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EFEITO RESIDUAL DE INDAZIFLAM EM AMENDOIM

RESUMO - A aplicacdo do Alion que tem na sua composi¢céo o ingrediente ativo
indaziflam, € uma forma de manejo de plantas daninhas de cana-de-agucar, devido a
necessidade de acéao residual prolongada no controle dessas. No Brasil, 0 amendoim
tem sido utilizado como uma cultura de sucesséo nas areas de reforma da cana-de-
acucar e a adocao de herbicidas com longa persisténcia e efeito residual no solo pode
afetar a produgdo de amendoim. Logo, objetivou-se avaliar o efeito residual e a
seletividade do indaziflam sobre o estabelecimento e producdo do amendoim, em
diferentes épocas de aplicacdo. Foram realizados dois experimentos o primeiro
experimento foi conduzido em campo, em blocos casualizados, com sete tratamentos
e quatro repeticdes. Os tratamentos adotados foram aplicacéo de indaziflam (100 g
i.a. hal) aos 150, 120, 90, 60, 30 e 0 dias antes da semeadura (DAS) de IAC OL3, e
um tratamento testemunha (sem aplicacao do herbicida). Aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s
a emergéncia (DAE) foram realizadas a caracterizagdo do estande e avali¢cdes visuais
do nivel de fito intoxicacdo em relacdo ao tratamento testemunha (sem herbicida). Aos
7, 14, 21, 28, 35 e 42 DAE foram realizadas determina¢des do indice de vegetacao
da diferenca normalizada (NDVI) e ao final do ciclo foi determinado a produtividade
(kg hat) e producéo (sacas ha') dos grdos de amendoim. O segundo experimento foi
conduzido em vasos, com dez tratamentos e quatro repeticdes em blocos casualizado.
Os tratamentos adotados foram dez doses de indaziflam aplicados em pré emergéncia
(0, 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75 e 100 g i.a. ha?) para avaliar a emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia até os 18 dias apdés a emergéncia e a seletividade de
amendoim aos 5, 7, 10, 14, 21 e 28 DAS. O intervalo das aplicacdes antes da
semeadura, influenciou no numero de plantas por metro e produtividade do
amendoim. N&o houve diferenca entre os tratamentos para a emergéncia do
amendoim aos 28 DAA, para os tratamentos com aplicacédo superior a 40 g i.a. ha?

de indaziflam, houve morte das plantas.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; Alion®, carryover; fitossanidade;
herbicida; produtividade.
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RESIDUAL EFFECT OF INDAZIFLAM ON PEANUT

ABSTRACT — Spraing of Alion, which has the active ingredient indaziflam in its
composition, is a way of handling sugarcane weeds, due to the need for prolonged
residual action in the control of these. In Brazil, peanuts have been used as a
succession crop in the fields of sugarcane reform and the adoption of herbicides with
long persistence and residual effect on the soil can affect peanut yield. Therefore, the
objective was to evaluate the residual effect and selectivity of indaziflam on the
establishment and yield peanuts, at different times of application. Two experiments
were carried out. The first experiment was conducted in the field, in randomized blocks,
with seven treatments and four replications. The treatments adopted were application
of indaziflam (100 g a.i. ha-1) at 150, 120, 90, 60, 30 and 0 days before sowing (DAS)
of IAC OL3, and a control treatment (without application of the herbicide). At 7, 14, 21
and 28 days after emergence (DAE) the characterization of the stand and visual
assessments of the level of phyto-intoxication were performed in relation to the control
treatment (without herbicide). At 7, 14, 21, 28, 35 and 42 DAE determinations of the
normalized difference vegetation index (NDVI) were performed and at the end of the
cycle, yield (kg ha-1) and yield (bags ha-1) peanut grains. The second experiment was
conducted in pots, with ten treatments and four repetitions in randomized blocks. The
treatments adopted were ten rates of indaziflam spraied in pre-emergence (0, 1, 5, 10,
20, 30, 40, 50, 75 and 100 g ai ha-1) to evaluate the emergence and emergence speed
index until the 18 days after emergence and peanut selectivity at 5, 7, 10, 14, 21 and
28 DAS. The interval spay before sowing, influenced the number of plants per meter
and peanut yield. There was no difference between treatments for peanut emergence
at 28 DAA, for treatments with application greater than 40 g a.i. ha-1 of indaziflam,

there was death of the plants.

KEY-WORDS: Arachis hypogaea L.; Alion®; carryover; plant health; herbicide;
productivity.



