UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA
TROPICAL

SELETIVIDADE DO AMENDOIM-FORRAGEIRO (Arachis pintoi
Krap. & Greg.) A HERBICIDAS.

Simone de Freitas Chacon

MANAUS
2010



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA
TROPICAL

SIMONE DE FREITAS CHACON

SELETIVIDADE DO AMENDOIM-FORRAGEIRO (Arachis pintoi
Krap. & Greg.) A HERBICIDAS.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Agronomia Tropical da Universidade
Federal do Amazonas, como requisito parcial para a
obtengdo do titulo de Mestre em Agronomia

Tropical, area de concentracdo Producdo Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. José Ricardo Pupo Goncalves

MANAUS
2010



SIMONE DE FREITAS CHACON

SELETIVIDADE DO AMENDOIM-FORRAGEIRO (Arachis pintoi
Krap. & Greg.) A HERBICIDAS.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José Ricardo Pupo Goncalves
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Orientador

Prof. Dr. José Ferreira da Silva
Universidade Federal do Amazonas
Membro

Dr. André Luiz Atroch
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Membro

MANAUS
2010



Resumo

O trabalho teve como objetivo estudar a tolerancia do amendoim forrageiro a
diferentes herbicidas nas condicdes edafocliméaticas de Manaus-AM. O experimento foi
instalado na Embrapa Amazoénia Ocidental, localizada no km 29 da estrada AM 010,
Manaus- AM, no periodo de Maio a Outubro de 2009, em condicdes de casa-de-
vegetacdo. O delineamento experimental utilizado foi Fatorial de (5x6) mais um
tratamento adicional (testemunha), com 4 repetices em blocos casualizados (DBC).
Foram aplicadas cinco doses de seis herbicidas: Dose Recomendada (DR); 25% DR
(D1); 50% DR (D2); 75% DR (D3) e 125% DR (D4), mais o tratamento adicional —
testemunha (DO0). Foram utilizadas estoldes (de 20 cm de comprimento) de amendoim
forrageiro do cultivar Amarillo, plantadas em sacos de polietileno contendo 6,0 kg de
substrato de terrico de capoeira. A aplicagdo dos herbicidas foi realizada aos 70 dias
apos o plantio (DAP), com pulverizador costal pressurizado a CO,. As avaliagdes
visuais de tolerancia (fitotoxicidade) das plantas de amendoim forrageiro (A. pintoi.)
foram feitas aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicacdo dos herbicidas (DAA), Para a
avaliacdo da matéria seca, realizou-se o corte das plantas aos 110 dias ap6s o plantio
(DAP) e suas partes separadas em folhas, caule e raiz. Destacou-se também uma folha
de cada planta para a mensuracdo da area foliar especifica (AFE). Para o processamento
dos dados foi utilizado o software SAS, foi realizada anélise de variancia para testar as
diferencas entre herbicidas e as variaveis e as analises de regressdo das doses dos
herbicidas. O tratamento com fomesafen apresentou maior peso de matéria seca das
folhas (9,82 g planta™) destacando-se dos demais herbicidas. O A. pintoi mostrou-se
mais tolerante aos herbicidas fomesafen com 6,57% de fitotoxicidade, seguido de
bentazon (6,28%), e fluazifop-p-butil (6,13%). O sulfentrazone apresentou as maiores
percentagens de fitotoxicidade (15,2%), acarretando em maior nimero de plantas com
manchas foliares, necrose e encarquilnamento das folhas. O Arachis pintoi foi tolerante
aos herbicidas fomesafen, bentazon e fluazifop-p-butil, portanto, sendo os herbicidas
mais indicados para a manutencdo do A.pintoi.

Palavras- chave: seletividade, fitotoxicidade, amendoim forrageiro, plantas de
cobertura do solo.



Abstract

This work aimed to study the tolerance of forage peanut at different herbicides in the
edapho-climatic conditions of the city of Manaus-AM. The experiment was carried out
at Embrapa Western Amazon, located on km 29 highway AM 010, Manaus-AM, from
May to October 2009, in greenhouse conditions. The experimental design was
completely randomized (5x6) with one additional treatment (control), with four
replications in randomized block design (RBD). We applied six different doses of
herbicides: Recommended Dose (RD), 25% DR (D1), 50% DR (D2), 75% DR (D3) and
125% DR (D4), plus additional treatment - control (DO ). Stolons were used (20 cm) of
forager peanut, cultivar Amarillo, planted in polyethylene bags containing 6.0 kg of
capoeira forest humus substrate. Herbicide application was performed 70 days after
planting (DAP), with a pressurized backpack sprayer at CO2. Visual assessments of
tolerance (phytotoxicity) of the peanut plants (A. pintoi.) were examined in 7, 14, 21
and 28 days after herbicide application (DAA). For the evaluation of dry matter, was
held the cutting of the plants at 110 days after planting (DAP) and its parts were
separated in leaves, stems and roots. We removed a leaf of each plant to measure the
specific leaf area (SLA). For processing the data we used SAS software, we did analyse
of variance to test the differences between herbicides and the variables and regression
analysis of doses of herbicides. Fomesafen treatment showed higher weight of dry
matter of leaves (9.82 g plant-1) standing out from other herbicides. The A. pintoi was
more tolerant to herbicides fomesafen with 6.57%o0f phytotoxicity, followed by
bentazon (6.28%), and fluazifop-p-butyl (6.13%). The sulfentrazone showed the highest
percentages of phytotoxicity (15.2%), resulting in a greater number of plants with leaf
spots, necrosis and curling of leaves. The Arachis pintoi was tolerant to the herbicides
fomesafen, bentazon and fluazifop-p-butyl, thus being the more suitable herbicides for
the maintenance of A.pintoi.

Keywords: selectivity, phytotoxicity, forager peanut, ground cover plants.
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1. Introducéo

A competi¢do com plantas daninhas é um dos fatores que afetam a produtividade
dos cultivos no Brasil, ocasionando diminui¢cdo no rendimento e aumento do custo de
producdo. As plantas daninhas quando crescem juntamente com uma determinada
cultura interferem no seu crescimento reduzindo sua producdo, pela competicdo por
fatores de producdo como: agua, luz, CO, e nutrientes. Podem também causar inibicéo

sobre o desenvolvimento das culturas, fendmeno conhecido como alelopatia.

Os métodos de controle das plantas daninhas sdo os mais variados, desde capinas
manuais, utilizando-se enxadas, aplicacfes de herbicidas, até mesmo o uso de modernos
equipamentos para exterminar o banco de sementes de plantas daninhas no solo
(MIRANDA et al., 2008).

Para Santos at al.(2002), a rocada periddica de plantas daninhas deixando o seu
sistema radicular intacto e uma pequena porcdo da parte area, garante um minimo de
protecdo ao solo e diminui a competicdo, porém o sistema radicular que permanece no

solo continua se desenvolvendo e competindo com a cultura.

A utilizacdo de herbicidas é o controle mais empregado e desenvolvido
atualmente, tendo as vantagens de ndo revolver o solo, ndo causar ferimentos em
troncos e raizes, e pode ser executado, inclusive em periodos de chuvas abundantes. No
entanto, em diversos paises do mundo sdo relatados problemas de fitotoxicidade as
plantas. Quando o controle quimico é usado inadequadamente ocorrem: toxicidade ao
homem e presenca de residuos no solo e na planta (VICTORIA FILHO, 1988; PETTO
NETO, 1991). Pelos problemas que os herbicidas podem causar e na impossibilidade da
realizacdo de cobertura morta, pesquisadores recomendam o uso de uma cobertura
vegetal viva para a protecdo do solo nas entrelinhas dos pomares (VICTORIA FILHO,
1988; WEBER & PASSOS, 1999; IAPAR, 1992).

Embora se considerem plantas de outras familias para cobertura do solo, 0 uso
de leguminosas se constitui a pratica mais racional e difundida, em fungdo da
possibilidade de fixacdo de nitrogénio, riqueza em compostos organicos e presenca de
sistema radicular ramificado e profundo (DE- POLI et al., 1996; WEBER & PASSOS,
1991).



De acordo com Perin et al. (2003) as praticas de manejo e conservacdo como o
emprego de plantas de cobertura sdo relevantes para a manutencdo e melhoria das
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas dos solos. As espécies utilizadas pertencem
a diferentes familias botanicas, podendo ser nativas ou introduzidas, que cobrem e
protegem o solo em curtos periodos ou durante todo o ano. A familia em destaque é a
Leguminosae por formar associacfes simbidticas com bactérias fixadoras de N, 0 que

resulta no aporte de quantidades expressivas desse nutriente no sistema solo-planta.

O uso de leguminosas é uma prética conservacionista que utiliza a propria
vegetacao para proteger o solo da erosdo e para o controle das plantas daninhas, outro
grande beneficio do seu uso é a producdo de matéria organica que, através de sua
incorporacdo, estimula diversos processos quimicos e biolégicos melhorando a sua
fertilidade do solo (BERTONI & NETO, 1993).

