao
analitica padrdo de 1 mg L do diclosulam. A partir das infusdes, foi escolhido o modo de
ionizacao da fonte (ESI — Ionizagao por eletrospray), que produz ions do analitico na fase
liquida antes de entrarem no espectrometro de massas

Os dados originais de volumes, obtidos nas ldminas de 4agua retidas
na palha de cana-de-agucar foram convertidos para milimetros de chuva (mm). A
concentracdo do herbicida retido nos alvos plasticos, no funil, na palha e na agua de
lavagem, foi transformada para g ha™' de diclosulam, em fungdo da quantidade de agua de
lavagem e da lamina de chuva simulada sobre as quantidades de palha (t ha™'). Em seguida
os dados obtidos foram ajustados segundo modelo de Mitscherlich e submetidos a anélise
de regressao, com auxilio do programa Sigma Plot.

No estudo inicial de transposic¢ao da calda de aplicagdo, ajustou-se o
modelo de Mitscherlich a partir dos dados obtidos. Utilizou-se o modelo de modo

[1P2)

simplificado pela fixagao dos valores de duas das constantes “a” e “b” do modelo
completo, uma vez que “a” representa a quantidade méaxima de transposicao do herbicida
na palha (100%) e o valor da constante “b” foi determinado experimentalmente,
correspondendo & quantidade de diclosulam (g ha™') que transpds a palha na aplicagdo. Para
determinar os valores da constante b, os suportes instalados abaixo dos aneis contendo a
plalha de cana-de-agtcar foram lavados e a 4gua de lavagem foi utilizando para quantificar
o diclosulam. Os resultados foram expressos em g ha”. O valor de “c” do modelo de
Mitscherlich foi estimado pela equagido de regressdo e representa a taxa em g ha™, do
herbicida que transpos a palha a cada incremento de chuva simulada, em mm.

Nos estudos, o0 modelo utilizado de Mitscherlich com todas as suas

constantes sendo estimadas e que sera designado como o modelo completo € representado

a seguir:
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Y=a*(1-10°"®*) onde:

a, b e ¢ = constantes da equacao;

a = assintota maxima da curva; Para os dados simulados que representam as
quantidades maximas de diclosulam, em g ha™, que poderia se extrair da palha apenas com
o advento da simulacdo de chuva.

b = deslocamento lateral da curva.

¢ = constante indicativa da taxa de extracao do herbicida pelo incremento de
chuva simulada (mm) e que determina a concavidade da curva;

x = lamina de chuva aplicada (mm);

Y = quantidade de herbicida recuperado na dgua de chuva (g ha™).

5.2 Disponibilidade do diclosulam na solu¢ao do solo em areas cultivadas com

cana-de-a¢tcar

O trabalho foi realizado em area de producdo de cana-de-acucar,
pertencente a Usina da Barra - Grupo Raizen, no municipio de Barra Bonita/SP (Latitude
22°56'30,04", Longitude 48° 48' 98,30"). Assim como no Laboratorio de Matologia e no
Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia (NUPAM), pertencentes ao Departamento
de Producdo e Melhoramento Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA) —
Universidade Estadual Paulista (UNESP) — Campus de Botucatu/SP, onde foram realizadas
as analises das quantidades disponiveis do herbicida diclosulam na solugdo do solo.

O estudo foi1 instalado em areas de cana crua, sendo da variedade de
cana-de-agtiicar SP83 2847 em seu 2° corte, em solo arenoso (Tabela 2 e 3), e a aplicagdo
realizada em area com palha e area sem palha de cana-de-acucar. Nos tratamentos sem a
presenca de palha, esta foi removida utilizando-se um enleirador tratorizado, seguido de

limpeza manual com uso de rastelos.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas iniciais do solo avaliadas de 0 a 40cm de profundidade

da area experimental.

Profund. pH M™M.O Presina Al3+ H+tAl K Ca Mg SB CTC V%

(cm) CaCl, gdm®  mgdm® Mmol, dm’
0-10 4,7 16 8 4 40 2,08 30 12 44 80 55
10-20 4,4 15 7 6 69 1,12 21 9 31 100 31
20-40 4 8 2 5 123 1,1 11 6 18 141 13

Segundo Raijj et al., (2001).

Tabela 3. Caracterizacao fisica do solo da area experimental.

Profl(lcnlﬂi)dade Granulometria (g kg ™) Textura do Solo
Areia Argila Silte
0-10 675 95 93 Arenosa
10-20 650 91 103 Arenosa
20-40 627 94 106 Arenosa

Segundo Raij et al., (2001).

As aplicagdes foram realizadas com pulverizador tratorizado
convencional no dia 01/11/2011. A dose do herbicida diclosulam aplicado para o estudo
em solo arenoso foi de 105.8 g i.a. ha” com volume de aplica¢do de 200 L ha™ realizado
em pré-emergéncia das plantas daninhas e pos-emergéncia da cultura. As condigdes
atmosféricas no momento das aplicacdes foram as seguintes: hordrio de aplicagdo as 8:40h,
temperatura de 20°C, umidade relativa do ar de 62%, e ventos com intensidade de 4,4 a 5,2
kmh™.

A aplicacao de diclosulam (Coact*), quando comparada com a de
outros herbicidas, ocorre em doses muito baixas (RODRIGUES E ALMEIDA, 2011). No
caso para cana-de-agliicar o recomendado para a aplicacdo segundo a Dow Agroscience

Industrial Ltda, detentora do registro, varia entre 84 a 126 g p.c. ha™.
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Na area experimental, as parcelas foram constituidas de cinco linhas
de cana-de-agucar espacadas em 1,5 m, por 20 metros de comprimento, dispostas em faixas
para permitir o preparo das parcelas e aplicagdo tratorizada, todos com quatro repetigdes.

Nas areas dos experimentos foram realizadas amostragens de solo
nas camadas de 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade em diferentes periodos ap6s
a aplicacdo para avaliagdo das concentragdes de diclosulam disponivel na solug¢ao do solo.
Com auxilio de trados tipo sonda (Figura 5), com 8 cm de didmetro, foram realizadas
amostragens de solo em um total de 10 amostras de solo em cada uma das camadas
estudadas, para cada parcela dos experimentos (repeticdes). Essas amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos sem que perdessem a umidade e assim levadas ao
laboratério, onde permaneceram congeladas até serem processadas.

Para cada area dos experimentos foram realizadas coletas de solo em
diferentes periodos apos a aplicagdo dos herbicidas, sendo a 40, 95 ¢ 140 dias apos a
aplicagao (DAA). As épocas de coletas foram selecionado devido a influencia do periodo

chuvoso na disponibilidade do herbicida no solo.
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Figura 5. Coleta de solo com trado tipo sonda.
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Os dados pluviométricos (mm) e as temperaturas medias (°C)
durante todo o periodo de instalacdo e condug¢do do experimento na cidade de Barra

Bonita/SP, assim como as épocas de coleta das amostras de solo e estdo apresentados na

Figura 6.
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Figura 6. Dados pluviométricos (mm) e as temperaturas medias (°C) durante todo o

periodo de instalacdo e conducdo do experimento.