1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma leguminosa originaria da Ameérica
do Sul e é cultivada nas mais diversas regides tropicais do mundo (Moraes e Godoy,
1997). Esta cultura se encontra em ampla expansdo principalmente pelas
perspectivas de exportacdo que nos ultimos quatro anos registram incremento nas
exportacdes de amendoim em grao de aproximadamente 52 mil toneladas 2014 e 200
mil toneladas em 2018. Em 2017, particularmente, foram exportadas 153 mil
toneladas, 45% a mais que em 2016, que representaram US$195 milhdes. Em 2018,
além do aumento nos volumes exportados, foi registrado o acréscimo de 18% em
valores, totalizando US$230 milhdes, além de crescimento do mercado interno
brasileiro. No Brasil, a producdo da safra de grédos 2018/19 foi de aproximadamente
434,6 mil toneladas, sendo o Estado de S&o Paulo o principal produtor de amendoim
(Conab, 2020).

O aumento do cultivo de amendoim por meio da sucessdo de culturas,
principalmente em areas canavieiras, tem se destacado como principal fator para o
aumento da producao nacional (Martins; Pitelli, 1994). A sucessao de cana-de-agucar
e amendoim é uma pratica comum e uma alternativa para os produtores obterem
renda extra (Azania et al., 2004). Porém, a cultura de amendoim pode ter sua
produtividade reduzida em mais de 74 a 92% dependendo da cultivar, caso as plantas
daninhas nao sejam devidamente controladas (Agostinho et al., 2006). As plantas
daninhas séo indesejaveis devido a sua interferéncia durante o ciclo das culturas
(Jhala e Singh, 2012); estas competem diretamente por agua, luz e nutrientes e
indiretamente, podem reduzir quali e quantitativamente a produtividade prejudicando
a eficiéncia da colheita, secagem e o beneficiamento dos gréos (Grichar et al., 2012).

As plantas daninhas podem ser controladas através de métodos fisicos,
mecanicos, culturais, biolégicos e quimico. No método quimico herbicidas sao
considerados como uma maneira relativamente direta de garantir o manejo rapido e
econdmico das plantas daninhas (Dilipkumar et al., 2017); e tem se destacado como
uma pratica indispensavel nas operacbes de manejo durante o ciclo das culturas
(Jhala e Singh, 2012). O uso de herbicidas pré-emergentes com efeito residual

prolongado € um dos fatores que determinam grande eficiéncia no controle de plantas



daninhas durante o periodo critico de competicdo na cultura da cana de acgucar. Essa
alternativa, torna possivel a execucdo de planos para controle efetivo de plantas
infestantes na lavoura (Miller et al., 1995). No entanto, esses herbicidas de longo efeito
residual podem trazer consequéncias nas culturas plantadas nas areas de renovacéo,
como é o caso do amendoim. Por isso, da importancia de se conhecer a tolerancia
das culturas a diferentes herbicidas.

O herbicida indaziflam (N-[(1R,2S)-2,3-dihydro-2,6-dimethyl-1H-inden-1-yl]-6-
[(1R)-1-fluoroethyl]-1,3,5-triazine-2,4-diamine) tem sido utilizado para o manejo de
plantas daninhas em pré-emergéncia nas areas de producéo de cana-de-aclcar. E
um herbicida aplicado no solo em pré emergéncia, para controle de monocotiledéneas
e dicotiledoneas (Perry et al., 2011; Brosnan et al., 2012; Jhala et al., 2013). Devido a
sua longa persisténcia no solo e a sensibilidade de certas culturas a este herbicida, o
risco na sucessao de culturas pode ser alto (Alister e Kogan, 2005). Como exemplo,
se aplicado antes da renovacao do canavial, pode manter efeito residual (carry-over)
afetando o cultivo subsequente de amendoim.

Os indices de vegetacdo computados pelas bandas do vermelho e
infravermelho préximo estéo sendo utilizados relacionando as propriedades do dossel
vegetativo (vigor, fito toxidade, area foliar) (Wiegand et al.,1990; Price,1992). Sendo o
mais comum desses o indice da diferenca normalizada (NDVI). O NDVI é obtido
através da razdo entre a diferenca da reflectancia do infravermelho (IVP) e do
vermelho (V) pela soma das mesmas variaveis. Esse calculo resulta em um indice que
varia entre -1 e 1. Na pratica o valor representa a presenca de vegetacdo, quanto
maior ele €, maior é quantidade vegetativa do local, assim indicando o estado de vigor
da cultura.

Tendo boa parte dos cultivos de amendoim realizados em areas de renovagéo
de canavial, objetivou-se avaliar os efeitos residuais e a seletividade de indaziflam
sobre o cultivo de amendoim, visando determinar o periodo seguro para o herbicida

ser aplicado antes da semeadura da cultura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem da Cultura

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € originario da América do Sul, no Brasil,
encontrado nos vales dos rios Parana e Paraguai, € uma cultura economicamente
importante por ter grdos que apresentam sabor caracteristico e elevada quantidade
de Oleo e proteina (Lourenzani, 2009). Sendo difundido pelos indios para regides da
América Central e México. O amendoim foi introduzido na Europa no século XVII ja
no século XIX houve difusdo da cultura para a Africa, Filipinas, China, Jap&o e india
(Godoy et al., 1998).