Almeida e Rodrigues (1985), citado por Monegat (1991), afirmam que existe
uma relagéo entre a quantidade de cobertura morta produzida e a reducdo da infestacdo
por plantas daninhas, e que, de maneira geral, as plantas de cobertura realizam
supressao de plantas daninhas por meio de dois processos: “abafamento” e alelopatia.
No caso do ‘“abafamento”, o controle ¢ influenciado, além do sombreamento, pelos
seguintes aspectos das plantas de cobertura: agressividade inicial, volume de massa
verde e seca, porte (ereto ou prostrado), distribuicdo dos residuos sobre o terreno e a

velocidade de decomposicéo (relagdo C/N).

O uso de espécies de cobertura do solo adaptadas as condicGes de clima e solo
da regido amazébnica para formacdo de sistemas de consorcios tem se mostrado uma
alternativa economicamente viavel para o desenvolvimento de sistemas sustentaveis de
producdo. A cobertura verde feita por estas plantas protegem o solo dos agentes
climaticos, mantém ou aumenta o teor de matéria organica do solo, mobiliza e recicla
nutrientes e favorece a atividade bioldgica do solo (GUERRA & TEIXEIRA, 1997;
PERIN, 2001; DUDA et al., 2003).

As leguminosas perenes competem com espécies de plantas daninhas
suprimindo o seu crescimento e interferindo no ciclo reprodutivo das mesmas, o que
reduz a mao-de-obra empregada em tal controle (LANINI et al., 1989; WILES et al.,
1989; SARRANTONIO, 1992).



As plantas de cobertura de solo tém sido usadas como alternativa no manejo das
plantas daninhas em diversos cultivos, como banana (Musa sp.) (ESPINDOLA et al.,
2000), citros (DALCOMO et al., 1999), entre outros.

Dentre as espécies de leguminosas indicadas, algumas cultivares de amendoim-
forrageiro (Arachis pintoi Krap. & Greg.)tém se destacado por apresentarem boa
producdo de matéria seca, persisténcia, excelente capacidade de cobrir o solo e
adaptacdo a solos com drenagem deficiente. Duas caracteristicas contribuem para o
sucesso do amendoim-forrageiro como cultivo de cobertura verde do solo: a habilidade
de crescer sob sombreamento e a densa camada de estolfes enraizados que protegem o

solo dos efeitos erosivos das aguas das chuvas fortes (MIRANDA et al., 2008).

O amendoim-forrageiro (Arachis pintoi Krap. Greg.) € uma planta nativa do
Brasil (VALLS & SIMPSON, 1994), precisamente da regido leste da Bahia, adaptou-se
as condicBes edafocliméaticas da regido Norte, sendo recomendado como planta de
cobertura para cultivos perenes devido a sua alta capacidade de protecdo do solo, em
razdo do seu habito de crescimento prostrado. Além disso, esta leguminosa apresenta
baixa velocidade de estabelecimento, desenvolvendo grandes quantidades de estoldes e
de raizes formando uma cobertura densa e baixa sobre o solo. Isto contribui para reduzir
0s problemas de eroséo, reduzir a necessidade de corte da vegetacdo, diminuindo assim
gastos com a manutencdo, bem como diminuindo os riscos de queimadas acidentais
durante o periodo seco (VALENTIM et al., 2001).

De acordo com Cella (2005), inGmeras técnicas sdo usadas ou seguidas para o
controle das plantas daninhas, dentre elas estdo as queimadas, rocadas e herbicidas. Este
ultimo devido a praticidade e retorno econémico tem se mostrado muito viavel no

controle de espécies daninhas em situaces de monocultivo.

Ha no mercado herbicidas que sdo indicados para o controle de plantas de folha
larga, outros controlam espécies de folhas estreitas. Existem produtos que controlam
especies de folhas larga sem prejuizos a algumas leguminosas. Assim, de maneira
adequada, podemos utilizar os herbicidas sem que haja interferéncia na cultura

principal.
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Ha também os herbicidas ndo seletivos, onde apresentam amplo espectro de
acao, capazes de matar ou causar injurias severas na planta, quando aplicados nas doses
recomendadas, como exemplo o glyfosate e sulfosate que sdo herbicidas nédo seletivos

registrados para dessecacdo e manejo das plantas daninhas.

2. Referencial Teorico

2.1 As Plantas Daninhas

Plantas daninhas sdo plantas que colonizam e dominam o estadgio de uma
sucessdo vegetal numa terra perturbada. S&o plantas que se adaptam com maior
facilidade as condi¢des edafoclimaticas criadas pelo homem.

A presenca de plantas daninhas que emergem espontaneamente nos ecossistemas
agricolas, pode adicionar uma série de fatores bidticos atuantes sobre as plantas
cultivadas, que irdo interferir ndo s6 na produtividade biol6gica, como na
operacionalizacdo do sistema empregado. Por isso essas plantas recebem a denominacgéo
de plantas daninhas (VARGAS et al., 2006)

Os efeitos negativos observados no crescimento, desenvolvimento e
produtividade de uma cultura, devido a presenca das plantas daninhas, ndo devem ser
atribuidos exclusivamente a competi¢cdo impostas por estas Gltimas, mas sim, como
resultante de um total de pressdes ambientais diretas, como: competicdo, alelopatia,
interferéncia na colheita; e indiretas hospedando pragas e nematdides. Em relacdo aos
efeitos diretos sobre as plantas cultivadas, os mais importantes mecanismos de

interferéncia sdo competicéo e alelopatia (PITELLI, 1985).

De acordo com Santos et al. (2000), em casos mais severos a cultura é abafada
pela planta daninha que chega até mesmo a competir por CO,. Grande maioria das
plantas daninhas produz substancias tdxicas, conhecidas como efeito alelopatico,

afetando o desenvolvimento da cultura principal.

Conforme descrito por Molisch (1937), citado por Almeida (1988) a alelopatia €
a introducdo no ambiente de sustancias quimicas elaboradas por algumas espécies da
comunidade e que afetam o comportamento de outras. Os compostos quimicos

responsaveis pela alelopatia sdo denominados aleloquimicos. Sdo elaborados pelas
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células com finalidades especificas, e uma Unica planta pode produzir centenas deles
(STAIN, 1977). Cada espécie produz um conjunto diferente de aleloquimicos, com acao
diferenciada sobre os compostos da comunidade onde esta inserida (PUTNAN &
DUKE, 1974).

Assim, muitas plantas produzem metabolitos secundarios, aparentemente sem
uma fungdo fisioldgica equivalente a dos metabdlitos primarios, os quais se acumulam
nos diversos 6rgdos das plantas, mas de uma funcéo ecoldgica importantissima, dessa
maneira, muitas espécies interferem no crescimento de outras por meio da producéao e
liberacdo de substancias quimicas com propriedades de atracdo e estimulo ou inibicéo;
estas substancias sdo denominadas aleloquimicos (RICE, 1974). As principais formas
de liberacdo no ambiente ocorrem através dos processos de volatilizacdo, exsudacéao
pelas raizes, lixiviacdo e decomposicdo dos residuos (DURIGAN & ALMEIDA, 1993).
A acdo alelopatica, tanto durante o crescimento vegetativo quanto durante o processo de
decomposicdo, exerce inibicdo interespecifica sobre outras espécies (OVERLAND,
1966). No entanto, na pratica, é dificil distinguir se os efeitos de uma planta sobre a
outra se devem a alelopatia ou a competicdo (FUERST & PUTNAN, 1983), citado por
Erasmo et al. (2004).

H& muitos casos de alelopatia positiva, ou seja, quando um individuo estimula
germinacdo e desenvolvimento de outro atraves de produtos quimicos, determina o
surgimento de uma espécie, antes dormente, uma area plantada com determinada
cultura. Em funcdo do manejo da area (cultura a ser plantada) surgem espécies tipicas
naquela area, por exemplo: a planta parasita do género Striga (espécie importante na
Africa e USA) tem sua germinagao estimulada quando se planta sorgo.

2.1.1. Dindmica populacional das plantas daninhas.

Em funcdo do tempo e do método de manejo, as populacGes de plantas daninhas
variam de forma mais rapida sob condicdes tropicais e menos rapida em condicdes de
clima temperado. Associados a estes fatores (tempo e métodos de manejo), outros estdo

envolvidos na capacidade e velocidade de mudanca da flora.
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As plantas daninhas podem utilizar também a dorméncia como perpetuacéo da
especie. Permanecem dormentes por varios anos aguardando condigdes ideais de

germinacdo, desenvolvimento e multiplicacgéo.

