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RESUMO - Neste trabalho, objetivou-se estudar a seletividade de imazapic a dois cultivares
de amendoim (Tatu Vermelho e IAC-5), em condicdes de auséncia e de presenca de palha de
cana-de-agucar. O experimento foi instalado em vasos, em delineamento inteiramente
casualizado, com os tratamentos dispostos em esquema fatorial 3x2, com quatro repeticoes.
Constituiram os fatores principais trés doses de imazapic (0, 98 e 140 g ha'!), aplicadas em
pré-emergéncia sobre duas condicdes de palha de cana-de-ac¢tcar (0 e 15 t ha'!). Constatou-
se que a camada de palha possui potencial em reter o herbicida, especialmente sob periodos
de pouca precipitacdo ou irrigacdo; as plantas de amendoim sob esta condicdo apresentaram
menos sintomas de intoxicacdo. Entretanto, na auséncia da palha, as plantas, indepen-
dentemente do cultivar, apresentaram maiores injurias visuais e reducdo na altura, massa
seca da parte aérea e raiz.

Palavras-chave: injirias, densidades de palha, barreira fisica.

ABSTRACT - This research aimed to evaluate imazapic selectivity for two peanut cultivars (Tatu
Vermelho and IAC) with and without sugarcane straw. The experimental design was completely
randomized arranged in a3x2 factorial scheme with four replicates. The experiment was set in
plastic pots and the treatments consisted of a combination of three rates of imazapic applied in
pre-emergence (0, 98, and 140 g ha'l), and two levels of sugarcane straw (0 and 15 ton hal).
The straw layer retained the herbicide, mainly under little precipitation or irrigation periods;
under these conditions, peanut plants showed fewer intoxication symptoms. However, without
the straw,the plants showed larger visual injuries and reduction in height, aerial parts and root
dry mass for both peanut cultivars and herbicide rates.

Key words: injury, straw density, physical barrier.

INTRODUCAO implantada em areas com grandes quantidades
de palha de cana. Entretanto, os efeitos da
palha sobre a seletividade dos herbicidas para
o amendoim ainda sao pouco conhecidos,
devendo ser mais bem estudados.

A sucessao de culturas cana-de-agucar/
amendoim em areas de reforma de canavial é
pratica usual, sendo uma opcéao extra de renda
para os produtores. Recentemente, devido ao
aumento nas areas de cana sem a prévia quei- Para a cultura do amendoim no Brasil, di-
ma do canavial, essa pratica passou a ser versos herbicidas, com diferentes formulacoes
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e ingredientes ativos, estdo registrados
(Rodrigues & Almeida, 1998), embora para
muitos destes ndo sejam conhecidos os efeitos
fitotoxicos em areas de reforma de canavial no
sistema de cana-crua.

Dentre esses herbicidas, segundo registros
de Rodrigues & Almeida (1998), encontra-se o
imazapic, que € um herbicida do grupo quimico
das imidazolinonas usado freqlientemente no
controle de plantas infestantes nas culturas
de amendoim (98-140 g ha! i.a.) e cana-de-
acucar (98-122,5 g ha''i.a.). Pesquisadores
como Akanda et al. (1997), Grichar (1997a, b)
e Richard Jr. (1997) representam-no em suas
pesquisas pelo codigo AC-263,222.

Na cultura do amendoim, Richhburg et al.
(1995) testaram imazapic comparativamente a
imazethapyr, ambos nas doses de 18, 36, 54 ¢
72 gi.a. hatl, aplicados sozinhos e em mistura.
Observaram que as aplicacdes dos produtos,
sozinhos ou em mistura, causaram injurias na
cultura de até 10%, porém o imazapic e
imazethapyr (72 g ha'! i.a.) e o imazapic +
imazethapyr (36 + 36 g ha! i.a.) proporcio-
naram as maiores produtividades, com 3.160,
3.270 e 3.090 kg ha'!, respectivamente.

Em outro trabalho, Richhburg et al. (1996)
constataram que imazapic (71 g ha' i.a.)
aplicado em pos-emergéncia nao foi toxico
a cultura e proporcionou produtividade de
3.730kg ha'l. Grichar & Nester (1997) também
testaram imazapic e imazethapyr (70 g ha' i.a.)
em poés-emergéncia e obtiveram produtividade
maior para o primeiro (3.570 a 4.050 kg hal).