2.2 Aspectos Botanicos do Amendoim

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma planta que pertence ao grupo das
dicotiledéneas, familia Fabaceae, subfamilia Papilonoideae, género Arachis. As
espécies mais importantes sédo A. hypogaea L., A. prostrata Benth e A. nhambiquarae
Hoehne. A espécie de maior destaque € A. hypogaea L., sendo cultivada em grande
escala em varios paises (Neves, 2007). Os trés grupos botanicos mais importantes
na cultura do amendoim sdo: o Valéncia, o Virginia e o Spanish, que apresentam
diferencas vegetativas e reprodutivas, como habito de crescimento, tamanho da
semente, periodo da cultura, tipo de ramificacdo, nUmero vagens por planta e de
sementes por vagem, entre outros (Nakagawa; Rosolem, 2011).

Os principais grupos de amendoim utilizados no Brasil sédo Virginia e Valéncia.
O IAC OL3 pertence ao grupo Virginia e apresenta caracteristicas como porte rasteiro,
ramificagOes alternadas, tamanho de semente maior, menor perecibilidade e ciclo
vegetativo mais longo. Enquanto, o grupo Valéncia apresenta caracteristicas como
porte ereto, sementes menores, ramificagdes sequenciais, menor taxa de dorméncia,
maior perecibilidade e ciclo vegetativo mais curto (Camara et al., 1982). Ja o grupo

Spanish ndo tem tido destaque nos cultivos no Brasil (Santos et al., 1997). Suas



caracteristicas marcantes séo porte ereto, ciclo curto, sementes de pequeno tamanho,
coloracdo vermelha, na maioria das vezes apresenta duas sementes por vagem,
possui nés produtivos na haste principal e nas ramificacdes (Godoy et al., 2005).

As plantas de amendoim apresentam parte aérea com haste principal pela qual
se originam ramificacdes primarias, secundarias e terciarias, que medem de 0,20 m a
0,70 m de comprimento; esse tamanho varia de acordo com o grupo botanico, cultivar
e condicBes ambientais (Tasso Junior et al., 2004). As ramificacfes primarias das
plantas do subgrupo "Runner" grupo Virginea tem habito de crescimento horizontal e
se espalham pelo solo emitindo alternadamente gemas reprodutivas ou ramificacbes
secundarias e terciarias, formando uma arquitetura mais espessa do que a de plantas

de porte ereto (Godoy et al., 2005).

2.3 Importancia Econémica

O amendoim (Arachis hypogaea L.) assim como soja, algodéo e colza sao as
oleaginosas mais importantes cultivadas no territorio nacional e no mundo. Essa
importancia se da pela possibilidade de utilizar as sementes diretamente na
alimentacdo in natura (industria alimenticia, confeitarias) e indiretamente como
biodiesel, alimentacdo animal, entre outros (Graciano, 2009). O Gleo extraido pode ser
utilizado na nutricdo humana ou na industria, compondo tintas, produtos farmacéuticos
e biodieseis (Godoy et al., 2005). O subproduto obtido pela extracdo do 6leo,
conhecido como “torta”, € rica em proteina (45%), podendo ser fornecido como
alimento aos animais (Carneiro, 2006). Estima-se que cerca de 8 milhdes de toneladas
anuais de graos destinam-se ao consumo "in natura” ou industrializado e 5 a 8 milhdes

séo esmagados para a producéo de 0leo comestivel (Araujo; Sobreira, 2008).

2.4 Producao Nacional

A producdo brasileira de amendoim na safra 2018/19 foi de 434,6 mil

toneladas. O Estado de S&o Paulo é o principal produtor respondendo pela produgéo



de 406,5 mil toneladas, ou seja, mais de 90% da producéo nacional (Conab, 2019).
No Estado de Sdo Paulo, duas regifes produtoras de amendoim se destacam em
funcdo da renovacdo de canaviais e pastagens, a Alta Mogiana (Ribeirdo Preto e
Jaboticabal principal regido produtora sendo considerada a capital nacional do
amendoim) e a Alta Paulista (Marilia e Tupd) (Nakagawa; Rosolem, 2011; Barbosa,
2011).

A érea total destinada a producdo no Brasil foi de 146,8 mil hectares, sendo
136 mil hectares localizado no Estado de Sao Paulo (Conab, 2019).

2.5 Herbicida Indaziflam

O indaziflam é um novo ingrediente ativo com efeito herbicida liberado no Brasil
em 2016 e o seu mecanismo de acdo € a inibicdo da biossintese de celulose. Tal
herbicida é pertencente a classe quimica "alkylazine" (Tompkins, 2010), sendo o
primeiro herbicida pertencente a esse grupo quimico registrado para uso no Brasil
(Agrofit, 2020). A primeira formulagdo comercial (Alion®) com indaziflam foi registrada
em 2016 no Brasil, e dentre as culturas registradas para uso, destacam-se a cana-de-
aclcar, café, citros, com doses recomendas de 150 a 200 ml p.c. ha! (75e 100 g i.a.
ha'l) (Agrofit, 2020).