O método de manejo, no entanto, afeta a dorméncia permitindo ou nédo a
germinacdo. Existem estudos mostrando que 36% das espécies enterradas germinaram
quando desenterradas ap6s 40 anos. A profundidade em que se encontram no solo, na
auséncia ou com pouca luz, é fator importante na germinagdo. De acordo com
Chancellor (1982), citado por Severino e Christoffoleti (2001), em relacdo a luz, as
sementes que possuem as proteinas no fitocromo (P), a qual governa o processo de
dorméncia, na presenca de raios vermelhos, convertem-se em formas que ativam a
germinacdo, e na sua auséncia, retornam a composi¢do original, impedindo que
germinem. A temperatura também exerce notadamente grande influéncia na quebra da
dorméncia das sementes. A temperatura mais indicada para que a germinacao se inicie,
varia de espécie para espécie, como por exemplo, espécies de verdo e de inverno,
enguanto outras necessitam que a temperatura sofra alternagdes diuturnas para que a

germinacao se inicie.

A 4gua é essencial para o processo de germinacdo das sementes, que inicia-se
quando a semente entra em contato com a &gua e ocorre a embebicdo, processo este

diretamente relacionado com a permeabilidade do tegumento.

Uma caracteristica bastante curiosa das espécies daninhas é capacidade de
germinacdo escalonada tanto em termos anuais como dentro de uma mesma estagdo no

ano.

O banco de sementes no solo, ou seja, 0 numero de sementes por metro
quadrado de uma espécie também dita a dindmica de populacdo. Estes numeros
apresentam variacGes enormes e sdo influenciados por caracteristicas de solo, da
espécie, do clima, do manejo, etc. (SEVERINO E CHRISTOFFOLETI, 2001)

Estes dois fatores (dorméncia e banco de sementes) juntos determinam a
dindmica de populagdo. Uma espécie que produz alto numero de sementes e estas
sementes apresentam baixo poder germinativo anual, tende a permanecer na area e

competir por longo periodo mesmo que se usa estratégias de manejo efetivas para a
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espécie, tal como exemplo o capim braquiaria (Brachiaria decumbens) (ERASMO et
al., 2004). Nestes casos, a preocupacdo de manejar a espécie antes da producédo de
sementes se torna mais evidente. Portanto, € mais facil evitar a entrada de uma espécie
numa determinada area do que tentar erradica-la apds sua instalacdo, visto que a
producdo de sementes de plantas daninhas de um ano pode equivaler a sete anos de

controle.

Segundo Severino e Christoffoleti (2001), pode haver grandes variagdes na
composicdo e na densidade do banco de sementes com relagdo direta entre o historico
da area e o sistema de producdo adotado. A dinamica em um banco de sementes é
influenciada diretamente pela sucessdo de entrada e saida de sementes ao longo do
tempo (SIMPSON et al., 1989), o que determina a densidade populacional de uma
espécie na comunidade, como reserva de sementes ou de plantas, mesmo que a
correlacdo entre elas seja baixa (RICE, 1989). A composi¢do, tamanho do banco de
sementes e vegetacdo presente na superficie do solo séo indicadores de todo o sistema

de manejo de solo e plantas daninhas utilizadas na area.

2.1.2 Principais métodos de controle de plantas daninhas

2.1.2.1 Controle preventivo

Consiste no emprego de medidas que impecam o estabelecimento, disseminacéo

e infestacdo de plantas nos plantios.

a) Bom preparo do solo de modo a eliminar o maximo possivel as plantas

daninhas na area de plantio.

b) Formacédo e plantio de mudas através de sacos plasticos, isentas de plantas

daninhas.

c) evitar o uso de implementos contaminados, com residuos de solo de areas

contaminadas;

d) Cuidados com vestimentas que possam conter sementes, como por exemplo

sementes na barra da calca, carrapicho preso a vestimenta;
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e) Evitar esterco de origem desconhecida que possa conter contaminantes, etc
2.1.2.2 Controle mecanico

E o mais utilizado pelos agricultores, pode ser feito de duas maneiras:
manualmente através de capinas e rogagens ou mecanizado por meio de rocadeiras
rotativas acopladas em tratores e deve ser efetuado antes que as plantas daninhas

iniciem a producdo de sementes.

N&o se recomenda o0 uso de grades e enxadas rotativas quando as plantas
daninhas se reproduzem por rebrotamento, rizomas etc, principalmente no periodo
chuvoso, pois aumentam o grau de infestacdo das mesmas, além disso, danificam

também o sistema radicular da cultura.
2.1.2.3 Controle fisico

O controle fisico pode ser efetuado juntamente com outros métodos de controle,
através, por exemplo, da cobertura morta e cobertura viva. Como cobertura morta pode
ser empregado casca-de-arroz, serragem sobre o solo ou em coroamento. Como
cobertura viva podem ser utilizadas leguminosas nas entrelinhas de plantio e que
tenham as seguintes caracteristicas: boa adaptacdo as condi¢bes locais, que sejam
herbaceas, anuais e ou perenes, produzam sementes na area e mantenham-se bem
desenvolvidas apds rogagens periddicas de modo a fornecer constantemente, biomassa
para a cobertura morta no solo. Essa préatica cultural além de controlar as plantas

daninhas, fornece também nitrogénio para a cultura.

A utilizacdo de leguminosas como planta de cobertura do solo e adubacdo verde,
além dos beneficios normalmente citados, pode ser uma valiosa ferramenta no sistema
integrado de plantas daninhas (SEVERINO & CHRISTOFFOLETI, 2001).

Entretanto, em alguns casos, as plantas podem ser hospedeiras de pragas e cada
caso deve ser estudado em particular para que os beneficios destas culturas sejam

melhor aproveitados.
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2.1.2.4 Controle quimico

Consiste na utilizacdo de produtos quimicos, os herbicidas, que aplicados
isoladamente ou em misturas possuem a capacidade de matar ou reduzir drasticamente
as plantas daninhas, sem afetar a cultura. O emprego dos herbicidas deve ser
considerado como uma alternativa no combate as plantas daninhas e ndo como um

substituto dos demais métodos.

Segundo Oliveira (1995) o controle quimico das plantas daninhas além de
demandar pequena quantidade de médo-de-obra quando comparado a outros métodos de
controle. O uso de herbicidas também proporciona economia de trabalho e energia pela
reducdo dos custos de colheita e de secagem de graos, em funcdo da eliminacdo das

plantas daninhas.
2.1.2.5 Controle cultural.

Um método bastante utilizado nos dias atuais é a rotacdo de culturas, podendo
ser uma pratica agricola eficiente no controle de plantas daninhas, devido a mudanca da
pressdo de selecdo, com alteracdo dos padrBes de disturbios. Buhler et al. (1997)
relatam que a rotagdo de culturas reduz o tamanho do banco: a sequéncia de cultivos
propicia diferentes modelos de competicdo, alelopatia e distarbios do solo, com reducéao
da pressdo de selecdo para plantas daninhas especificas. Nos sistemas de rotacdo,
comparando-se com 0 monocultivo, detecta-se menor quantidade de sementes no solo
(BALL e MILLER, 1990; SCHREIBER, 1992).

2.2 As Leguminosas

Calegari et al. (1993) conceituam a adubagéo verde como a utilizagdo de plantas
em rotacdo, sucessdo ou consorciacdo com as culturas, incorporadas ou ndo ao solo.
Dentre os materiais vegetais normalmente utilizados nesta préatica, as leguminosas
destacam-se, em razdo da sua capacidade de fixacdo de nitrogénio atmosférico, da
reciclagem de nutrientes da facil decomposicdo (KLUTHCOUSKI, 1992;
ALVARENGA et al., 1995).
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As leguminosas podem ser utilizadas através de técnicas que visam 0 aumento
ou a manutencdo do teor de matéria organica do solo, tais como: cobertura morta,
adubacédo verde e cobertura viva. A utilizacdo de leguminosas € umas das formas mais
eficientes de protecdo do solo, sendo consideradas adubos verdes por incorporarem o
nitrogénio ao solo. Os adubos verdes melhoram as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, controlam plantas daninhas, evitam a erosdo e o enriqguecem com 0
nitrogénio, evitando-se as despesas com a aquisicdo desse nutriente (MALAVOLTA,
2002).

A cobertura viva protege o solo dos agentes climaticos, mantém ou aumenta o
teor de matéria organica no solo, mobiliza e recicla nutrientes e favorece a atividade
bioldgica do solo (GUERRA & TEIXEIRA, 1997; PERIN, 2001; DUDA et al, 2003).
Além de que as leguminosas perenes competem com espécies de ocorréncia espontanea
(plantas daninhas), e interferem no ciclo reprodutivo das mesmas, o que reduz a mao-
de-obra empregada no controle da vegetacdo espontanea (LANINI et al., 1989;
WILLES et al., 1989; SARRANTONIO, 1992).

Séo citadas como leguminosas para cobertura de solo, as mucunas, o guandu, o
calopogobnio, o kudzu, a centrozema, a soja perene, o lab-lab, o feijdo-de-porco, as
crotalérias, a indigofera, o siratro, a cunhd e o amendoim-forrageiro (RODRIGUES et
al., 1964; VICTORIA FILHO, 1988; IAPAR, 1992; WERBER, 1993; MAGALHAES,
1994).