No laboratério de Matologia da FCA/UNESP, para todas as
amostras de solo coletadas foram determinados os teores de umidade do solo, por meio da
pesagem de uma aliquota de solo antes e posteriormente a secagem em estufa de circulagao
forgada de ar por 48 horas a 60°C.

Para a quantificacdo do diclosulam na solu¢do do solo, foi utilizada
a metodologia descrita por Carbonari (2009), onde as amostras de solo coletadas das areas
dos experimentos nas diferentes €pocas de coleta, foram processadas no laboratorio de
cromatografia do Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia da Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas, em Botucatu/SP. Apds o descongelamento das amostras de solo, foi retirada
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uma amostra composta para cada profundidade de cada parcela. Apds serem secas, foi
pesado 7 g de solo por amostra, que foram acondicionados em cartuchos plasticos, com
volume total de 10 mL, com um filtro poroso € um compartimento para coleta da solugao
do solo (Figura 7).

Apobs esse procedimento saturou-se o solo com agua destilada em
cada um dos cartuchos com solo. Logo apds a adi¢do de agua, os cartuchos foram
centrifugados a 8000 rpm, a 25° C por 5 minutos, retirando-se e coletando-se toda a
solucao presente no solo. Apos a retirada da solugdo do compartimento do cartucho de
extracdo, a mesma foi filtrada em seringas plasticas de 3 ml equipadas com filtro e
posteriormente transferidas para frascos do tipo “vials” com o volume de 2 mL, os quais
foram lacrados e armazenados em geladeira a (8 + 3 °C) até o momento da quantifica¢do do

por cromatografia (CARBONARI, 2009).

Figura 7. Procedimentos laboratoriais realizado para a quantificagdo do herbicida

diclosulam na solucao do solo.

Para a realizagdo das andlises cromatogaficas foram utilizadas as
mesmas metodologias descritas anteriormente no item 5.1.3.

A quantificagdo do diclosulam na solucdo do solo coletado nas
diferentes situagcdes (com palha e sem palha) e nas diferentes épocas permitiu a
determinagdo das concentragdes desse herbicida nas diferentes camadas do solo avaliadas e
elaboragdo de graficos do total do produto disponivel na solugdo do solo, nas diferentes

profundidades e nos diferentes periodos de coleta.
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Para os resultados das concentragdes do diclosulam no solo (ug kg™)
nos diferentes periodos foi calculado o desvio padrao médio dos valores encontrados e

posteriormente o intervalo de confianca a 10% de probabilidade.

5.3 Efeito da palha de cana-de-acucar na eficacia do diclosulam.

O trabalho foi realizado em area comercial pertencente a Usina da
Barra - Grupo Raizen, no municipio de Barra Bonita/SP, sendo esta area a mesma na qual
citada acima, no item 5.2, utilizada para o estudo e quantificacao da disponibilidade do
diclosulam na solucao do solo.

Foram avaliadas a eficacia da mesma dose aplicada de 105,8 g i.a.
ha™', com volume de aplica¢io de 200 L ha™ no controle de plantas daninhas em pré-
emergéncia. Esse estudo ocorreu devido ao histérico da area experimental da usina que
demonstou uma alta infestacdo de plantas daninhas com grande importancia na cultura da
cana-de-agicar como Cyperus rotundus, Ipomoea grandifolia e Brachiaria plantaginea.

Para a avaliagdo de controle das plantas daninhas pelo herbicida
diclosulam, baseou-se em critérios de observacdo visual dos efeitos, através de escala
porcentual segundo proposto por SBCPD (1995), variando entre zero e 100, na qual “zero”
representou auséncia de controle e “100”, a morte total da planta daninha. Esta mesma
escala foi utilizada para avaliar os efeitos de possiveis sintomas de fitotoxicidade sobre a
cultura, considerando-se “zero” a auséncia de injuria e “100”, a morte das plantas de cana-
de-acucar.

Foram realizadas 4 avaliagdes visuais da eficacia dos herbicidas no
controle das espécies de plantas daninhas, assim como os sintomas de fitotoxicidade que
poderiam ser provocados por esses produtos. As avaliagdes ocorreram aos 40, 95, 140 e
172 dias apos a aplicacdo do diclosulam e a seletividade do mesmo a cultura da cana-de-
agucar.

Para os resultados de controle de plantas daninhas nos diferentes
periodos de avaliagdo, foi calculado o desvio padrdo médio dos valores encontrados e

posteriormente o intervalo de confianca a 10% de probabilidade.



34

6 RESULTADO E DISCUSSAO

6.1 Estudo da dinamica do diclosulam aplicado em palha de cana-de-agucar.

6.1.1 Efeito da dose de diclosulam em diferentes periodos sem chuva apods a

aplicac¢do sobre a palha.

A confiabilidade dos resultados se da pela precisao do método
analitico desenvolvido para determinacao do ingrediente ativo presente na composicao do
herbicida Coact* (diclosulam) em dgua por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia.

Os métodos desenvolvidos para o diclosulam mostraram-se
altamente eficientes na deteccdo e quantificagdo do composto nas amostras analisadas,
apesar de algumas amostras apresentarem concentracdes extremamente baixas devido a
dose do diclosulam utilizada.

Os cromatogramas obtidos para uma inje¢do de 12,5 pg/L do padrao
analitico de diclosulam e amostra de calda aleatoria, na faixa de concentragao de validagao
do método e sob condigdes cromatograficas detalhadas, sdo apresentados na Figura 8.

Nestas, podem ser verificadas as respostas dos picos de diclosulam. Observam-se boas
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respostas do detector utilizado para este herbicida, com integracdo de base e um tempo de

retengdo de 3 a 4 minutos.

B X|C of +MRM (3 pairs): 405,936/160.800 Da from Sample 8 (12.5ppb) of Diclosulam wiff (Turbo Spray) Max. 1264 cps.
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Figura 8. Cromatogramas obtidos para uma inje¢do de 12,5 pg/L do padrdo analitico de

diclosulam.

Nas Figuras de 9 a 12, estdo apresentados os resultados de um modo
geral, das quantidades totais de ingredientes ativos de diclosulam extraidas com simulagdes
de precipitagdes acumuladas de 100 mm, nos quais os mesmos foram dependentes do
periodo de permanéncia dos ingredientes ativos na palha, sem chuva. A partir de um dia de
permanéncia dos produtos na palha de cana-de-agucar, ocorreu menor extragdo do produto
do que no periodo anterior.

As Tabelas de 4 a 7, apresentam os parametros do modelo utilizado

na regressao das andlises de acordo com os tratamentos utilizados.
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Figura 9. Dados ajustados pelo modelo de Mitschelich para a dose de 70,5 g i.a. ha™' de
diclosulam lixiviado da palha de cana-de-agticar nos diferentes periodos apos

aplicagao.

Tabela 4. Descrigdo da estimativa das equacdes de regressdo obtidas pela aplicacdo do
modelo simplificado de Mitscherlich do diclosulam na dose de 70,5 g i.a. ha™

extraido apés diferentes periodos de permanéncia na palha.