Este herbicida €& recomendado para o controle tanto de Liliopsidas
(monocotiledéneas) e Magnoliopsidas (eudicotiledéneas), com aplicacdo em pré ou
pos-emergéncia inicial (Brosnan et al., 2011; Perry et al., 2011; Brosnan et al., 2012).

O indaziflan caracteriza-se pelo elevado periodo residual no solo, superior a
150 dias, permite uma maior flexibilidade da época de aplicacdo, diferenciando-o dos
demais herbicidas para aplicagdo em pré-emergéncia (Kaapro; Hall, 2012). A
solubilidade em agua do indaziflam é baixa (0,0028 kg m?3 a 20°C), o Koc < 1.000 mL
g de carbono organico, pKa = 3,5 e log Kow em pH 4; 7 ou 9 = 2,8, sendo considerado
moderadamente movel (Tompkins, 2010) a pouco mével no solo (Alonso et al., 2011).

Segundo Guerra et al. (2013), o herbicida indaziflam afeta a formac&o da

parede celular inibindo a deposicéo de cristais ha mesma, assim o herbicida afeta o



desenvolvimento de folhas novas enquanto as que ja estdo desenvolvidas dificiimente
serdo influenciadas. Este herbicida apresenta seletividade principalmente as culturas
semi perenes e perenes, sendo pouco seletivo para culturas anuais. Trabalhos
conduzidos no desenvolvimento inicial das culturas do milho, milheto, sorgo, girassol,
algodao, beterraba e pepino indicaram que estas espécies foram sensiveis a
semeadura em solo onde houve aplicacéo de indaziflam, ndo ocorrendo a emergéncia

das plantulas (Guerra et al., 2013).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Efeito residual de indaziflam em amendoim

O experimento foi conduzido sob condigbes de campo na Fazenda de Ensino
Pesquisa e Extensdo (FEEP) da FCAV/UNESP, localizada no municipio de
Jaboticabal, Sdo Paulo na latitude 21° 14,347’ S e longitude 48°17,238’ O, a 590 m de
altitude, no periodo de julho de 2018 a maio de 2019. Os dados climaticos estdo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados meteoroldgicos fornecidos pela Somar Meteorologia referentes a

Jaboticabal — SP durante a conducé&o do experimento (média por més).

O solo foi caracterizado como Latossolo Vermelho de textura argilosa,
apresentando as seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaClz) igual a 5,1; 15,0 g de
MO; 18,3,0 mg dm-2 de P (Melich); 0,46; 2,9; 1,1; 2,6; 4,44 e 7,04 cmolc dm™ de K,
Ca, Mg, H+Al, SB e T, respectivamente; e V de 63%.

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com sete tratamentos e
quatro repetices. O herbicida utilizado foi indaziflam (Alion®, Bayer S.A.) na dose de
100 g i.a. hal. Os tratamentos consistiram da aplicagdo de indaziflam aos 150, 120,
90, 60, 30 e 0 dias antes da semeadura (DAS) da cultivar IAC OL3 uma das cultivares
mais plantadas, e um tratamento testemunha (sem aplicacao do herbicida).

O herbicida foi aplicado com um pulverizador costal pressurizado por CO:2 a 45
psi, equipado com uma barra com seis pontas do tipo XR 11002, espacadas a 0,5 m

e calibrado para aplicar 200 L ha! (Tabela 1).

Tabela 1. Descricédo das condi¢cdes ambientais no momento da aplicacao do herbicida
e da aplicacao.

Data da aplicagao 12-jul-18 10-ago-18 14-set-18 11-out-18 12-nov-18 13-dez-18
'”Atslr |\</: ‘;'gé‘ge 150 DAS | 120 DAS 90DAS 60 DAS 30 DAS 0 DAS
Horério Inicio 9:50 10:15 7:45 8:25 16:15 17:00
Horario Final 9:55 10:18 7:50 8:30 16:25 17:05
Temperatura Ar (°C) 20 19 22 23 28 32
Umidade Relativa (%) 40 62 63 70 60 52
VelOC“(jr?(/jse) Vento 1 12 03 0.2 0.2 1
Direcao Vento Sul Oeste Sul oeste Sul Sul
Orvalho Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Nebulosidade Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
Condigao do Solo Friavel Friavel Friavel Friavel Friavel Friavel

Cada unidade experimental foi composta por uma area de 15 m2 (5 x 3 m), onde

foram plantadas 4 linhas espacadas a 90 cm entre elas, a semeadura foi realizada no
dia 13/12/2018 as sementes semeadas foram da cultivar IAC OL3 utilizando 25
sementes por metros a uma profundidade de trés centimetros. As sementes foram

tratadas com o fungicida inseticida Standak Top na dosagem de 300 ml do p.c./200
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kg de sementes, na adubacgédo de semeadura utilizou-se 300 kg ha* do formulado 04-
14-08 (N-P-K).