Em cultivos de hortaligas, constatou-se que o uso das espécies centrosema
(Centrosema pubescens), siratro (Macroptilium atropurpureum) e desmodium
(Desmodium intortum) promoveram o controle das plantas daninhas, ndo prejudicando o
desempenho das hortalicas e forneceram nitrogénio para as culturas (KLEINHENZ et
al., 1997).

A espécie mais indicada a um dado regime de exploracdo agricola depende do
seu ciclo, sua producéo de fitomassa, seu porte e ainda da sua adaptacdo ao clima e solo
(CALEGARI et al., 1993).

17



2.3 O Amendoim-forrageiro (Arachis pintoi Krap. & Greg.)

Um aspecto importante na implantacdo da cobertura viva sdo as taxas de
crescimentos das leguminosas perenes, inicialmente lentas, quando comparadas as
leguminosas anuais (PERIN et al., 2000).

O Arachis pintoi Krap. & Greg. é uma leguminosa forrageira perene com
excelente qualidade nutritiva e boa capacidade de cobertura do solo, diminui a eroséo e
controla a incidéncia de plantas daninhas em plantacdes de café e banana na América
Tropical (DE LA CRUZ et al., 1994 ).

Estudos realizados com diferentes leguminosas nas entrelinhas dos pomares
citricos (DALCOLMO et al., 1999) evidenciaram a velocidade de estabelecimento de
algumas principais leguminosas (Tabela 1). O amendoim-forrageiro (A. pintoi Krap. &
Greg.) apresentou os melhores resultados em relagdo as demais, os fatores desta
capacidade da planta de se estabelecer e cobrir o solo, sdo: seu habito crescimento
rasteiro, propagacdo por sementes ou estoldes, por ser uma leguminosa perene e possuir

alto potencial para fixagéo de nitrogénio do ar.

Tabela 1: Percentagens iniciais de cobertura do solo de diferentes leguminosas em
plantio consorciado com a cultura do citros aos 15, 30, 45, 60,75 e 90 e 105 dias ap0s a
semeadura (DALCOLMO et al., 1999).

Espécie Porcentagem de cobertura de solo

Vegetal 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
Amendoim forrag. 5,14 a' 9.80a 14,38 a 18,13 a 20,54 a 2356 a 26,21 a
Calopogédnio 286 b 6,66 b 983 b 1501 b 17,14 b 20,45 a 2426a
Siratro 1,49 ¢ 3,60 cod 6,02 ¢ 9,20 ¢ 11,29 ¢ 1246 b 13,27 b
Soja perene 2,61 b 4,12 ¢ 6,41 ¢ 823 ¢ 9,52 ¢ 10,69 be 12,13 be
Veget. Espontdnea  0.93 cd 2,07 de 349 d 4,46 d 5,80 d 721 od 8,73 «cod
Kudzu 1,00 cd 1,78 e 2,68 d 4,50 d 503 d 521 de 533  de
Cunhi 0,54 d 1,29 e 2,35 d 344 d 3,76 d 3,58 ¢ 3,16 e
Coef. var. (%) 40 34 30 28 25 27 24

- "Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
- Médias de 15 observagoes.

A velocidade inicial de cobertura do solo é muito importante, em relacdo a
protecdo deste, e as melhores plantas séo aquelas que oferecem uma maior percentagem
de cobertura do solo em menor periodo de tempo (BERTONI & LOMBARDI NETO,
1990).

O amendoim-forrageiro (A. pintoi Krap. & Greg.) devido a sua 6tima capacidade

de cobertura do solo, densa camada de estoldes e crescimento sob sombreamento,
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também pode ser utilizado para o controle de erosdo em areas susceptiveis em pomares.
Devido sua maior competicdo com plantas invasoras, fixacao de nitrogénio e reducdo de
perdas de solo por erosdo, € indicado como planta de cobertura verde em areas de
citricultura (Tabela 2), palmeiras, nas culturas da banana, do café, do guarana, pomares

em geral e jardins, sem que haja competi¢do com a cultura principal.

De acordo com alguns autores, 0 A. pintoi Krap. & Greg.é uma das espécies com
maior potencial forrageiro, com alto teor de matéria seca e excelente qualidade (VALLS
& SIMPSON, 1994).

Tabela 2: Producdo de fitomassa aérea, agressividade ao citros (crescer sob) e aceitacdo
por produtores e técnicos, de sete espécies vegetais quando cultivadas como cobertura
de solo, nas entrelinhas de um pomar citrico (DALCOLMO et al., 1999).

Espécie Matéria Matéria Matéria Teor Nitrogénio  Agressividade Aceitacdo por
verde seca seca de N acumulado ao citros produtores e

Vegetal (Kg.ha) (%) (Kg.ha) (g/kg) (kg.ha™) (%) técnicos®
Amendoim  13.904 a 238 b 3320a 2420 b 80,89 a Da 10,00
Veg.esp. 15.039 a 184 ¢ 2.688 ab 1441 ¢ 37,60 b 16 a 3.27
Soja per. 7.038 b 31.9a 2.187 be 2363 b 50,77 b 12a 8.12
Kudzu 6.746 b 255 b 1.668 ¢ 27494 4346 b 25a 7,13
Calopog. 6.692 b 249 b 1.667 ¢ 2460ab 4027 b 6a 6,20
Siratro 6.693 b 233 b 1514 ¢ 2469ab 3727 b 20a 5,33
Cunha 2354 ¢ 224 b 593 d  25.10ab 1474 ¢ 15a 3,73
C.V.(%) 54 20 50 17 52 75 e

- Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
- Avaliagdo aos 10 meses apds semeio. Médias de 27 observagdes.
* Média de notas atribuidas por dez produtores de citros e cinco técnicos.

2.3.1 Historico

Em 1930 agrénomos brasileiros iniciaram atividades de coleta de germoplasma
de espécies forrageiras por diversas areas do Brasil. Posteriormente, em 1954 o
professor Geraldo C. Pinto coletou no Sul da Bahia (Brasil) um Unico acesso do género
Arachis (VALLS & PIZARRO, 1994), inicialmente sob identificagdo GK 12787. Em
razdo e homenagem ao Professor, atualmente aposentado pela Universidade Federal da
Bahia, foi denominada a espécie de “Arachis pintoi ”(Globo Rural, 2003). A partir de
amostras compostas por poucas sementes e estoldes a leguminosa foi distribuida a

outros paises.

Na Austradlia e Estados Unidos a leguminosa adquiriu reconhecimento

comercial. Parte dos acessos foram enviados para estudo no programa de pastagens
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tropicais, desenvolvido pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical — CIAT. Apo6s
diversas investigacdes, surgiu o acesso CIAT- 17434, em funcdo das inUmeras
caracteristicas agronémicas e biolégicas que converteram o material em altamente
promissor (VILLARREAL & VARGAS, 1996). Apds isto, foi liberado formalmente
aos paises da América Latina. Pela qualidade semelhante as forrageiras de clima
temperado, foi denominada por varios pesquisadores como forrageira prolifera e de alta
qualidade (MONTENEGRO & PIZON, 1997).

No Brasil, as atividades desenvolvidas nos Gltimos anos pelo Centro Nacional de
Pesquisas de Recursos Genéticos e Biotecnologia da EMBRAPA tem contribuido
consideravelmente para ampliacdo das cole¢des. De acordo com Valls (2001),
atualmente mais de 150 acessos de Arachis pintoi Krap. & Greg. encontram-se

catalogados.

As cultivares das espécies de Arachis pintoi Krap. & Greg. comumente
denominadas de amendoim-forrageiro, encontra-se difundidas nas zonas tropicais e
subtropicais do Brasil e do mundo (NASCIMENTO, 2006).

2.3.2 Descricdo Morfologica

O Arachis pintoi Krap. & Greg. é uma planta que pertence a familia
Leguminosae (Papilionoideae), € uma planta herbacea perene, de crescimento rasteiro,
prostrado e lanca estoldes horizontalmente em todas as direcGes em quantidade
significativa. E uma leguminosa de porte baixo com aproximadamente 30 a 40 cm de
altura; possui raiz pivotante que pode chegar a 160 cm de profundidade; as hastes sao
ramificadas, circulares, ligeiramente achatadas, com entrends curtos e estoldes que
podem chegar a 150 cm de comprimento; as folhas sdo alternas glabras (Figura 1), mas
com pélos sedosos nas margens; a floracdo € indeterminada e continua, as
inflorescéncias axilares em espigas, calice bilabiado pubescente com um labio inferior
simples e um labio superior amplo (Figura 2). A planta floresce muitas vezes ao ano,
esse florescimento comeca a partir da quarta semana apds a emergéncia das plantulas
(quando originarias de sementes) e quando se utilizam estoldes para a propagagéo, a
floracdo da-se a partir da sexta semana apés o plantio. A floracdo mais intensa ocorre

durante o periodo chuvoso, em resposta ao corte ou a elevacdo da umidade do solo apds
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0 periodo seco (COOK et al., 1999; ARGEL & PIZARRO, 1992; ARGEL &
VILLARREAL, 1998).