Parametros do Modelo de Mitscherslich

Coact (70,5 gi.a. ha™) R Valor F
a B c
0 DAA 0,98 53,80 50,25 22,01 84,38
1 DAA 0,96 40,91 52,11 22,23 46,79
7 DAA 0,96 37,53 34,80 21,10 46,75

14 DAA 0,98 35,33 24,60 18,14 94,36
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Analisando a Figura 9, na qual sdo apresentados os dados da
aplicagdo do Tratamento 1 (70,5 g i.a. ha™), verifica-se que a transposicdo de diclosulam
em camada de palha de 10 t ha”', ocorreu aos 20mm iniciais de chuva simulada sendo
constante até¢ a simulacdo de 50mm. Ainda, o periodo de aplicagdo de 0DAA apresentou
uma maior quantidade de diclosulam lixiviada da palha em comparagdo aos outros
periodos posteriores de aplicacdo. O mesmo foi observado por Negrisoli et al. (2002),
concluindo que a ocorréncia de uma chuva simulada de SO0mm apds a aplicagao, promoveu
lixiviagdo praticamente méaxima do herbicida aplicado sobre a palha de cana-de-agucar,
alcancando 65% de transposicao.

Ao se analisar os coeficientes de determinacdo obtidos pelas
equacdes de regressdo, pode ser verificado um preciso ajuste dos dados pelo modelo
utilizado, tendo em vista que para todos os tratamentos, o valor obtido foi préximo ou

superior a 0,96.
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Figura 10. Dados ajustados pelo modelo de Mitschelich para a dose de 88,3 g i.a. ha” de
diclosulam lixiviado da palha de cana-de-agucar nos diferentes periodos apos

aplicagdo.
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Tabela 5. Descricdo da estimativa das equacgdes de regressao obtidas pela aplicagdo do

modelo simplificado de Mitscherlich do diclosulam na dose de 88,3 g i.a. ha

extraido apoés diferentes periodos de permanéncia na palha.

Parametros do Modelo de Mitscherslich

Coact (88,3 gi.a. ha™) R? Valor F
a B c
0 DAA 0,96 54,96 69,00 19,05 42,62
1 DAA 0,99 47,21 30,10 26,53 174,82
7 DAA 0,98 43,24 43,81 20,31 96,00
14 DAA 0,98 42,21 38,70 17,08 109,86

Na Figura 10 sdo apresentados os resultados que representam a

dindmica do diclosulam na palha, referentes ao Tratamento 2 (88,3 g i.a. ha™"). Observa-se

que a transposicdo de diclosulam em camada de palha de 10 t ha™, nos periodos de 0 ¢

IDAA com chuva simulada de 20mm, apresentaram valores semelhantes da retirada do

produto da palha de cana-de-agtcar, no qual esse comportamento foi alterado apés 40mm

de simulacdo de chuva e analisando os coeficientes de determinagdo obtidos pelas

equacdes de regressdo, pode ser verificado um preciso ajuste dos dados com valores

superior a 96%. A retengdo de herbicidas pela palha de cana-de-agtcar ¢ influenciada pelo

periodo que o produto permanece sobre a mesma até que ocorram as primeiras

precipitagdes, afetando a sua mobilidade e a eficidcia no controle quimico de plantas

daninhas no sistema de cana crua (SILVA, et al. 2013).
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Figura 11. Dados ajustados pelo modelo de Mitschelich para a dose de 105,8 g i.a. ha' de
diclosulam lixiviado da palha de cana-de-agucar nos diferentes periodos apds

aplicagao.

Tabela 6. Descrigdo da estimativa das equacdes de regressdo obtidas pela aplicacdo do
modelo simplificado de Mitscherlich do diclosulam na dose de 105,8 g i.a. ha™

extraido apés diferentes periodos de permanéncia na palha.

Parametros do Modelo de Mitscherslich

Coact (105,8 g i.a. ha™) R’ Valor F
a B c
0 DAA 0,97 74,35 34,60 33,21 67,57
1 DAA 0,96 71,13 40,41 31,11 44,65
7 DAA 0,98 71,78 32,70 20,02 91,34

14 DAA 0,98 69,68 27,50 12,52 102,96
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O mesmo comportamento da dindmica do herbicida diclosulam foi
observado na Figura 11, na qual vem apresentado os dados da aplicacdo do Tratamento 3
(105,8 g i.a. ha'). Nota-se que a transposicdo de diclosulam nas primeiras chuvas
acumuladas de 20mm e nos primeiros periodos sem chuva (0 e 1DAA) sdo mais
acentuadas e com isso ocorreu uma maior retirada do produto da palha. Ainda, foi
observado que para o periodo de 14 DAA, a lixiviagdo do diclosulam foi mais constante de
acordo com a quantidade de chuva simulada.

Em estudo realizado por Tofoli et al. (2002), utilizando o ingrediente
ativo atrazine sobre camada de palha de cana-de-agucar de 10 t.ha™ e simulagdo de
precipitacdo entre 2,5 ¢ 65 mm, observaram que 92% de atrazine transpds a palha com
chuva simulada de 65mm. Ao estudar a dindmica de tebuthiuron em palhada de cana-de-
agucar, Tofoli (2004) verificou que com 20 mm de chuva simulada, valores médios de
saida do produto foram semelhantes e seguiram um mesmo padrdo, para quantidades de
palha variando de 5 a 15 t ha”. Resultados observados pelo autor demonstraram que
quando se envolve a lixiviagdo de herbicidas em palha de cana-de-actcar, a simulagao de
20 mm de chuva, ¢ suficiente para comparar as principais diferencas dos herbicidas em

diferentes quantidades de palha.
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Figura 12. Dados ajustados pelo modelo de Mitschelich para a dose de 126 g i.a. ha™ de
diclosulam lixiviado da palha de cana-de-agucar nos diferentes periodos apos

aplicagao.

Tabela 7. Descrigdo da estimativa das equacdes de regressdo obtidas pela aplicacao do
modelo simplificado de Mitscherlich do diclosulam na dose de 126 g i.a. ha™

extraido apés diferentes periodos de permanéncia na palha.

Parametros do Modelo de Mitscherslich

Coact (126 gi.a. ha™) R’ Valor F
a B c
0 DAA 0,97 76,58 45,70 28,20 58,14
1 DAA 0,98 75,79 38,30 20,97 107,03
7 DAA 0,96 57,88 58,40 19,41 41,48

14 DAA 0,96 53,39 53,90 18,62 40,01
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Conforme pode ser observado na Figura 12, de um modo geral,
foram maiores as quantidades totais de ingrediente ativo de diclosulam retiradas da palha
nos periodos de 0 e 1DAA em comparagdo aos outros periodos estudados. Esse
comportamento foi bastante significativo na maior dose do produto (126 g i.a. ha™).
Verifica-se que ha uma relacdo inversamente proporcional entre a quantidade do herbicida
lixiviada e o tempo de envelhecimento independentemente da dose utilizada do herbicida
diclosulam, ou seja, quanto maior o tempo que o herbicida fica em contato com a palha
menor serd sua transposicao independente da quantidade de chuva simulada.