Os tratos culturais para controle de plantas daninhas foram realizados através de
capina manual e o controle de pragas e doencas realizando pulveriza¢des de produtos
fitossanitarios recomendados para a cultura.

Aos 7, 14, 21 e 28 dias apdés a emergéncia do amendoim (DAE) foram
realizadas a caracterizagcdo do estande, o qual foi contado o numero de plantas
emergidas nas duas linhas centrais de cada parcela totalizando 4 m lineares. Foram
realizadas avali¢cdes visuais do nivel de fito intoxicacdo em relacdo ao tratamento
testemunha (sem herbicida) com base na escala proposta pela Sociedade Brasileira
da Ciéncia de Plantas Daninhas (1995). As notas para fito intoxicagdo foram em
porcentagem: 0 (zero)= auséncia de injarias e 100 (cem) = morte da planta.

Aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 DAE foram realizadas determina¢cfes do indice de
vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI), utilizando o sistema de deteccdo de
NDVI GreenSeeker® (Trimble). Este dispositivo emite radiacdo eletromagnética
através de dois tipos de LED (diodos emissores de luz) nos espectros eletromagnético
vermelho (650 nm) e infravermelho préximo (770 nm) na direcdo da cultura, que
absorve e reflete parte dessa radiacao. A refletancia é capturada por sensores 6pticos
e processada internamente para calcular o NDVI (Cortinove et al., 2012). Esse calculo
resulta em um indice que varia entre 0 a 0,99. Na prética o valor representa a presenca
de vegetacdo, quanto maior ele é, maior é quantidade vegetativa do local que
consideramos como vigor das plantas. Para realizacdo das medicbes do NDVI, o
sensor foi posicionado a uma altura de 0,50 m do dossel das plantas para que néao
houvesse variacdes significativa do indice de vegetacdo. As medicbes foram
realizadas nas faixas centrais de cada parcela e cada faixa util para leitura tinha quatro
metros de comprimento.

A produtividade de grdos (kg ha) foi realizada no dia 20 de abril de 2019 onde
foram colhidos 5 metros das duas linhas centrais espacadas a 0,9 cm de cada parcela
tendo uma area de 4,5 m? e a produtividade de sacas (sacas ha) foi estimada com
base na area colhida.

Os dados de intoxicacdo e NDVI foram submetidos a analise de variancia

(ANOVA) pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey. Os dados de
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produtividade de gréos foram submetidos ao teste de Dunnett, a fim de verificar
reducdo de produtividade em relacdo a testemunha. Os dados de produtividade de
sacas de amendoim foram submetidos a analise de regressao linear. Para todas as

andlises, a probabilidade de erro foi de 5%.

3.2 Efeito de doses de indaziflam sobre a emergéncia de amendoim

O experimento foi realizado em estufa, na estacdo experimental da Genetic
Seeds and Biocontrol, localizada no municipio de Uberlandia — MG, no periodo de
fevereiro de 2020 a margo de 2020.

O delineamento experimental adotado foi blocos casualizados, com dez
tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram da aplicacdo de
indaziflam (Alion®, Bayer S.A.) nas doses de 0 (zero), 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75 e 100
gi.a. hal em pré emergéncia.

Cada unidade experimental foi composta por um vaso de polietileno contendo
3 dm3 de solo. Foi realizado a semeadura de dez sementes por vaso, de amendoim,
cultivar IAC OL3. A irrigacao foi realizada diariamente conforme a exigéncia da cultura.

O solo utilizado para preenchimento dos vasos, foi caracterizado como
Latossolo Vermelho de textura argilosa, apresentando as seguintes caracteristicas
quimicas: pH (CaClz) igual a 4,8; 3,1 dag kg de MO; 10,6 mg dm= de P (Melich);
0,26; 2,3; 0,9; 3,8; 3,50 e 7,30 cmolc dm= de K* Ca?, Mg?, H+Al, SB e T,
respectivamente; e V de 48%.

Apoés a semeadura do amendoim o herbicida foi aplicado com um pulverizador
costal pressurizado por CO2 a 45 psi, equipado com uma barra com quatro pontas do
tipo XR 11002, espacadas a 0,5 m e calibrado para aplicar 200 L ha! de calda.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) a porcentagem de emergéncia
(%E) foram avaliados por meio da contagem das plantulas emergidas durante os 18
dias apOs a semeadura (DAS). A formula usada para calculo do IVE foi proposta por
Maguire (1962), a qual é apresentada a seguir: IVE=(G1/N1)+(G2/N2)+ ... +(Gn/Nn),
em que: IVE = indice de velocidade de emergéncia; G = numero de plantulas
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emergidas no dia de observacdo; N = numero de dias da semeadura a 12, 22... 182
avaliacao.