A corola ¢ formada por um estandarte de cor amarela, com asas também
amarelas e delgadas. A quilha é pontiaguda, curvada e aberta ventralmente na base,

muito delgada, e de cor amarelo claro.

Figura 1: A- EstolGes e folhas de Arachis pintoi Krap. & Greg. As folhas séo
alternas (composta por foliolos e peciolos); B- Habito de crescimento estolonifero
(CARVALHO, 2004).

O amendoim-forrageiro € uma espécie geocarpica, ou seja, o fruto se desenvolve
dentro do solo. O fruto é uma capsula indeiscente que contém normalmente uma vagem
com uma semente, as vezes duas e raramente trés sementes. As vagens tém um
pericarpo fino e duro e as sementes variam em tamanho e peso (COOK et al., 1990;
ARGEL & PIZARRO, 1992).
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Os cultivares de Arachis pintoi Krap. & Greg. apresentam baixissima producgéo de

sementes, sendo a sua multiplicacdo na maioria das vezes feita de forma vegetativa.

~ >
Figura 2: A e B- Inflorescéncia de Arachis pintoi Krap. & Greg. aos 30 DAP (plantio realizado
por estoldes), Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus-AM. Foto: Chacon, 2009.

2.3.3 Centro de Disperséo.

As leguminosas pertencentes ao Género Arachis sdo nativas da América do Sul,
onde cerca de 70 a 80 espécies se distribuem pela Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai,
Peru e Uruguai (GREGORY et al., 1973, 1980). E uma leguminosa endémica do Brasil,
especificamente no Sul do Estado da Bahia (RINCON et al., 1992; MONTENEGRO &
P1ZON, 1997).

A distribuicdo geografica das espécies de Arachis encontra-se nas areas onde séo
fronteiras os Estados de Goias, Bahia e Minas Gerais, estendendo- se a Costa Atlantica
do Brasil (Figura 3), onde o acesso original de Arachis pintoi Krap. & Greg. foi
coletado (CARVALHO, 2004).
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Figura 3: Area do centro de dispersdo de Arachis pintoi Krap. & Greg.(VALLS
& PIZARRO, 1994), adaptado por Carvalho (2004).

2.3.4 Cultivares

De acordo com Lima et al.(2002) € indispensavel conhecer a adaptacao regional
de acessos do amendoim-forrageiro, para que seja utilizado com sucesso. Existe hoje
poucas cultivares avaliadas de amendoim forrageiro, dente elas a Amarillo e a

Belmonte.
2.3.5 Adaptabilidade edafoclimatica

O amendoim-forrageiro se adapta bem em regides tropicais desde o nivel do mar
até 1.800 m de altitude, apresenta bom desenvolvimento quando a precipitacdo anual
encontra-se entre 900 a 1.500 mm, bem distribuidos ao longo do ano. Ndo é muito
tolerante a periodos secos prolongados, em regides com mais de quatro meses de seca,
as plantas podem perder suas folhas e alguns estoldes morrer, porém as plantas se
recuperam rapidamente apds o inicio das chuvas. E bem adaptada a solos de baixa a

média fertilidade e tolerante a solos acidos. Tem exigéncia moderada em fésforo, sendo,
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no entanto eficiente na absorcdo deste elemento quando em niveis baixos no solo.
Existem informacdes de elevada atividade de micorrizas associados ao seu sistema
radicular. Em Itabela (BA), tem-se obtido boa producdo de matéria seca e persisténcia
na pastagem, com adubacdes anuais de 20 Kg de P,Osha™. Adapta-se bem em solos de
textura franca, sendo medianamente tolerante a encharcamento. Resultados preliminares
indicam bom nivel de reciclagem de nitrogénio em pastagens com amendoim forrageiro
(PERIN et al., 2001)

2.3.6 Propagacao

A propagacdo do amendoim-forrageiro da-se tanto por sementes quanto por
estoldes. No caso da utilizacdo de sementes € necessario dispor de sementes com
elevada percentagem de pureza e germinacdo. A obtencdo de sementes de amendoim-
forrageiro torna-se dificil uma vez que, devido as suas caracteristicas reprodutivas, seus
frutos se desenvolvem debaixo do solo e quando as vagens encontram-se maduras as
mesmas se desprendem da planta, tornado a colheita e/ou coleta algo dificultoso e que

nao é economicamente viavel.

Devido o elevado custo de producdo das sementes, o seu valor final de mercado
torna-se muitas vezes inacessivel ao produtor. Uma das alternativas para a obtengdo dos
acessos de Arachis da-se por meio de estoldes sendo que a espécie apresenta grande

potencial para ser propagada por meio vegetativo (Tabela 3).

Muitos produtores encontraram na propagacdo vegetativa (estoldes) uma
maneira de manter a auto-suficiéncia ao que se refere ao material de propagacdo, uma
vez que possibilita aos produtores a formacdo de “banco de estoldes”. E a partir deste
“banco de estoldes” o produtor retira o seu proprio material, minimizando a
dependéncia por insumos externos (no caso em questdo, as sementes), podendo assim

ampliar as areas cultivadas com o amendoim-forrageiro (LIMA, 2002).
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Tabela 3: Percentual de pegamento de Arachis pintoi Krap. & Greg. aos 30 DAP” em

funcao do material de propagacao e do preparo do solo/ vegetacao.

Preparo do solo/Vegetacao
p

Herbicida Lavrado _l_l_l?_b_?_i_x_&_i_(!?_ N

Forma de multiplicaciao %
Estolao 78 81 75
Semente 84 79 Q3
Muda (Coroas enraizadas) 99 93 93

Fonte: Perez (1999). - Adaptado.
* Dias Apos o Plantio.

2.3.7 Estabelecimento e Capacidade de Consorciagéo

O estabelecimento lento limita o sucesso do amendoim-forrageiro como cultura
de cobertura do solo, especialmente em area com alta incidéncia de plantas invasoras. O
estabelecimento desta leguminosa é mais rdpido quando a propagacdo é feita por
sementes do que quando sdo utilizados estoldes. Porém, o amendoim-forrageiro é
frequentemente plantado por meio de material vegetativo, uma vez que algumas
cultivares produzem poucas sementes e a colheita destas no solo é muito dificil
(FISHER & CRUZ, 1994). Como o A. pintoi Krap. & Greg. produz pouca quantidade
de sementes para a sua efetiva propagacao, recomenda-se 0 uso de mudas ou estoldes
bem desenvolvidos, segmentados a 20 cm. Segundo Valentim et al. (2000), o plantio
em clima tropical, deve ser efetuado no inicio do periodo chuvoso, pode ser feito em
sulcos espacados de 0,50 m entre linhas e 0,25 m entre plantas, respectivamente para
maior cobertura total em menor tempo, o espagamento entre linhas pode ser reduzido
para 0,25 m (RINCON et al., 1992), ou os estoldes segmentados podem ser plantados
em covas de 10 cm de profundidade e 20 cm de largura com espacamento de 1,0m X
0,5m, desde que sejam utilizados trés estoldes em cada lado da cova, ou seja, 6
propagulos por cova (VALENTIM et al.,2000).

A calagem deve ser feita 45 dias antes do plantio e posteriormente a adubagéo
com os fertilizantes, ambas conforme a analise de solo. A espécie requer disponibilidade
de fosforo (P) e potassio (K), os adubos devem ser adicionados na cova ou no sulco de
plantio, em vista do lento estabelecimento em campo. Apds 0 pegamento dos estolbes
deve-se fazer adubagio em cobertura (MONTENEGRO & PINZON, 1997).
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Devido a sua capacidade de fixacdo do nitrogénio atmosférico, dispensa-se a

adubacdo de cobertura com esse elemento (LIMA et al., 2002).

As plantas de amendoim-forrageiro (A. pintoi Krap. & Greg.) apresentam
tolerancia aos ambientes sombreados (Tabela 4), podendo ser consorciados com
gramineas, sistemas agroflorestais e silvipastoris (ARGEL & VILLARREAL, 1998).

Tabela 4: Producdo de biomassa aérea de Arachis pintoi Krap. & Greg. submetido a
diferente niveis de sombreamento no final do periodo chuvoso (Maio) e do periodo seco
(Outubro).

Biomassa aérea
-.....\kg/ha de Matéria Seca)

Nivel de sombreamento

(%) Maio Outubro Meédia %o
0 6068 2303 4185 100
30 5078 2644 3861 02
50 3790 3397 3594 86
70 3029 4062 3546 85

Fonte: Andrade e Valentim (1999).

Conforme a tabela, podemos observar a producdo de biomassa aérea de Arachis
pintoi Krap. & Greg. quando submetido a diferentes niveis de sombreamento. Em
condicdes de sombreamento as plantas apresentam crescimento mais vertical, com

maior alongamento do caule, maior tamanho e menor densidade de folhas.