Rossi (2004), verificou uma maior lixiviagdo do metribuzin, quando
simulou chuva imediatamente ap6s a aplicagdo do herbicida na palha, em relagdo com os
demais tratamentos utilizados. Além disso, observou que ocorreu menor transposi¢ao no
periodo de 1 DAA e uma queda nos tratamentos de 7, 14 ¢ 28 DAA com a mesma
quantidade de 10 t.ha" palha de cana-de-agtcar e com simulagio de chuvas de até 100mm.
O comportamento das curvas dos diferentes periodos de permanéncia do metribuzin e do
tebuthiurom realizado por Tofoli (2004) também foram semelhantes, corroborando com os
dados do comportamento das curvas de lixiviagao do diclosulam nos diferentes periodos de
envelhecimento, citados acima.

As Figuras de 13 a 16, estdo apresentados as porcentagens do
herbicida diclosulam lixiviado da palha da cana de agucar, de acordo com o periodo de

permanéncia do produto na palha.
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m70,5gia/ha 19,70 38,38 52,36 68,30 80,06
m 88,3 gia/ha 22,48 34,54 50,28 60,36 79,32
m105,8 gia/ha 30,71 47,76 63,30 75,83 86,72
m 126 gia/ha 25,35 40,07 53,31 65,86 76,93

Figura 13. Porcentagens de diclosulam extraido da palha apos diferentes laminas de

precipitagdo simulada aos 0 DAA.

A Figura 13, apresenta das porcentagem de diclosulam no momento
da aplicag@o do herbicida na presenca das laminas de chuva simulada estudadas, com isso
observa-se que para 10 tha™ de palha, as precipitagdes iniciais acumuladas de 5mm, ja
foram capazes de retirar acima de 20% de diclosulam da palha de cana-de-actcar, com isso
ao decorrer do experimento, com a simulagdo de 100 mm aos 0DAA foram suficientes
para retirar acima de 76% do diclosulam aplicado. Ainda, nota-se que o tratamento dom
105,8 g i.a. ha™, apresentou os maiores valores de porcentagem de retirada do produto da
palha em comparagao as outras doses estudadas.

Isso demonstra que a ocorréncia de chuvas com laminas acima de
25mm logo apo6s a aplicagao de diclosulam em éreas de cultivo de cana crua, ¢ capaz de
retirar mais de 50% do produto da palha disponibilizado-o para o controle de plantas
daninhas em pré-emergéncia.

Um estudo realizado por Corréa (2006), onde estudando a dindmica
do diuron e hexazinone (468 + 132 g kg™ respectivamente), foi aplicado na dose de 2,5 kg

p.c. ha, verificou-se que houve uma maior transposi¢io do hexazinone aos 0 DAA de
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permanéncia do produto na palhada, sem a ocorréncia de chuvas, quando comparada aos

demais tratamentos. Uma menor transposi¢do foi observada no tratamento de 28 DAA e

mais acentuado aos 14 DAA, em quantidades de 10 t.ha™ de palha de cana-de-agucar.
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Figura 14. Porcentagens de diclosulam extraido da palha apos diferentes 1aminas de

precipitacdo simulada aos 1 DAA.

De acordo com os dados das porcentagens de lixiviagdo do

diclosulam da palha de cana-de-acicar aos 1DAA (Figura 14), observa-se o mesmo

comportamento da situacdo da aplicacdo anterior, no qual os mesmos 100 mm foram

suficientes para retirar acima de 64% do diclosulam aplicado, assim como a lamina de

25mm foi capaz de retirar mais de 41% do produto da palha.

Cavenaghi et al. (2002), avaliando o efeito de diferentes quantidades

de chuva, um dia ap0s a aplica¢io de sulfentrazone, sobre quantidades de 6 t.ha™ de palha

de aveia e 10 t.ha™' de palha de cana-de-agucar, relataram que a lixiviacdo do sulfentrazone

da palhada de aveia atingiu 94%, enquanto que para cana-de-actcar foi de apenas 67%,

para a quantidade de chuva simulada de 65 mm.
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Simoni et al. (2006), avaliando o controle de Cyperus rotundus pelos
herbicidas imazapic e sulfentrazone, aplicados sobre a palha de cana-de-agtcar e
simulando diferentes intensidades de chuva (10 e 20 mm), observaram que o herbicida
imazapic apresentou um bom desempenho independente da presenga da palha e da
intensidade de chuva. Para o herbicida sulfentrazone, verificou-se que uma chuva de 10
mm ndo foi suficiente para lixiviar todo o produto da palha, porém, chuvas de 20 mm

retiraram o produto da palha mesmo na quantidade de 20 t ha™
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5mm 10mm 25mm 50mm 100mm
m70,5gia/ha 12,13 27,68 36,23 45,40 56,78
m 88,3 gia/ha 15,32 26,90 37,84 50,50 59,35
m105,8 gia/ha 18,65 35,23 53,44 65,20 81,18
m126gia/ha 14,28 27,51 35,46 45,48 57,83

Figura 15. Porcentagens de diclosulam extraido da palha apos diferentes 1dminas de

precipitacdo simulada aos 7 DAA.

A Figura 15, apresenta das porcentagem de lixiviacao do diclosulam
submetido a 1aminas de chuva simulada apo6s 7 dias da aplicagdo do herbicida.
Considerando apenas a interceptacdo no momento da aplicacdo,

Rossi et al. (2013) constataram que a aplicagdo de metribuzin na presenca de 5 t ha™ de
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palha resultou em uma interceptagdo superior a 90%, ao passo que, a partir da presenca de
7,5 t ha de palha sobre o solo a interceptagdo do produto foi proxima a 100%. Outra
observagao relevante no trabalho foi que quanto maior o periodo de permanéncia do
metribuzin sobre a palha de cana-de-agicar, maiores sdo as quantidades de chuva
necessarias para que ocorresse a transposi¢ao deste herbicida. Além disso, apds 28 dias de
permanéncia do metribuzin sobre a palha foi necessaria uma simulacdo de chuva de 100
mm para a transposi¢do de 98,39% do produto, em contraposi¢do, aos 0 dias de
permanéncia, valores superiores a 99% de transposicdo foram obtidos mediante a uma

precipita¢do de 22,5 mm de chuva.
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m 88,3 gia/ha 12,18 23,51 34,29 46,26 56,83
m105,8 gia/ha 10,34 26,57 38,13 55,76 72,61
m126gia/ha 11,96 24,84 32,32 40,84 53,04

Figura 16. Porcentagens de diclosulam extraido da palha apos diferentes laminas de

precipitagdo simulada aos 14 DAA.

Na Figura 16, nota-se que com o aumento do periodo de
permanéncia do herbicida diclosulam em contato com a palha de cana-de-agtcar e sem a
ocorréncia de chuvas, reduz-se a remoc¢ao do mesmo pela dgua das chuvas simuladas,
indicando menor transporte para o solo, com a permanéncia sobre a palha por 14 dias,

exceto quando se observa o tratamento com 105,8 g i.a. ha™', no qual apresentou tanto para
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o periodo de 7 e 14DAA, valores superiores a 55% de lixiviagdo em laminas a partir de
50mm de chuva. Tendo ainda o comportamento de liberagdo de 81% aos 7DAA e 72% aos
14DAA apos a simulagdo de 100mm de chuva.