Grichar (1997a), ao testar o uso de varios
herbicidas sobre as plantas de amendoim,
constatou que o tratamento com imazapic
(70 g i.a.hal) também proporcionou maior
produtividade (2.200 kg ha!). Grichar (1997b)
também constatou as maiores produtivida-
des na cultura do amendoim (1.970, 2.540 e
2.220 kg ha'!) quando aplicou o imazapic em
pos-emergéncia inicial (50,60 e 70 g hali.a.,
respectivamente), comparativamente a outros
herbicidas.

Assim, por meio dessas pesquisas, observa-
se a seletividade do herbicida imazapic em
amendoim. No entanto, pouco se sabe sobre
os possiveis efeitos que esse herbicida possa
proporcionar as culturas plantadas no sistema
de colheita de cana crua. Nesse contexto, o
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objetivo deste trabalho foi estudar a seletivi-
dade de imazapic as plantas de amendoim,
cultivares Tatu Vermelho e IAC-5, quando
aplicado em pré-emergéncia, em condicdes de
auséncia e presenca de palha de cana-de-
acucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, campus
de Jaboticabal, UNESP. Como recipientes
foram utilizados vasos de plastico com capa-
cidade de 5 L, preenchidos com terra coletada
de subsuperficie de um Latossolo Vermelho-
Escuro, devidamente calcarizada e adubada.

O delineamento experimental e estatistico
foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 2, com quatro repeticdes. Os trata-
mentos foram constituidos pelas doses do
herbicida imazapic (0, 98 e 140 g ha! i.a) e
densidades de palha de cana-de-agucar (O e
15t ha'!), para os cultivares de amendoim Tatu
Vermelho e IAC-5.

Apés a semeadura, efetuou-se a cobertura
com a palha de cana-de-acucar, cultivar RB83-
5486, devidamente pesada de acordo com a
densidade proposta. A palha utilizada encon-
trava-se seca, sendo trazida do campo com
aproximadamente 30 dias apos a colheita da
cana-de-ac¢ucar. Posteriormente, aplicaram-se
as doses do herbicida imazapic, em pré-emer-
géncia total do amendoim, com equipamento
de pulverizacao costal de pressdo constante e
consumo de calda de 200 L ha-l.

A irrigacdo dos vasos foi feita conforme a
necessidade, de modo que o fator hidrico nao
limitasse o desenvolvimento das plantas. Aos
15 dias apos o tratamento (DAT), foi realizado
desbaste das plantas de amendoim germi-
nadas, deixando apenas uma planta por vaso.

Foram avaliados aos 15, 30, 45 e 60 DAT
os sintomas visuais de intoxicacao as plantas
de amendoim, atribuindo-se percentuais
visuais de danos. Aos 20, 40 e 60 DAT avaliou-
se a altura (cm), do colo ao apice da haste
principal da planta, bem como o percentual de
clorofila total e a razao de fluorescéncia, obtidos
por leituras diretas do clorofilometro e fluoro-
metro de campo, respectivamente. No final do
experimento, aos 85 DAT, foram avaliados o
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comprimento da raiz e a massa seca da parte
aérea e da raiz (acrescida das vagens forma-
das), obtidas em estufa de circulacao forcada
a 75 °C, até peso constante.

Todas as variaveis avaliadas foram sub-
metidas a analise de variancia pelo teste F, para
se avaliar o efeito dos tratamentos sobre as
variaveis analisadas; posteriormente, foram
comparadas as médias dos tratamentos, utili-
zando-se o teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo em pré-emergéncia, de ambas
as doses de imazapic, na auséncia da camada
de palha, causou maiores niveis de injurias nas
plantas de ambos os cultivares de amendoim,
em quase todas as épocas de avaliacdo. As
injurias foram levemente superiores para o
cultivar IAC-5, que até aos 60 DAT apresentou-
se com aproximadamente 50% de injarias
(Figura 1). As injurias em amendoim também
foram observadas por Richhburg et al. (1995),
ao constatarem que o uso de imazapic (18, 36,
54 e 72 g ha'! i.a.) proporcionou até 10% de
injarias, sem comprometer a produtividade.