Aos 5, 7, 10, 14, 21 e 28 dias ap6s a emergéncia do amendoim (DAE) foram
realizadas avali¢Bes visuais do nivel de fito intoxicacdo em relagdo ao tratamento
testemunha (sem herbicida) com base na escala proposta pela Sociedade Brasileira
da Ciéncia de Plantas Daninhas (1995). As notas para fito intoxicagdo foram em
porcentagem: 0 (zero)= auséncia de injarias e 100 (cem) = morte da planta.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sem
transformacdes, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,

guando houve significancia no teste F.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito residual de indaziflam em amendoim

As plantas de amendoim apresentaram sintomas de intoxicacdo até 28 DAE
em todos os tratamentos com indaziflam (Figura 2). No entanto, aos 28 DAE foi
observado baixo grau de intoxicagéo tipo clorose (<10%) ndo apresentando diferenca
entre os tratamentos com indaziflam. O estande de plantas foi afetado pontualmente
por alguns tratamentos com indaziflam até 28 DAE (Figura 3), de maneira similar ao
qgue foi observado para NDVI até 28 DAE (Figura 4). Nao foi possivel observar um
padrdo de intoxicacdo, de estande e de NDVI em relacdo ao periodo residual do

herbicida.



60 1

50

Intoxicagao (%)

10 1

40

30

20

abl
a
g_aT"_J ab
Il: ab ab
b
a
a
ala a2
u 1l
14 21 28

Dias apos a emergéncia

IE

444

1

INDZ O
INDZ 30
INDZ 60
INDZ 90
INDZ 120
INDZ 150

14

Figura 2. Notas visuais de fitointoxicacdo de amendoim aos 7, 14, 21 e 28 dias apos

a emergéncia em funcao da aplicacdo de indaziflam aos 150 (INDZ 150), 120 (INDZ
120), 90 (INDZ 90), 60 (INDZ 60), 30 (INDZ 30) e 0 (INDZ 0 — semeadura) dias antes

da semeadura. Linhas verticais indicam o desvio padrdo da média (N = 4). Letras

mindsculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

20 4

o
1

Estande {plantas por metro)

ahbc| abc
ab  abhc f ab ahc
Sbe_ TH _be_
T hl_:l be

apabc ah
R I

abc be cilH c
be [ -[
c :
a bl

7 14 21 28

Dias apos a emergéncia

EEEE Testemunha

INDZ O

1 INDZ 30

INDZ 60
INDZ 90
INDZ 120
INDZ 150

Figura 3. Estande de plantas de amendoim aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a emergéncia
em funcao da aplicacdo de indaziflam aos 150 (INDZ 150), 120 (INDZ 120), 90 (INDZ
90), 60 (INDZ 60), 30 (INDZ 30) e 0 (INDZ 0 — semeadura) dias antes da semeadura.

Control é a testemunha sem aplicacdo. Linhas verticais indicam o desvio padrédo da

média (N = 4). Letras minUsculas iguais néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.



15

B Testemunha
ezm INDZ O
rzz71 INDZ 30
INDZ 60
—— INDZ 90
—= INDZ 120
mmm [NDZ 150

NDVI

Dias apds a emergéncia

Figura 4. indice de vegetacéo da diferenga normalizada (NDVI) de amendoim aos 7,
14, 21, 28, 35 e 42 dias apo6s a emergéncia em funcdo da aplicacao de indaziflam aos
150 (INDZ 150), 120 (INDZ 120), 90 (INDZ 90), 60 (INDZ 60), 30 (INDZ 30) e 0 (INDZ
0 — semeadura) dias antes da semeadura. Linhas verticais indicam o desvio padrao
da média (N = 4). Letras minusculas iguais nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Neste trabalho os resultados referentes a fito intoxicacdo mostraram algumas
diferencas entre os tratamentos. Entretanto, a medida que a cultura se desenvolve os
sintomas diminuiram gradualmente, se igualando a testemunha. Ao contrario do que
foi encontrado neste estudo, Torres et al. (2018) trabalhando com doses de 0, 6,5,
12,5, 25, 50 e 100 g i.a./ha de indaziflam observaram uma fito toxicidade de até 80%
do amendoim nas maiores dosagens quando a aplicacéo foi zero dias antes da
semeadura e relataram que o indaziflam nédo é seletivo para a cultura de amendoim.
Entretanto, tal pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo, onde os fatores
ambientais sdo controlados, diferente do presente estudo conduzido em campo.
Trabalhando com avaliacdo do efeito residual de herbicidas nicosulfuron isolado e
nicosulfuron + atrazine nas culturas da soja, feijao, algodao, pepino, girassol e arroz,
Carvalho et al. (2010) encontraram sintomas fitotoxicidade. Os autores observaram
gue todas as culturas estudadas sofreram algum tipo de efeito causado pelos
herbicidas até 15 dias ap6s a semeadura, diminuindo gradualmente aos 30 e 45 dias
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apos a semeadura. Assim como observado neste trabalho, a fito toxicidade parece
diminuir gradualmente desde 7 até os 28 DAE.