Velini e Negrisoli (2000), concluiram que a palha pode atuar retendo
os herbicidas aplicados, liberando-os lentamente ao solo. Medeiros et al. (2004), estudando
a eficacia do herbicida imazapic quando aplicado sobre a palha de cana-de-agucar e com a
ocorréncia de chuvas apos a aplicagao, concluiram que o imazapic aplicado sobre a palha
promoveu otimo controle de tiririca, mesmo com chuvas equivalentes a 10 ¢ 20 mm,
ocorrendo somente apos 60 dias da aplicacdo do produto. Rossi et al. (2006c) observaram
para o herbicida isoxaflutole que mesmo o periodo de 90 dias sem ocorréncia de chuvas
apés a aplicagdo do produto sobre a palha de cana-de-agucar, promoveu excelentes
resultados de controle de Panicum maximum e Digitaria sp.

Segundo Timossi e Durigan (2006) estudando o manejo de
convolvulaceas em dois cultivares de soja semeada diretamente sob palha residual de cana
crua, concluiram que o diclosulam demonstrou evidéncias de ter boa solubilidade e baixa
retencdo, lixiviando através da camada de palha de cana-de-agucar deixada sobre o solo e
agindo eficazmente no controle das plantas daninhas em estudo, com boa agao residual.

Avaliando em condigdes de laboratorio o periodo de permanéncia do
herbicida amicarbazone sobre palha de cana-de-agucar, antes da ocorréncia de chuvas,
Cavenaghi et al. (2006a) verificaram que, quanto maiores os periodos de estiagem, menor a
quantidade de amicarbazone lixiviada da palha para o solo. Sendo os intervalos sem chuva
de 1, 7, 15, 30 e 45 dias ap0s a aplicacao, observaram a lixiviagao de 85, 81, 66, 65 ¢ 55%
respectivamente para uma lamina de chuva de 65 mm e 81, 74, 61, 57 ¢ 51 % , para uma
lamina de 20 mm de chuva.

Tofoli (2009), observou para o herbicida tebuthiuron aplicado sobre
10 tha de palha de cana-de-agucar, que quantidade total do produto lixiviada da palha
com simulagdo acumulada de 65 mm de chuva nos diferentes periodos de permanéncia
sem ocorréncia de chuvas foram: 77,55; 62,15; 48,08; 31,82 e 26,78% para os periodos de
0,1, 7, 14 e 28 DAA, respectivamente. Negrisoli et al. (2007) observaram que a aplicagdo
de tebuthiuron sobre a palha de cana-de-aglcar resultou em excelente controle de 1.
grandifolia, quando ocorreu precipitagdo de 20mm 24 horas apds a pulverizagdo do

herbicida.
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Corréa (2006) estudando os periodos de 0, 1, 7, 14 e 28 dias sem
chuvas, observou respectivamente a lixiviagao de 79, 68, 60, 68 ¢ 45 % para hexazinone, e
74, 57, 60, 75 e 52% para diuron. Isso também demonstrou que a mistura formulada dos
herbicidas hexazinone e diuron, forma dependentes do periodo de permanéncia sobre a
palha de cana-de-actcar antes da ocorréncia das primeiras chuvas.

Toledo et al. (2012), estudando a transposi¢ao do herbicida diuron +
hexazinone + sulfometuron (1,5 kg p.c. ha™") em diferentes quantidades de palha (auséncia;
1; 2,5;5; 7,5, 10; 15 e 20 t ha'l) verificaram que esse herbicida ¢ interceptado em
quantidades minimas de palha, sendo que na presenca de 1 t ha-1 ocorreu interceptacio de
70% a 72% do produto aplicado. Em quantidades superiores a 2,5 t ha™, a interceptagio foi
superior a 93%. Os resultados obtidos, demonstram que a eficacia de controle do herbicida
diuron + hexazinone + sulfometuron pode ser afetada pela presenca de palha na superficie
do solo e consequentemente, pelo sistema de colheita mecanizado.

Negrisoli et al. (2011), avaliando os efeitos da cobertura de palha e
da simulacdo de chuva sobre a eficacia de clomazone + hexazinone (880 + 220 g ha™) no
controle das plantas daninhas B. decumbens, 1. grandifolia, 1. hederifolia e E. heterophylla,
constataram que para B. decumbens, os melhores tratamentos foram aqueles em que o
herbicida foi aplicado diretamente no solo, recebendo ou nao uma camada de palha ap6s a
sua aplicacdo, ou quando a aplicacdo sobre a camada de palha foi acompanhada por uma
simulacdo de chuva. Para a espécie E. heterophylla, foram obtidos niveis de controle
superiores a 98%, quando ocorreram precipitagdes posteriores a aplicacdo do herbicida. De
modo geral, os tratamentos com a aplicagdo do herbicida, na auséncia ou presenca de

palha, e posterior chuva apresentaram controle total da espécie 1. hederifolia aos 35 DAA.

6.1.2 Efeito da umidade da palha na dinimica do herbicida diclosulam.

Os resultados do efeito da umidade da palha de cana-de-agucar na
dinamica do herbicida diclosulam estdo apresentados na Figura 17. Na Tabela 8 estdo
apresentados os parametros do modelo utilizado na regressdo das andlises de acordo com

os tratamentos utilizados.
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Tabela 8. Descri¢do da estimativa das equagdes de regressao obtidas pela aplicacao do

modelo simplificado de Mitscherlich.

Parametros do Modelo de Mitscherslich

Tratamentos R? Valor F
a B [V
Palha Seca 0,97 74,35 65,28 33,21 67,57
0 DAA B
Palha Umida 0,95 74,84 63,21 33,22 35,81

Figura 17. Dados ajustados pelo modelo de Mitschelich para o herbicida diclosulam,
lixiviado da palha seca e palha imida de cana-de-agicar no momento da

aplicagao.

Nesse estudo foi utilizada apenas a dose de 1058 g i.a ha' do
herbicida diclosulam, devido ser a dose de resposta eficaz para controle de plantas

daninhas em cana-de-actcar. De acordo com os resultados apresentados na Figura 17, na
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qual estd apresentado os dados da aplicagdo do herbicida diclosulam, verifica-se que a
transposi¢do em camada de palha de 10 t ha™', inicia-se nos primeiros milimetros de chuva
simulada independente da aplicagdo em palha seca ou iimida.

Observa-se que nao houve nenhuma diferenca na lixiviagdo do
diclosulam no posicionamento da aplicagdo em palha imida ou palha seca. Esse mesmo
comportamento também foi observado no estudo anterior de dinamica no qual demonstrou
a importancia dos primeiros 20mm de chuva na liberagao do diclosulam da palha de cana-
de-agucar e que a situagcdo de palha imida ndo interfere na sua saida da palha para o solo.