O imazapic aplicado sobre a camada de
palha proporcionou menores niveis de injurias
nas plantas de amendoim (Figura 1), possi-
velmente devido a retencao do produto na
camada de palha. Esse comportamento é
contrario ao observado por Hernandez et al.
(2001), ao constatarem que o imazapic nao
ficou retido pela camada de palha de cana-de-
acucar apo6s a simulacao de 30, 60 e 90 mm de
chuva. Nesse sentido, Rodrigues (1993) e
Rodrigues et al. (2000) também verificaram que
oimazaquin, também pertencente ao grupo das
imidazolinonas, nao ficou retido na palha do
plantio direto apoés a irrigacao.

A disparidade existente entre os dados
observados e da literatura pode ser explicada
em funcao do sistema de irrigacdo adotado. No
experimento, a quantidade de agua colocada
nos vasos foi pequena, realizada apenas para
garantir que o fator hidrico néao limitasse o
desenvolvimento das plantas. Contudo, a
menor quantidade de agua pode ter contribuido
para a retencao do imazapic na palha. Esse
comportamento pode ser indicativo de que a
aplicacao de imazapic deve ser evitada em
épocas de menores precipitacdes.
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Figura 1 - Média dos percentuais de toxicidade visual
causada pelas doses do herbicida imazapic em plantas de
amendoim, cultivares Tatu Vermelho e IAC-5, cultivadas
na auséncia e presenca de palha de cana-de-agucar.
Jaboticabal, 2002.

Entretanto, a retencao pela palha de
outros herbicidas, como metribuzin (Banks &
Robinson, 1982), alachlor, acetolachlor e
metolachlor (Banks & Robinson, 1986),
atrazine (Fornarolli et al., 1998) e clomazone
(Rodrigues, 1993), é mais comum de ser obser-
vada. Em todos esses casos foi observada a
retencado de grande parte dos herbicidas, em
razao de eles ficarem fortemente adsorvidos na
camada de palha, mesmo apéds a irrigacao.

Em virtude do possivel acimulo de
imazapic na palha, deduz-se que o contato das
plantulas de amendoim com o herbicida nao
aconteceu nos primeiros dias da germinacao.
Ocorre que as plantulas somente entraram em
contato com o imazapic quando atingiram
alguns centimetros de altura e puderam ultra-
passar a camada de palha. Essa situacao,
provavelmente, acarretou menor tempo de
exposicao das plantulas com o herbicida e,
consequentemente, pode ter colaborado para a
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menor intensidade de injurias nas plantas
cultivadas sobre a camada de palha.

A principal injuria, decorrente da aplica-
cao de imazapic, verificada nas plantas de
amendoim de ambos os cultivares foi reducao
da altura e da massa seca da parte aérea
(Tabela 1). Observou-se que, em ambos os cul-
tivares, a altura aos 20, 40 e 60 DAT foi menor
nos tratamentos com auséncia de palha, o que
provavelmente tenha refletido na massa seca
da parte aérea aos 85 DAT.

Na parte aérea também foram avaliados
o teor relativo de clorofila total e a razao de
fluorescéncia (Tabela 2). Observou-se uma
tendéncia, na presenca da palha, de redu-
cado de seus valores até os 40 DAT, com
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recuperacao aos 60 DAT, em ambos os culti-
vares. Esse resultado, provavelmente, pode ser
atribuido ao pouco contato das plantulas com
a luz solar, pois, a partir da emergéncia,
estas tiveram que ultrapassar a camada de
palha para ficarem expostas a luz. Portanto,
o menor contato com a luz pode ter interfe-
rido mais nestas caracteristicas que a acao
das doses de imazapic, uma vez que nao houve
diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos com o herbicida e a testemu-
nha.

As raizes das plantas também foram
avaliadas quanto a comprimento e massa
seca, aos 85 DAT (Tabela 1). Em ambos os
cultivares, seu desenvolvimento foi maior na
presenca da palha, possivelmente devido aos