Dan et al. (2010), realizando estudo de residual de herbicidas utilizados no
controle de plantas daninhas na cultura da soja para avaliar seus efeitos no sorgo
granifero cultivado em sucessao, observaram que residuos do herbicida sulfentrazone
causaram clorose nas plantas de sorgo aos 7 DAE, tendo os sintomas progredido e
causado necrosamento nas folhas jovens aos 15 DAE. Como consequéncia do efeito
residual de sulfentrazone, até mesmo quando o sorgo foi semeado 115 dias ap6s a
aplicacdo do herbicida. Neste mesmo sentido, Jakelaitis et al. (2006) destacam a
necessidade de cuidados para as culturas em sucessao apos a aplicacdo do herbicida
fomesafen, pois seu efeito residual no solo afetou culturas sensiveis como o milho e
sorgo, necessitando de intervalo minimo de 90 a 210 dias apds aplicacdo para
semeadura. Segundo Sanchez (1986), o herbicida tebuthiuron é utilizado comumente
na cultura de cana-de-aglcar, mas sua utilizacdo em areas de reforma de canavial,
principalmente com a cultura do amendoim, pode provocar efeitos de fito intoxicacao,
mesmo nao aplicado diretamente no amendoim, ou seja, residuos de produto no solo
podem provocar sintomas como clorose nas folhas predominantemente internerval,
seguida de necrose e secamento das folhas podendo até matar as plantas.

Os dados de avaliacdo de estande mostraram diferencas pontuais na
emergéncia das plantulas de amendoim em relacdo a testemunha. Esses dados
corroboram os de Guerra et al. (2014) que observaram a ndo emergéncia de culturas
como algodao, tabaco, tomate, abobora, pimenta e soja apds aplicacdo de indaziflam.
Neste mesmo sentido, Jhala e Hanson (2011) observaram a ndo emergéncia de
algoddo e milho em solos tratados com 100 g ia ha de indaziflam, enquanto sorgo,
milho, pepino, beterraba ndo emergiram em solo tratado com doses menores (20 g ia
ha).

Em relacdo aos dados de NDVI (Figura 4), a testemunha apresentou um valor
maior aproximadamente 35% de cobertura vegetal até os 28 DAE do que a maioria
dos tratamentos, indicando que o herbicida indaziflam teve efeito na cobertura vegetal
do amendoim até as datas avaliadas. A medida que as plantas se desenvolveram, o
NDVI dos tratamentos comegou a se igualar a testemunha que por sua vez se

diferenciou apenas do tratamento INDZ 30; este apresentou menos plantas por metro
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de acordo com os dados de estande. De acordo com estudo realizado por Zerbato et
al. (2016), a NDVI obtida através do sensor Green Seeker pode ser utilizada para
estimar a produtividade, cobertura vegetal e populacdo de plantas na cultura do
amendoim. Diferente do que foi observado nesse estudo que valores de NDVI
préximos obtiveram uma reducéo na produtividade de até 75%.

A produtividade de graos de amendoim foi afetada pela aplicacdo de indaziflam
até 150 dias antes da semeadura (Figura 5). A reducéo de produtividade atingiu 75%
guando o indaziflam foi aplicado no dia da semeadura e de 15% quando a aplicagéao
ocorreu 150 dias antes da semeadura. Os resultados evidenciam o efeito residual e a
susceptibilidade da cultura de amendoim ao herbicida indaziflam. Pode-se estimar,
ainda, que ocorreu reducéo de 0,17 saca por hectare por dia (Y=10,4072+0,1699*X)
R?= 0,90, ou seja, aproximadamente 5 sacas de amendoim por hectare a cada més
gue a aplicacdo do indaziflam se aproxima da data de semeadura da cultura (Figura
6). Tal resultado corrobora os estudos prévios. Richhburg et al. (1996), estudando a
fito toxicidade de imazapic, constataram que a aplicacdo de 150 g p.c. ha' em poés-
emergéncia ndo provoca sintomas de intoxicacdo, mas pode reduzir em até 15% a
produtividade da cultura de amendoim quando aplicado em pré-emergéncia. Dan et
al. (2010) relatam que efeitos causados pelo residuo de sulfentrazone no acumulo de
fotoassimilados refletiram na produtividade da cultura do sorgo, proporcionando
reducdo de aproximadamente 1.000 kg ha™.