Diante dos resultados sabe-se que durante a estagdo chuvosa o
controle quimico de plantas daninhas ¢ mais eficaz, pois a dgua disponivel no solo e o
intenso desenvolvimento das plantas daninhas favorecem a absorcdo dos herbicidas. E
segundo Azania et al., (2009), como nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil a
colheita de cana-de-aglcar inicia-se nos meses de abril/maio, estendendo-se até
novembro/dezembro do ano agricola, os produtores tém dificuldade em concentrar as
aplicagoes de herbicidas somente na estacao chuvosa, o que os leva a aplica-los também no
periodo de estiagem, a fim de que persistam no solo até o inicio da estagdao chuvosa.

Segundo os autores Locke (1997), Tofoli et al., (2009) e Alleto
(2009) quando um herbicida ¢ aplicado sobre a palha, ¢ interceptado pela superficie desta,
podendo ser volatilizado, ficar retido na mesma ou ainda ser lixiviado para o solo. Assim, o
transporte de herbicidas da palha para o solo ¢ dependente das caracteristicas fisico-
quimicas de cada herbicida e do tempo entre a aplicagdo do herbicida e a ocorréncia da
primeira chuva na drea, bem como a sua intensidade. E ainda pode dificultar o desempenho
dos herbicidas. Todos esses fatores estdo relacionados a transposi¢do do herbicida pela
palha, a dinamica de molhamento e lavagem da palha pela dgua das chuvas (MACIEL e
VELINI, 2005).

Os herbicidas diuron, metribuzin e tebuthiuron inibem o
Fotossistema II, mas possuem caracteristicas fisicas e quimicas distintas que podem fazer
com que sua dindmica e eficacia para as plantas daninhas sejam diferentes quando
aplicados sobre palha de cana-de-agucar. Os herbicidas apresentam comportamentos
diferentes com relagdo a eficacia de controle sobre as plantas daninhas, sendo que diuron
por apresentar menor solubilidade em agua (42 mg L™ a 25°C) necessita de maior umidade
para ser removido da palha e assim atingir seu efeito de controle sobre as plantas daninhas,

diferentemente de metribuzin e tebuthiuron cuja solubilidade em 4gua é 1.100 mg L™ a
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20°C ¢ 2.570 mg L™ a 20°C. (PRADO et al 2013).

Carbonari et al. (2009) observaram que a aplicagdo sobre a palha
seca ou umida e sem ocorréncia de chuvas na sequéncia, promoveu controle insatisfatorio
de Ipomoea grandifolia e Sida rhombifolia, demonstrando a dependéncia de chuvas para
que ocorra a lixiviacdo e absor¢do do diclosulam pelas plantas. Godoy et al. (2007)
observaram resultados semelhantes em estudo no qual a ocorréncia de chuva apods
aplicacdo do herbicida metribuzin sob a palha foi determinante para o sucesso do controle
das infestantes estudadas.

Na Figura 18, estdo apresentados as porcentagens do herbicida
diclosulam aplicado na dose de 105,8 g i.a. ha" transpostas pela aplicacdo na da palha da

cana-de-agucar seca ou umida, de acordo com o periodo de permanéncia do produto na

palha.
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Figura 18. Porcentagens de diclosulam lixiviado da palha de cana-de-acucar apds
diferentes laminas de precipitacdo e simulada e posicionamento de aplicagao

aos 0 DAA.

Analisando a Figura de 18, observa-se que as porcentagens de
lixiviagdo do herbicida diclosulam, na condi¢gdo de aplicagio em palha umida foi
meramente maior do que quando a aplicacdo ocorreu sobre palha seca. Contudo, os

aumentos de lixiviagdo, quando ocorreram, foram pouco expressivos. Nao foi identificada
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uma justificativa para este o possivel aumento de transporte para o solo. Destaca-se que a

maior disponibilidade de 4gua na palha ndo ¢ uma justificativa para este comportamento.

6.2 Disponibilidade do diclosulam na solu¢do do solo em areas cultivadas com

cana-de-agucar

Nas Figuras de 19 a 22 estdo apresentados os resultados das analises
de diclosulam no solo (ug de diclosulam kg de solo™) nas diferentes modalidades de

aplicagdo de acordo com as profundidades amostradas.
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Figura 19. Concentracdes de diclosulam na solugio do solo (ug kg de solo™) na camada de
0 a 10 cm de profundidade para as diferentes modalidades de aplicagado e

épocas de coletas.

Os resultados com os resultados da Figura 19, a primeira coleta
realizada aos 40DAA, apresentou a maior concentracdo do diclosulam no solo na
modalidade de aplicacdo em area sem a presenga de palha. Porém aos 95DAA, a presenca

da palha sobre o solo proporcionou uma liberacdo mais gradativa do diclosulam e
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demonstrando sua elevada concentracdo na solugdao do solo, corroborando com a sua
lixiviagdo realizada na mesma area e apresentada nos resultados acima demonstrados. A
presenca da palha ¢ de tamanha importancia para a protecao do solo e para a capacidade do
poder residual do diclosulam com essa dindmica mais gradativa do produto da palha para o
solo. Ainda nota-se que a concentragdo do herbicida manteve um comportamento
decrescente de acordo com a profundidade de amostragem.

Segundo Lavorenti et al. (2003) estudando o comportamento do
diclosulam em amostras de um Latossolo Vermelho Distroférrico sob plantio direto e
convencional, concluiu que o sistema de manejo interferiu na dissipagdo do diclosulam,
fazendo com que fosse maior no plantio direto do que no convencional, que a presenga do
diclosulam nao afetou a atividade microbiana do solo em amostras provenientes de
qualquer sistema de manejo e ainda que o diclosulam apresentou baixa taxa de sor¢do ao
solo nos dois sistemas de manejo.

Carbonari (2009) estudando a disponibilidade do amicarbazone
aplicado em época umida em areas de cultivo de cana de agucar, observou que com o
inicio das chuvas intensas ocorreu toda a liberacao do produto da palha para o solo no qual
foi encontrado as maiores concentragcdes do amicarbazone por um periodo de tempo maior
na camada superficial. O mesmo autor ainda observou para aplicacdo em €poca seca que o
tratamento com aplicagdo sobre a palha apresentou niveis de amicarbazone no solo
bastante inferiores aos demais tratamentos estudados

Segundo Correia et al. (2007), quando a quantidade de 4gua da
chuva excede a capacidade de infiltragdo do solo, comegcam as perdas por escoamento
superficial. Essas perdas por também podem ser intensificadas no sistema plantio
convencional, quando a dgua que penetra no solo encontra uma camada mais adensada e
com menor capacidade de infiltragdo. Ainda os mesmos autores ao avaliarem a lixiviacdo e
o potencial de contaminag¢do de len¢dis de agua com atrazina, em Latossolo sob manejo de
plantio direto e convencional, observaram que o sistema de plantio direto apresenta menor

perda de atrazina por lixiviagdo comparado ao preparo convencional do solo.
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Figura 20. Concentragdes de diclosulam na solugio do solo (g kg de solo™) na camada de
10 a 20 cm de profundidade para as diferentes modalidades de aplicagdo e

épocas de coletas.