Tabela 1 - Média de altura de plantas, do nimero de folhas, do nimero de ramos e da massa seca da parte aérea obtida de
amendoim, cultivares Tatu Vermelho e IAC-5, cultivados em diferentes densidades de palha de cana-de-actcar e diferentes

doses de imazapic

Dias apés tratamento (DAT
Cultivar Variavel Altura (cm) Comprimento Massz} seca Ma;sa seca
raiz (cm) parte aérea (g) raiz (g)
20 40 60 85 85 85
Doses de imazapic (A) — g ha''ia
0 11,51a 16,38a | 2044a 36,60 a 4,56 a 432 a
98 7.81 b 10,25b ] . 11,56b 32,39a 2,78 b 1,81b
140 8,69 b 10,88 b 13,50b 33,05a 3,42 ab 191b
Densidades de palha (B)— tha' R
0 6,83 b 10,42b 12,67b 28,08 b 2,58 b 1,84 b
Tatu Vermelho
15 11,84a 14,58a | 17,67a 39,95a 4,60 a 352a
A 10,66 ** 22,88**% | 22,66** 2,43 ns 7,88 ** 46,22 **
B 53,64 ** 26,22%*% | 19,51 ** 50,01 ** 29,61 ** 48,33 **
AxB 1,28 ns 10,90 ** 10,77 ** 6,47 ** 1,24 ns 0,76 ns
CV (%) 17.94 15,94 18,28 12.09 25.37 22.02
Doses de imazapic (A) — g ha'ia
0 9,75 a 12,79a | 14,8la 37,00 a 5,30 a 5,09 a
98 8,25 ab 9,75¢ 11,88b 35,88a 3,85b 2,65b
140 7,38 b 10,88 b 11,50b 31,50a 3,43 b 2,70 b
Densidades de palha (B)—t ha” o
IAC-5 0 533b 8,83b 9,79b 28,58b 2,64 b 2,15b
15 11,58 a 1344a | 1567a 41,00a 5,75a 4,80 a
A 6,25 ** 30,41 %% | 784%* 2,17ns 9,14 ** 18,73 **
B 126,88 ** | 205,38** | 61,68** 29,72 ** 68,97 ** 50,61 **
AxB 12,79 ** 8,15 ** 3,92% 9,73 ** 1,31 ns 1,10 ns
CV (%) 16.07 7.07 14,40 16,04 21.86 26,25

DAT (dias apos tratamento), * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade, ns (ndo-significativo) pelo
teste F. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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efeitos fisicos da palha sobre o solo e também
ao fato de o herbicida ter ficado em menor con-
tato com o solo, em razao da possivel retencao
pela palha, proporcionando o maior compri-
mento e a maior massa seca das raizes.

Ao considerar a interacao entre as doses
de imazapic e as densidades de palha de cana-
de-acucar (Tabela 3), constatou-se que a altura
das plantas e o comprimento das raizes foram
as variaveis mais comprometidas para ambos
os cultivares.

A altura apresentou comportamento
diferenciado entre os cultivares. Para o cultivar
Tatu Vermelho, a altura nao foi reduzida devido
ao uso da palha, enquanto para IAC-5 esta
apresentou reducao até os 60 DAT. Com a
aplicacdo do imazapic, as reducdes na altura

149

das plantas ocorreram para ambos os culti-
vares e doses somente quando na auséncia
da camada de palha. Nao houve diferenca esta-
tistica significativa para esta variavel entre as
doses do herbicida. O comprimento das raizes,
na auséncia da palha, foi menor para o cultivar
IAC-5 apenas na maior dose de imazapic, en-
quanto o Tatu Vermelho apresentou diminui-
cdo no comprimento das raizes para ambas as
doses do herbicida.

O teor relativo de clorofila total nao foi
reduzido devido a aplicacao de imazapic. O
valor apresentado pelo uso de imazapic
(98 g ha'! i.a.) para o cultivar Tatu Vermelho
foi superior até mesmo ao da testemunha, nao
demonstrando nenhuma interferéncia preju-
dicial do herbicida sobre o teor de clorofila nas
plantas.

Tabela 2 - Média do comprimento da raiz, da massa seca da raiz, do teor relativo de clorofila total e da razdo de fluorescéncia
obtida de amendoim, cultivares Tatu Vermelho e IAC-5, cultivados em diferentes densidades de palha de cana-de-agticar e