Diversos estudos mostram que a dificuldade de estabelecimento/crescimento do
amendoim-forrageiro parece estar relacionado a fatores como: a) forma de preparo da
area; b) caracteristicas fisicas e quimicas do solo; c¢) disponibilidade de agua no solo; d)
densidade de plantio; e) viabilidade das sementes ou mudas (BARUCH & FISHER,
1992; ARGEL & PIZARRO, 1992; DE LA CRUZ et al., 1999).

Desta forma, cuidados que assegurem a supressdo da vegetacdo esponténea, até

que as plantas de cobertura se estabelecam, sdo necessarios (PERIN, 2001).
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2.4 Herbicidas

O meétodo do controle quimico apresenta-se como uma técnica eficaz no
controle das plantas daninhas, porém o herbicida utilizado ndo deve causar danos a
cultura em questéo, ou seja, ndo apresentando danos por fitotoxicidade que prejudiquem
0 seu desenvolvimento nem o seu rendimento, permitindo a cultura o seu

desenvolvimento fenoldgico normal.

Alguns herbicidas apresentam seletividade a certas espécies cultivadas, que nédo
sdo afetadas pelas doses que controlam as plantas daninhas. Essas espécies sdo
chamadas de tolerantes. A tolerdncia pode variar de bidtipo a bidtipo, tanto que
recomendacfes de alguns herbicidas se restringem a certas cultivares de uma

determinada espécie.

Segundo Vargas (2006), as plantas tolerantes sdo espécies capazes de sobreviver
e se reproduzir depois de submetidas a aplicacdo de herbicidas, mesmo sofrendo
injarias. Em uma dada populacdo de plantas existem aquelas que toleram mais ou

menos um determinado herbicida.

2.4.1 Caracteristicas dos herbicidas utilizados

O conhecimento a respeito da seletividade de um herbicida € um dos pré-
requisitos basicos para seu uso ou recomendacdo, uma vez que revela quais as plantas

que ele afeta e quais sdo as menos sensiveis ao produto.

O uso de herbicidas para o controle das plantas daninhas no amendoim-
forrageiro (A. pintoi) permite que a populagdo de invasoras seja mantida em baixos
niveis, diminuindo assim a competicédo e possibilitando a cultura mostrar o seu potencial

produtivo.

No que diz respeito ao controle quimico, ndo ha herbicidas registrados para a
cultura do amendoim-forrageiro (PEREZ, 2004). Devido a isso, foram utilizados alguns
herbicidas seletivos para espécies latifolicidas e outros graminicidas de facil acesso no

mercado local (Tabela 5).
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Tabela 5: Dados dos herbicidas utilizados no experimento: nome técnico, culturas
recomendadas, periodo de aplicacdo e principais plantas controladas.

Herbicida

Culturas
recomendadas

Epoca de aplicagdo

Principais
plantas
susceptiveis

Bentazon

Soja, milho, trigo,
feijdo e arroz

Pds-emergéncia das
plantas daninhas

Carrapicho
(Acanthospermum
hispidum), trapoeraba
(Commelina
benghalensis) e picéo-
preto (Bidens pilosa)

Fluazifop-p-
butil

Algodao, feijdo soja e
tomate

Pds-emergéncia das
plantas daninhas

Capim brachiaria
(Brachiaria
decumbens), grama
seda (Cynodon
dactylon) e capim-
pé-de-galinha
(Eleusine indica)

Fluazifop-p-
butil+
Fomesafen

Soja e feijdo

Pds-emergéncia das
plantas daninhas

Picdo-preto (Bidens
pilosa), capim-colchédo
(Digitaria horizontalis),

e capim-marmelada

(Brachiaria
plantaginea)

Fomesafen

Soja e feijdo

Pds-emergéncia das
plantas daninhas

Caruru-roxo
(Amaranthus hibridus),
amendoim-bravo
(Euphorbia
hetrophylla) e
beldroega (Portulaca
oleraceae).

Nicosulfuron

Milho

Pds-emergéncia das
plantas daninhas

Trapoeraba
(Commelina
benghalensis), Caruru-
roxo (Amaranthus
hibridus) e apaga-fogo
(Alternanthera tenella).

Sulfentrazone

Cana-de-acucar, soja,
citros e café

Pré-emergéncia das
plantas daninhas

Amendoim-bravo
(Euphorbia
hetrophylla), capim-pé-
de-galinha (Eleusine
indica) e Carrapicho
(Acanthospermum
hispidum).

De acordo com a tabela, a sensibilidade de algumas espécies a determinados

herbicidas é variavel e por isso existem herbicidas seletivos para determinadas culturas
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mais efetivos para a eliminagdo de certas espécies de plantas daninhas, ou seja, cada
herbicida apresenta seletividade para uma determinada cultura, 0 mesmo ocorre no

controle das plantas daninhas.

Segundo Oliveira (2005), os herbicidas seletivos sdo aqueles que matam ou
restringem o crescimento de plantas daninhas numa determinada cultura, sem prejudicar
as espécies de interesse além de proporcionar a possibilidade de recuperacdo de
determinadas especies.

Para a cultura do amendoim-forrageiro (A. pintoi. Krap. & Greg.), ndo ha
herbicidas seletivos, com diferentes formulacdes e ingredientes ativos. Sendo assim, é
preciso conhecer os efeitos fitotoxicos em areas cultivadas com esta espécie.

No presente trabalho, foram utilizados os herbicidas indicados para a cultura do
feijdo-caupi (Vigna unguiculata Walp) e outras leguminosas e um utilizando para a
cultura do milho (Zea mays L). Além disso, foi levado em consideracdo a
disponibilidade dos produtos na regido de Manaus-AM (Tabela 6).

O desenvolvimento das plantas de cobertura do solo esta intimamente ligado ao
grau de controle das plantas daninhas existentes na area cultivada. O uso de herbicidas
em areas agricolas deve levar em consideracdo a toxicidade potencial dos herbicidas.
Para isso é necessario fazer o uso racional dos defensivos agricolas, sem que haja danos
a cultura principal e a contaminacdo do ambiente por excesso de residuos de herbicidas,
este por sua vez, pode persistir em partes da planta que poderiam ser utilizadas para o

consumo humano ou animal, tornando-as inaceitaveis (SILVA & FAY, 2004).

Tabela 6: Informacgdes dos herbicidas adotados no experimento para a avaliacdo da
seletividade em Arachis pintoi Krap. & Greg.

Nome

Nome técnico .
comercial

Empresa | Formulagao Classe Toxicologica

Concentrado
Classe Medianamente
Bentazon Basagran® BASF solavel, 600 g

o Il toxico
] Concentrado
Fluazifop-p- ) o Classe
) Fusilade® | Syngenta | emulsionavel,
butil L ]
125g I
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Fluazifop-p-
butil +

Fomesafen

Fusiflex®

Syngenta

Solucéo
aquosa
concentrada
Fluazifop-p-
butil, 125 g I"*
+ Fomesafen,
125¢g1*

Classe
1

Fomesafen

Flex®

Syngenta

Solucdo
aquosa
concentrada,
250 g I*

Classe

Extremamente

téxico

Nicosulfuron

Sanson®

Ishihara

Brasil

Suspencéo
concentrada,
40 gl*

Classe

Pouco toxico

Sulfentrazone

Boral®

FMC

Suspencéo
concentrada,
50091 ™

Pouco toxico

Pouco se sabe sobre 0s possiveis efeitos que estes herbicidas sobre a cultura do

amendoim forrageiro (A. pintoi Krap. & Greg.) quando plantados nas entrelinhas de

cultivo, em sistema de consdcio com outras culturas.

De acordo com Halton et al.(1990) e Teoh & Chong (1977), citado por Silva e

Bueno (2002) sédo poucas as pesquisas de tolerancia de leguminosas de cobertura do

solo a herbicidas, visando selecionar produtos para o controle das plantas daninhas e

que permitam o estabelecimento das leguminosas nas lavouras.
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3. Hipotese

O Arachis pintoi podera ser tolerante aos herbicidas usados.

4. Objetivo geral

Toleréncia do Arachis pintoi. a herbicidas em diferentes doses.