Na Figura 20, observa-se para a profundidade de 10 a 20 cm que a
aplicacdo com palha apresentou as maiores concentragdes de diclosulam na solu¢ao do
solo, o que demonstra que mesmo com a ocorréncia das chuvas a aplica¢do sobre a palha
apresenta menor potencial de lixiviagdo do diclosulam para o perfil do solo, tornando-se
uma alta capacidade de ag¢do no controle das plantas daninhas.

De acordo com Ogg e Dowler (1988) e citado por Christoffolletti et
al. (2008), a quantidade de dgua, proveniente de chuva ou irrigacdo, aplicada na area apods
pulverizacdo do herbicida pode afetar a distribuigdo, movimento, persisténcia e eficacia do
produto, assim como a tolerancia da cultura ao herbicida. Se quantidades de dgua forem
aplicadas ao solo, acima de sua capacidade de armazenamento, o herbicida pode infiltrar
mais profundamente no solo. Isso demonstra a grande importancia da palha na cobertura

do solo e na disponibilidade do herbicida no solo
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Figura 21. Concentragdes de diclosulam na solugio do solo (g kg de solo™) na camada de
20 a 40 cm de profundidade para as diferentes modalidades de aplicagdo e

épocas de coletas.

Na Figura 21, s3o apresentadas as concentracdes totais de
diclosulam para todas as coletas realizadas no estudo em areas com a presenca da palha de
cana-de-agucar, em funcdo da profundidade de amostragem de 20 a 40 cm. Os valores da
concentracdo de diclosulam encontrados na solucao do solo foram superiores na area com
a presenca da palha apenas na primeira coleta aos 40DAA. Porém nas coletas seguintes, as
concentragdes de diclosulam encontradas permaneceram inalteradas ndo diferenciando
estatisticamente até a ultima coleta aos 142DAA.

Segundo Christofoletti et al. (2008), o ideal para um herbicida de
solo, sob o ponto de vista agrondmico, ¢ que a lixiviacdo seja suficientemente profunda
para atingir o banco de sementes de plantas daninhas, onde ocorre a germinagdo-
emergéncia (normalmente nos 5 cm superficiais do perfil do solo). Ainda, Oliveira e
Briguenti (2011) relataram que alguns herbicidas sdo degradados por meio de reagdes
quimicas (oxidacao, redugdo, hidrolise) ou por processos fisicos (fotodecomposicao), e que
a hidrdlise quimica € responsavel, em geral, pelo inicio de uma série de atividades
degradativas que ocorrem no solo.

Na Figura 22 sdo apresentadas as concentragdes totais de diclosulam
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na camada de solo de 0 a 40 cm.
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Figura 22. Concentra¢des totais de diclosulam na solugdo do solo (ug kg de solo™) na
camada de 0 a 40 cm de profundidade para as diferentes modalidades de

aplicagdo e épocas de coletas.

De acordo com os resultado da concentragdo total do herbicida na
solucao do solo (Figura 22), observou-se que as maiores concentracoes do diclosulam na
solugdo do solo independeu da presenca ou auséncia da palha de cana-de-actcar,
demonstrando seu potencial para a aplicagdo em areas de plantio ou de soqueira com ou
sem a presenca da palha de cana-de-agucar. Ao longo das avaliacdes ainda esse
comportamento ¢ mantido demonstrando a importancia e a dindmica do diclosulam em
palha. Isso provavelmente ocorre pela maior lixiviagdo com inicio da ocorréncia de chuvas,
comprovando a retencdo pela palha em época com menor disponibilidade de chuva e
liberacao gradativa ao periodo avaliado.

O diclosulam se enquadra perfeitamente as propriedades necessarias
atualmente para um pesticida. Segundo Monteiro (2001), essas propriedades incluem a sua
pronta degradabilidade, eficiéncia em doses baixas, especificidade e baixa toxicidade para
os organismos nao alvo. Gupta (2007) relata a baixa toxidez do diclosulam. Segundo Zabik
et al. (2001), a degradacao do diclosulam em solos americanos (Mississipi, North Carolina,
Illinois e Georgia) foi rapida: a meia-vida variou de 13 a 43 dias, em funcdo das

localidades estudadas.



57

6.3 Efeito da palha de cana-de-acucar na eficacia do diclosulam.

Nas Figuras 23 e 24, estdo apresentados os dados das porcentagens
de controle das espécies infestantes que por incidéncia natural se apresentaram na area
experimental e tornando-se alvo das avaliagdes e observagdes descritas abaixo.

As avaliagdes ocorreram simultaneamente a coleta dos solos, e as
espécies presentes na areas eram Cyperus rotundus (CYPRO), Ipomoea grandifolia

(IAQGR) e Brachiaria plantaginea (BRAPL).

B Cyperus rotundus B [pomoea grandifolia Brachiaria plantaginea

40DAA 95DAA 140DAA 172DAA

Figura 23. Porcentagem de controle das espécies infestantes presentes na area experimental

sem a presenca de palha de cana-de-agucar.

Analisando a Figura 23, observa-se que o controle das espécies
avaliadas pelo diclosulam foi excelente até o final das avaliacdes.

Para a espécie C. rotundus, com maior incidéncia na area aos
40DAA apresentou um nivel de controle acima de 80%. Contudo, nas avaliagdes
posteriores o controle atingiu médias de 98%. Isso demonstra a grande eficiéncia do

diclosulam no controle da espécie. Martins et al. (2009) avaliou a mortalidade de
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tubérculos de C. rotundus e concluiu que as doses de diclosulam de 100 e 150 g ha™
aumentaram a mortalidade de tubérculos em 38% e 63%, respectivamente e
consequentemente as doses intermedirias de diclosulam (150 g ha™) propiciaram alta
mortalidade de tubérculos.

O mesmo comportamento de controle foi observado para a espécie 1.
grandifolia, que com 140DAA apresentou controle total perante a aplicagdo de diclosulam.
Observa-se ainda que para a espécie B. plantaginea, médias acima de 90% de controle ja
foram constatadas aos 40DAA e ao final do periodo experimental esse controle passou a
apresentar 98% demonstrando assim a alta seguranca do uso do diclosulam para o controle
dessas plantas daninhas estudadas.

Medeiros e Christoffoleti (2002), avaliando a eficiéncia da mistura
formulada de diuron e hexazinone, no controle de I grandifolia, 1. hederifolia, E.
heterophylla e D. horizontalis e do herbicida sulfentrazone no controle de Cyperus
rotundus, em vasos com cobertura de palha de cana-de-agticar em quantidade de 0, 5, 10 ¢
15t.ha™, com chuvas 24 horas ap6s a aplicacdo, observaram que a lixiviagdo dos herbicidas
estudados ¢ aumentada com a ocorréncia de precipitagdo a partir de 10mm.