O tratamento INDZ 60 apresenta uma maior produtividade, pois no dia da
aplicacdo aos 60 DAS as parcelas apresentavam uma quantidade maior de plantas
daninhas, formando uma camada, assim impedindo o contato direto do produto com

o solo. E que foi corrigida para as aplicacbes que vieram em sequencia 30 e 0 DAS.
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Figura 5. Produtividade de graos (quilogramas por hectare) de amendoim em funcéo
da aplicacédo de indaziflam aos 150 (INDZ 150), 120 (INDZ 120), 90 (INDZ 90), 60
(INDZ 60), 30 (INDZ 30) e 0 (INDZ 0 — semeadura) dias antes da semeadura. Linhas
verticais indicam o desvio padrdao da média (N = 4). * indica que o tratamento difere

da testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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4.2 Efeito de doses de indaziflam sobre a emergéncia de amendoim

A porcentagem de emergéncia (%E) de amendoim e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) ndo apresentaram significancia entre os tratamentos pelo teste F,

logo n&do houve diferenca entre os tratamentos (Figura 7).
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Figura 7. Valores médios da porcentagem de emergéncia (A) aos 18 dias ap0s
semeadura (DAS) de amendoim e indice de velocidade de emergéncia (B) até o 18°
DAS, em funcado da aplicacéo de doses de indaziflam (1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75 e

100 g i.a. hal). Linhas verticais indicam o desvio padrdo da média (N = 4).

O baixo porcentual de emergéncia das plantas pode estar associado a
qualidade fisiolégica do lote de sementes, uma vez que, ha ocorréncias de lotes de
sementes de amendoim apresentarem porcentagem de germinacéo inferior ao padréo
estabelecido para comercializacdo (70%) devido a altos indices de infec¢do causadas
por fungos e ao ataque de insetos (Santos et al., 2013). O tamanho das sementes
pode ter influéncia sobre a qualidade fisiologica (Alves et al., 2005), assim como a
temperatura e umidade podem influenciar na germinacgao e velocidade de germinacgao
(Nassif e Perez, 2000). Como a %E e o IVE foram baixos no tratamento controle (sem
aplicacdo de herbicida) e o herbicida foi aplicado sobre a superficie do solo apos a
semeadura, néo é possivel afirmar que houve efeito do indaziflam sobre a emergéncia
das plantulas de amendoim, apesar dos relatos na literatura informam que os
principais efeitos do herbicida ocorrem sobre as sementes, impedindo a germinacao,
crescimento e desenvolvimento da planta (Guerra et al., 2016).
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A aplicacdo do herbicida foi realizada apdés a semeadura do amendoim, apesar
do herbicida ter moderada mobilidade no solo, ndo afetou a emergéncia das plantas
de amendoim. Isso pode ter ocorrido pois o lote apresentou baixa porcentagem de
germinacao 30%. Contudo, o mecanismo de a¢éo do indaziflam esta relacionado com
a inibicdo da biossintese de celulose e atua no complexo celulose sintase (BRABHAM
et al., 2014). Aos 5 DAE ja foi possivel observar sinais de intoxicagdo como clorose
que evoluiram com o passar dos dias passando para necrose e morte das plantas aos
28 DAE nas maiores dosagens do herbicida (Figura 8).
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probabilidade.
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A partir dos 7 DAE para os tratamentos com aplicacédo de 40 a 100 g i.a. ha?
de indaziflam, foi observado intoxicacdo superior a 40% das plantas. Efeitos mais
severos com sintomas acima de 50 % de intoxicag&o das plantas ocorreram a partir
de 14 DAE, quando aplicado doses superiores a 30 g i.a. ha de indaziflam e 80 e
93% de intoxicacdo para as doses de 75 e 100 g i.a. hal de indaziflam,
respectivamente. Aos 28 DAE observou-se mortalidade total das plantas, quando
aplicado doses superiores a 40 g i.a. ha de indaziflam, corroborando esse estudo,
em trabalho realizado com a aplicacéo das doses 12,5; 25,0; 50,0 e 100 g i.a. ha* de
indaziflam e avaliando os sintomas aos 32 dias apés a semeadura do amendoim, foi
observado mais de 50 % de intoxicacdo das plantas nas doses acima de 25 g i.a. ha
L aos 0, 10, 20, 40 e 60 DAA (Torres et al., 2018). Outro estudo realizado com
Phaseolus vulgaris (feijdo) e Glycine max (soja), foi possivel observar mais de 50%
de mortalidade das plantas a partir de 14 e 21 dias ap0s a emergéncia, quando
aplicado 25; 50; 75 e 100 g i.a. ha de indaziflam (Dias et al., 2019).

5. CONCLUSOES

Os resultados da presente pesquisa permitem concluir que o herbicida
indaziflam é téxico a planta de amendoim cv. IAC OL3, sendo que:

e Doses acima de 20 g i.a. ha! de indaziflam causam mais 50% de fito e acima
40 gi.a. ha'! mataram as plantas;

e O periodo residual do indaziflam é maior que 150 dias para o cultivo de
amendoim,;

e A semeadura do amendoim realizada no mesmo dia da aplicagc&o do indaziflam
pode causar reducao de 75% na produtividade da cultura, enquanto que aos
150 DAS causaram 15%, mesmo sem sinais persistentes de intoxicacéo das
plantas;

e O uso do NDVI nao foi eficaz para determinar perdas.
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