4.1 Objetivos especificos

Avaliar a tolerancia dos estolGes de A. pintoi a diferentes herbicidas e doses;
Fitotoxicidade causadas pelos herbicidas as plantas de A. pintoi.
Avaliar a recuperac¢do das plantas quando submetidas a aplicacdo de herbicidas.
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5. Materiais Métodos

5.1 Local do Experimento

O experimento foi instalado e conduzido no Campo Experimental da sede da
Embrapa Amazénia Ocidental, localizada no km 29 da estrada AM 010, Manaus-
Amazonas, no periodo de Maio a Outubro de 2009, em condicdes de casa-de-vegetacao
coberta em malha de polietileno, com sombreamento de 50% e irrigacdo por asperséo

convencional.
5.2 Delineamento Experimental

O experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos
casualizados (DBC) em arranjo fatorial 6 X 5+1, sendo seis herbicidas, cinco doses,
mais um tratamento adicional (dose zero ou testemunha), totalizando trinta e um
tratamentos com quatro repeti¢es. Cada bloco foi composto por sessenta e dois vasos
(dois vasos/ tratamento, cada vaso com duas plantas), totalizando duzentos e quarenta e

oito vasos.
5.3 Montagem do Experimento

Os ramos de A. pintoi foram cedidos pela empresa JAYORO, que concedeu o
material de propagacdo oriundo do seu banco de estoldes (originario de sementes)

caracterizado como cultivar Amarillo.

Antes do plantio, os ramos foram acondicionados em bandejas plasticas em
local sombreado com o intuito de minimizar o déficit hidrico dos ramos. Em seguida 0s
ramos foram cortados em segmentos menores (com o auxilio de uma tesoura de poda)
em estacas de 20 cm comprimento (NASCIMENTO, 2006).

As estacas de A. pintoi Krap. & Greg. foram plantadas em vasos (sacos de
polietileno) com 6,0 dm® de substrato (terrico de capoeira coletado de 0 a 5cm de
profundidade). A anélise da amostra de solo coletada antes da instalacdo do
experimento apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH( H,0) 4,49; Ca?*
3,39 cmol. dm™; P 40 mg dm™; H+Al 12,75 cmol. dm™; AI*® 0,59 cmol. dm™; Mg *2

1,47 cmol, dm™; K* 82 mg dm® e MO 106,85 g kg™.
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Para a correcdo do substrato utilizou-se 12g vaso™ de calcario dolomitico e 4,8 g

vaso™ de superfosfato triplo.

As estacas foram plantadas no dia 21 de Maio de 2009, utilizando-se trés estacas
em cada vaso. Posteriormente foi realizado desbaste aos 45 dias ap6s o plantio (DAP),

deixando-se as duas plantas mais sadias, isentas de manchas foliares ou cloroses.

A manutengdo do vigor das plantas de A. pintoi Krap. & Greg. em casa-de-
vegetacdo foi de suma importancia, uma vez que as mesmas deveriam estar vigorosas ao
receberem a aplicacdo dos herbicidas, facilitando assim a avaliacdo visual de
fitotoxicidade, para que ndo houvesse equivocos sobre a origem dos sintomas
apresentados pelas plantas.

5.4 Herbicidas utilizados

Utilizaram-se seis herbicidas, utilizando-se cinco doses: Dose Recomendada
(DR); 25% DR (D1); 50% DR (D2); 75% DR (D3) e 125% DR (D4), mais o tratamento
adicional — testemunha (DO). A dose recomendada utilizada foi de acordo com
Almeida& Rodrigues (2005).

Cada herbicida, com as suas respectivas dosagens, foram divididos em grupos. A
testemunha foi a mesma para o0s seis grupos de herbicidas (Tabela 7).

Tabela 7: Tratamentos com herbicidas e suas doses utilizadas nas plantas de

amendoim-forrageiro (Arachis pintoi Krap. & Greg.)

Doses (L.ha
Mecanismo de acao Nome técnico Nome comercial |') de produto
comercial.
0,25
0,5
Inibidor de PROTOX Fomesafen Flex® 0,75
1
1,25
0,3
0,6
Inibidor de Fotossintese Bentazon Basagran® 0,9
1,2
1,5
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Inibidor de Accase

Fluazifop-p-butil

Fusilade®

0,25
0,5
0,75

1,25

Inibidor de Accase +
Inibidor de PROTOX

Fluaziflop-p-butil
+

Fomesafen

Fusiflex®

0,25
0,5
0,75

1,25

Inibidor de PROTOX

Sulfentrazone

Boral®

0,3
0,6
0,9
1,2
1,5

Inibidor de ALS

Nicosulfuron

Sanson®

0,375

0,75

1,125

1,5
1,75

Testemunha

0,0

5.5 Aplicacdo dos Herbicidas

As solucbes foram preparadas um dia antes da aplicagéo, para cada grupo de

herbicidas e suas respectivas doses em fungdo do volume de calda do pulverizador

costal de pressao constante (CO,) calibrado para liberar 80 litros de calda por hectare.

Para efetuar aplicagéo dos herbicidas, os vasos (dois vasos / tratamento X quatro

blocos = oito vasos) foram retirados da bancada e colocados no chdo, em um terreno

plano e livre de outras plantas, formando-se duas fileiras de quatro vasos equidistantes

entre si e entre fileiras 100 cm (Figura 4).
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Figura 4: Aplicacdo dos herbicidas com o pulverizador
costal pressurizado a CO,. Foto: Almeida, 2009.

As plantas contidas nos vasos apresentavam-se vigorosas, verdes com emissao
de brotos e flores, ausentes de fitopatdgenos e quaisquer outros sintomas de cloroses
(Figura 5).

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada pela manhd do dia 30 de Julho (as
09:00 horas) aos 70 DAP (dias ap6s o plantio) com o auxilio de um pulverizador costal
pressurizado a CO, (com a pressdo de 3,0 Kgf cm™), munido de barra e um bico de
ponta DG 11002 (bico tipo “leque”) com consumo de calda equivalente a 80L ha™

(Figura 6).
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Figura 5: Sanidade das plantas de Arachis pintoi Krap. &
Greg. aos 70 DAP, auséncia de manchas foliares e/ou
cloroses. Foto: Almeida 2009.

A aplicacdo foi realizada por um técnico especializado pela atividade,
funcionario da Embrapa Amazénia Ocidental, para que ndo houvesse incidentes no
momento da aplicacdo que pudessem gerar equivocos e/ou interferir nas avaliagdes

futuras.
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Figura 6: A aplicacdo do herbicida no amendoim-
forrageiro (Arachis pintoi Krap. & Greg.) Foto:
Chacon (2009).

As primeiras avaliagdes visuais foram feitas a cada sete dias a partir de sete dias
apos a aplicacdo dos herbicidas (DAA) até 28 DAA. Apds as avaliagdes visuais, foram
realizadas as coletas do material verde para as avaliagdes de biomassa.

5.6 Avaliacdo Visual

As avaliagdes visuais de controle (fitotoxicidade) das plantas de amendoim-
forrageiro (A. pintoi Krap. & Greg.) foram feitas tendo como base a escala de notas
EWRC - European Weed Research Council (1964) onde as notas variam de zero (0)
correspondendo a nenhuma injuria causadas pelos herbicidas as plantas e cem (100) a
morte das plantas (Tabela 8).
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Tabela 8: Escala de notas European Weed Research Council (EWRC) utilizada para
avaliacdo visual de fitotoxicidade.

Descricéo das principais

Escala (%) categorias Descricdo detalhada
0 Sem reducéo da cobertura
Sem efeito ou danos (injdrias)
10 Minima descoloracédo da cobertura
ou ressecamento das folhas
20 Descoloracdo em algumas plantas,
Efeitos minimos ressecamento das folhas ou
diminuicao do estande
30 Danos (injurias) mais notaveis
na cobertura, porém ndo duradouros
40 Danos moderados, a cobertura
normalmente recupera-se
Danos na cobertura mais
20 Efeitos moderados duradouros,
porém duvidosos (incerto)
60 Danos na cobertura duradouros,
sem recuperagao
70 Fortes danos na cobertura e
perda do estande
80 Cobertura parcialmente destruida-
Efeitos severos algumas (poucas) plantas
sobrevivem
90 Apenas ocasionalmente sobram
e/ou vivem alguma planta
100 Efeito maximo (completo) Destruicdo total da cobertura

Durante o periodo da avaliacdo visual foram levados em consideracdo todos 0s

sintomas (injdrias) apresentados pelas plantas apds a aplicacdo dos herbicidas (Figura

7), tais como: amarelecimento das folhas, encarquilnamento das folhas, manchas em

mosaico e/ ou cloroéticas, definhamento dos ramos, queda das folhas, necrose e queima

das folhas e brotos.

38



= 5
Figura 7: Primeiros sintomas de fitotoxicidade aos

DAA. Amarelecimento das folhas, causada pelo
herbicida Sulfentrazone. Foto: Chacon, 2009.

5.7 Avaliacédo da Matéria Seca

A coleta dos dados foi realizada ap0s o corte da matéria verde das plantas aos

110 dias apo6s o plantio (DAP). As plantas foram cortadas na altura do colo (Figura 8) e

suas partes separadas em folhas, caule e raiz. Destacou-se também uma folha de cada
planta para a mensuragéo da area foliar especifica (AFE).

O material verde foliar, caulinar e radicular foi lavado e posteriormente colocado

para secar a sombra.
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Apos a secagem foram acondicionados em sacos de papel (com a respectiva
identificacdo dos tratamentos e repeticdes), em seguida levados a estufa de circulacdo
forcada de ar e secas a 75 °C durante 62 horas até atingir peso constante (BENICASA,
2003).