Toledo et al. (2009) verificaram a eficacia do amicarbazone no
controle de plantas daninhas em diferentes situagdes de aplicacdo sobre o solo, com e sem
palha, observando uma excelente eficacia do herbicida no controle de Ipomoea grandifolia,
Brachiaria decumbens, Merremia cissoides e Euphorbia heterophylla, nao ocorrendo
interferéncia pela presenga ou ndo da palha sobre o solo e, desta forma demonstrando ser, o
uso deste herbicida, uma excelente alternativa para o controle de plantas daninhas da
cultura da cana-de-agucar.

Perim et al. (2007a) avaliaram a eficdcia do amicarbazone no
controle de plantas daninhas em diferentes situacdes de aplicacdo sobre o solo, com e sem
palha, observando um excelente controle do herbicida em 1. grandifolia, B. decumbens, M.
cissoides e E. heterophylla, nao ocorrendo diferencas de controle pela presenca ou ndo da

palha sobre o solo.
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Figura 24. Porcentagem de controle das espécies infestantes presentes na area experimental

com a presenc¢a de palha de cana-de-agucar.

Nas areas onde foram realizadas as aplicagdes sobre a palha de cana-
de-acticar (Figura 24), observou-se niveis satisfatorios no controle de C. rotundus aos
40DAA atingido médias superiores de 95% de controle. A partir das avaliacdes de
140DAA em diante, o controle de C. rotundus foi de 100%.

Para I grandifolia, a aplicacdo do diclosulam na dose utilizada
(105,8 g i.a. ha™) sobre a palha de cana-de-agticar, proporcionou o controle total da espécie
durante todo o periodo de avaliacdes, no qual conota a grande viabilidade da
recomendacdo do diclosulam para espécies de cordas-de-viola. Para a espécie B.
plantaginea os niveis de controle foram satisfatorios ja aos 40DAA, apenas na ultima
avalia¢do aos 172DAA o controle foi total da espécie em drea com a presenca da palha.

Godoy et al. (2006), avaliando a eficacia do herbicida metribuzim,
aplicado sobre a palha de milheto (6 tha™) e submetidos a diferentes periodos sem
ocorréncia de chuvas, verificaram um bom nivel de controle de Ipomoea grandifolia e Sida
rhombifolia até aos 14 dias sem ocorréncia de chuvas apos a aplicagcdo. Quando as chuvas
ocorreram aos 21 e 28 dias a ap6s a aplicagdo observou-se uma baixa eficacia do herbicida

no controle destas espécies.
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Simoni et al. (2006), avaliando o controle de Cyperus rotundus pelos
herbicidas imazapic e sulfentrazone, aplicados sobre a palha de cana-de-acucar e
simulando diferentes intensidades de chuva, observaram que o herbicida imazapic
apresentou um bom desempenho independente da presenca da palha e da intensidade de
chuva.

Perim et al. (2007b) avaliaram o efeito do contato de fragmentos de
palha de cana-de-agucar impregnadas com amicarbazone, sobre as espécies /. grandifolia,
B. decumbens e M. cissoides. Os fragmentos de palha foram fixados na posi¢do horizontal
forcando o contato com as plantulas durante o processo de crescimento. Como resultado,
observaram controle das plantas estudadas, sendo que nos tratamentos onde o
amicarbazone foi aplicado na palha umida e na qual havia simulacao diaria de orvalho,
ocorreu uma melhor liberagao do produto.

Estudando a eficacia de herbicidas aplicados em pré-emergéncia
sobre a palha de cana-de-agticar, Monquero et al. (2009a) observaram que o herbicida
mesotrione teve a eficacia alterada pela presenca da palha, sendo positiva no controle de B.
pilosa e negativa no controle de Ipomoea quamoclit. Em outro experimento, Monquero et
al. (2009b) concluiram que a aplicacdo do mesotrione sobre a palha de cana-de-agticar em
pré-emergéncia afetou negativamente a eficacia do herbicida no controle de Euphorbia
heterophylla e Ipomoea grandifolia.

Negrisoli et al. (2009) conclui que a palha pode alterar a dindmica
do herbicida oxyfluorfen no controle de plantas daninhas no sistema de cana crua, podendo
ser observado no estudo em que foram avaliadas as espécies de B. decumbens, I
grandifolia, 1. quamoclit e M. cissoides em diferentes posicionamentos do herbicida e
condi¢des antes e apos a aplicacdo. Como resultado, observaram que este ocorreu quando
se aplicou oxyfluorfen em tratamentos com a presenca de palha em cobertura. Negrisoli et
al. (2007) também observaram que o herbicida tebuthiuron quando atingiu o solo através
de uma simulagdo de precipitacdo apos a aplicagdo, apresentou indices elevados de
controle de 1. grandifolia, B. plantaginea e B. decumbens, quando comparado a aplicagdo
do tebuthiuron diretamente sobre a palha da cana-de-acticar sem simulagdo de precipitagdo.

O herbicida diclosulam nao proporcionou injurias visiveis a cultura
da cana-de-acgucar, variedade SP832847, até o final das avaliagdes ocorridas aos 172 dias
apos as aplicagdes, demonstrando assim a sua seletividade e seguranga para a aplicacdo na

cultivar de cana-de-acucar utilizada.
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Contudo, verificou-se que o herbicida diclosulam aplicado
diretamente ao solo ou sobre a palha de cana-de-agucar apresentou altos niveis de controle
ficando evidente a viabilidade do seu uso no controle das espécies de plantas daninhas
estudadas e do seu poder residual apresentado nas situagdes descritas sendo uma

ferramenta importante no controle de plantas daninhas da cultura da cana-de-agucar.
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7 CONCLUSOES

Nas condigdes em que foram realizados os experimentos pode-se

concluir que:

Os primeiros 20mm de precipitagdo, sdo fundamentais para a
lixiviagdo do herbicida diclosulam da palha de cana-de-agucar para o solo.

A remocao do diclosulam da palhada ¢ reduzida com o aumento do
intervalo entre a aplicagdo e a primeira chuva, independentemente da dose utilizada.

A aplicagdo sobre a palha previamente umedecida quando
comparada a palha seca, ndo alterou o potencial de remocdo do diclosulam pela 4gua de
chuva.

A disponibilidade de diclosulam em solucao de solo foi decrescente
com a profundidade e com o intervalo apo6s a aplicagao.

Na primeira coleta a presenca de palha reduziu a disponibilidade em
solugdo de solo. As concentracdes de diclosulam presentes na solucdo de solo foram
suficientes para o controle da maioria das espécies de plantas daninhas presentes na area.

Com base nos resultados apresentados de eficacia em aplicagdo no
solo ou sobre a palha, fica evidente a viabilidade do uso do herbicida diclosulam no

controle das espécies Cyperus rotundus, Ipomoea grandifolia e Brachiaria plantaginea.
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O herbicida diclosulam ndo proporcionou injurias visiveis a cultura
da cana-de-agucar, variedade SP832847, até o final das avaliagcdes ocorridas aos 172 dias
apos as aplicacdes.

O diclosulam ¢ intensamente transportado da palha ao solo pela dgua
de chuva, e apresenta disponibilidade em solugdo de solo suficiente para controlar as

espécies estudadas, sem injlrias para a cultura da cana-de-agtcar.
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