diferentes doses de imazapic

Dias apds tratamento (DAT)
Cultivar Varidvel Clorofila” Fluorescéncia
20 40 60 20 40 60
Doscs de imazapic (A) - gha i U
DO leas22a | 3427ab | 36128 | S686a | 6354a | 63.05a
98 34,10a 35.67a 31,532 59,37 a 63,722 60,61 a
a0 L s634a | 32370 | 32.2a | 5858a | 6346 | 61422 |
Densidades de palha (B) — tha'
Tatu Vermelho O fosessa | 3626a | 33.07a | _6000a | edl4a | 6052a |
S 3581 31,96b 33,454 56,545 63,01 6286 |
A 1,501 ns 8,35 2,82 ns 1,38 ns 0.04ns_ | 105ns |
B 0,13 ns 42,05 ** 0,05 ns 7,51 * 2,07 ns 2,81 ns
AB. o leerns | uggsee | oa7ns | 263ms | 2420s | 070ns |
CV (%) 13,16 4,76 12,64 5,31 3,04 5,55
Doscs dc imazapic (A) - gha i U
DO leaoma ) 3543 | 37.33a | sSe4a | 6491a | 6320a
98 39,99a 32,84a 35,85a 58,31 a 64,03 a 60,00 a
140 ] 3979a 33,61a 35484 59,13 a 6509a | 618la |
Densidades de palha (B) — tha'
ACS L0 4os0a | 33720 | 3sasa_ | 6043a | 6469a | e072a.
S| 38.88b 34202 37,294 56,96 a 64,67a_ ) 62,632 |
A 0.04ns 1,61 ns 0,68 ns 0,32 ns 1.050s_} . 245ns |
B 5,45* 0,16 ns 2,41 ns 17,01 ** 0,01 ns 2,61 ns
AB. e mioms | 2sses | 12ns [ 1a2ms | 080ms | 215ns |
CV (%) 5,05 8,74 9,33 3,52 2,42 4,70

DAT (dias apds tratamento), 1. dados transformados em arcseno raiz x+0,5, * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1%
de probabilidade, ns (ndo-significativo) pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey.
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Tabela 3 - Altura, comprimento de raiz e teor relativo de
clorofila total de plantas de amendoim, cultivares Tatu
Vermelho e TAC-5, obtidos no desdobramento da inte-
ragdo entre as doses do herbicida imazapic e densidades
de palha de cana-de-agticar. Jaboticabal, 2002

.. Densidade
Cultivar Variavel HCTbICIdé.il (tha "
(kgia. ha™)
0 15
0 |1675Aa 16,00 Aa
Altura -cm 98 | 6,00Bb | 14,50 A
(40 DAT) 2 2708
140 8,50Bb | 13.25Aa
Al 0 |2138Aa | 19.50 Aa
ura - cm
13B 17,00 A
(60DAT) 98 6,13 Bb 7,00 Aa
Tatu 140 10,50 Bb_| 16,50 Aa
Vermelho Clorofila* 0 3492 Ba | 33,63 Aa
orofila
(40 DAT) 98 |40.61 Aa | 30,74 Ab
140 3324Ba | 31.50 Aa
R 0 |3888Aa | 3833Aa
aliz-cm
(85 DAT) 98  [2374Bb | 41,04 Aa
140 [25.62Bb | 40.49 Aa
0 8,50 Ab | 11,00Aa
Altura -cm 98 475Bb | 11,75A
(20 DAT) 2 21208
140 275Bb | 12.00 Aa
Al 0 1125 Ab | 1432 Aa
tura - cm
) e A
IACS 7,75 ,00 Aa
0 13,13 Ab | 16,50 Aa
Altura - cm 98 900Bb | 1575A
(60 DAT) g Jhbind
140 725Bb | 14.75Aa
Rai 0 |3725Aa | 36.75Aa
aiz-cm
29,00 ABb| 42,75 A
(85DAT) 98 9,00 ABb| 42,75 Aa
140 19,50 Bb | 43,50 Aa

Médias seguidas por letras maitsculas (colunas) e letras mindisculas
(linhas) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey; DAT: Dias Apos Tratamento.

* Dados transformados em arc sen raiz x+0.5.

Pelos resultados obtidos nessas condicoes
experimentais, pode-se concluir que a dose de
15 t ha! de palha de cana-de-actcar, em
periodos de pouca precipitacdo ou irrigacao,
apresenta potencial em reter parte do imazapic
aplicado, beneficiando o desenvolvimento da
parte aérea e das raizes do amendoim, que
apresentaram menores sintomas de intoxi-
cacao. Entretanto, na auséncia da palha, as
plantas, independentemente do cultivar, apre-
sentaram maiores niveis de injurias visuais e
reducao da altura, da massa seca da parte
aérea e raiz decorrentes da acdo do imazapic,
até a dose de 140 g ha'!i.a.
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