Figura 8: Corte das p-lantas de Arahis pintoi
Krap. & Greg. aos 40 DAA para avaliagdo da
biomassa. Foto: Chacon 2009.

Completadas as 62 horas, 0s materiais secos foram retirados da estufa e a massa
determinada em uma balanca de precisdo (TECNAL, modelo BTEC-500) e o0s

resultados tabulados para anélise.
5.8 Avaliacdo da Area Foliar Especifica

Para cada tratamento, foram coletadas as folhas totalmente expandidas, em
seguidas levadas ao laboratdrio e separados os foliolos e peciolos, posteriormente 0s

foliolos foram dispostos em uma bancada de cor branca e uma régua milimetrada ao
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lado (Figura 9). Todos os tratamentos com as suas respectivas identificacdes (n° do
tratamento e n® do bloco) e suas imagens foram fotografadas (com auxilio de camera
digital). Posteriormente, as fotos foram salvas para a realizacdo do célculo da area foliar

mediante uso do software Image Tool (2.0).

As folhas, apos serem fotografadas, foram colocadas em sacos de papel e
levadas & estufa a 70 °C por 62 horas. Adquirindo a completa secagem, o material foi
pesado em uma balanca de precisdo (TECNAL, modelo BTEC-500).
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Figura 9: Fotografia das folhas frescas de Arachis pintoi dispostas em
uma bancada de cor branca, abaixo uma régua milimetrada para o
auxilio da mensuragdo da &rea foliar pelo programa Image Tool. Foto:
Chacon, 2009.

A érea foliar especifica foi calculada a partir da razdo entre a area foliar (AF) e a

massa seca das folhas (foliolos) (MSF) de cada planta.

5.9 Analise Estatistica

Foi realizada a analise de variancia e as médias dos tratamentos, em funcdo do
uso dos herbicidas, foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para
avaliar as doses dos herbicidas utilizados, foi realizada analise de regressao e ajustada a

melhor equacgéo.

As analises estatisticas foram feitas com uso do software estatistico SAS.
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6. Resultados e Discussao

Pela analise dos dados, considerando os seis herbicidas e suas cinco doses +
testemunha, verificou-se que houve diferencas significativas entre herbicidas e doses
utilizadas. No entanto, ndo houve diferenca significativa entre doses (P< 0,05) para as
variaveis matéria seca das folhas (MSF) (Tabela 9 ), matéria seca dos caules (MSC),
matéria seca das raizes (MSR) e &rea foliar especifica (AFE).

Somente a variavel fitotoxicidade (FITO) apresentou diferencgas significativas

para herbicidas e doses.

Tabela 9: Massa seca das folhas de Arachis pintoi Krap. & Greg. aos 40 DAA dos
Herbicidas.

Média MSF*
Nome Técnico Nome comercial (g planta™)
Fomesafem Flex® 9.82 A
Fluazifop-p-butil Fusilade® 9.11 A B
Bentazon Basagran® 9.00 A B
Fluazifop-p-butil + Fomesafen Fusiflex® 8.85 A B
Sulfentrazone Boral® 8.20 B C
Nicosulfuron Sanson® 7.99 B C
Testemunha Testemunha 6.95 C

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Tukey a 5 % de significancia.
*MSF= Matéria seca foliar
C.V. (%)=15,15)
MSD = 1,59
Como mostra a Tabela 9, o herbicida fomesafen, em relacdo a MSF foi o que
apresentou maior massa seca foliar e, consequentemente, menor danos as folhas de

Arachis pintoi Krap. & Greg., ndo afetando a capacidade fotossintética das plantas.

Os valores das médias entre as doses do herbicida (de 0,25 L ha™ até 1,25 L ha™)
foram muito proximos para todas as variaveis analisadas, ndo havendo diferenca

estatistica entre eles.

A Unica excecdo foi o herbicida fomesafen que apresentou o maior valor para 0s
teores de matéria seca das folhas (9,82 g planta™) destacando-se dos demais herbicidas e
até mesmo da testemunha (Figura 10). Situacdo semelhante foi observada por Silva et

al. (2003), no qual percebeu que na dose de 0,12 Kg ha™ i.a de haloxyfop houve a
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producio maxima de matéria seca (323,99 g m?) das leguminosas Mucuna
conchinchinensis e Pueraria phaeoloides, atribuindo que isto ocorreu devido ao efeito
estimulador do produto sobre as caracteristicas das leguminosas, e que, a partir desta

dose, houve decréscimo nos teores de matéria seca da planta.

Segundo Castro et al. (2005), a producdo de biomassa seca das folhas de uma
determinada cultura est4 intimamente ligada aos processos fotossintéticos realizados
pela mesma, sendo, portanto, produto direto da fotossintese, esta por sua vez é realizada

principalmente pelas folhas e por partes jovens da planta.
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Figura 10: Teor de matéria seca das folhas de Arachis pintoi Krap.&
Greg. quando tratadas com o herbicida fomesafen e suas respectivas
doses.

Os efeitos do herbicida fomesafen obtiveram-se os maiores valores para matéria
seca das folhas (MSF). O herbicida fomesafen disponibilizou ao amendoim-forrageiro
(A. pintoi Krap. & Greg.) a capacidade de restabelecimento, ndo afetando o seu

desenvolvimento, em condicgdes de casa-de-vegetagéo.

Resultados similares foram observados por Cruz et al (1991), onde em
aplicacdes com fomesafen, lactofen e a mistura de fluazifop-p-butil+ fomesafen para o
controle de Alternanthera sp. em areas como cultivo do amendoim (Arachis hypogaea),
obtiveram bons resultados com a reducdo da planta infestante sem que prejudicasse a

cultura principal tanto no seu teor de matéria fresca quanto na sua fitotoxicidade.
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Soepadivo (1976) verificou que as producgdes de matéria seca de Psophocarpus
palustris, Centroscema pubescens, Calopogonio muconoides e Pueraria javanica

aumentaram quando tratados com os produtos alachlor, ametryne, prometrine e triazine.

As plantas que receberam aplicacdo de herbicida fomesafen, o qual tem o seu
mecanismo de acdo que inibe a protox, rapidamente apresentam sintomas de clorose

e/ou seca das folhas e que dependendo da dose utilizada pode levar a planta a morte.

O herbicida fomesafen ndo é translocavel (VIDAL, 1997), portanto, durante a
sua aplicacdo 0 mesmo deve atingir todas as partes constituintes da planta, ao contrario,
quando ndo ha o contato do herbicida com as gemas ou ramificagcbes novas, surgindo
uma consideravel chance de rebrotacdes laterais, o que foi observado no experimento
apos o 14 DAA do herbicida.

Os herbicidas sulfentrazone e nicosulfuron (Figura 11) apresentaram valores
relativamente baixos para os teores de matéria seca (8,20e 7,99 g planta™
respectivamente). Segundo Vidal (1997), os sintomas de fitotoxidez do herbicida
nicosulfuron sdo apresentados apds 15 DAA da aplicacdo, ocorrendo estagnacdo no
desenvolvimento das plantas e/ou abscisdo foliar. Possivelmente, seria um dos motivos
para os baixos teores de MSF, como a avaliacdo foi realizada aos 40 DAA, as plantas

ndo tiveram tempo suficiente para o seu possivel restabelecimento.
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Figura 11: Teor de matéria seca das folhas, quando tratadas com o herbicida
nicosulfuron e suas respectivas doses.

44



O herbicida nicosulfuron apresenta seletividade para a cultura do milho (Zea
mays), atuando no controle das plantas daninhas dicotiledoneas (ALMEIDA &
RODRIGUES, 2005), talvez seja esse um dos principais motivos para os baixos valores

da MSF nas plantas de A. pintoi Krap. & Greg.

A testemunha apresentou o menor valor para os teores de matéria seca das folhas
(6,95 g planta™) em relacdo aos demais herbicidas, tal fato deve-se, provavelmente, &
auséncia e/ou interferéncia de fatores abidticos nos quais pudessem levar a planta ao
estresse. Assim, ndo havendo a necessidade da planta em aumentar os seus sitios de
auxina como: gemas, brotamentos, folhas jovens, extremidades das flores ou

inflorescéncias de ramos florais em crescimento (CASTRO et al., 2005).

O mesmo efeito foi observado nos caules (MSC), onde o fomesafen (Figura 12)
apresentou valores mais elevados (11,70 g planta™), ndo havendo diferencas entre suas
doses, seguido do bentazon, 11,36 g planta™ e fluazifop-p-butil, 11,28 g planta™ (Tabela
10). O nicosulfuron apresentou menor teor de MSC, 9,20 g planta™ e, por dltimo, o

tratamento testemunha, com 8,07 g planta™.

Tabela 10: Teor de matéria seca dos caules das plantas de Arachis pintoi Krap.
& Greg. aos 40 DAA dos herbicidas.

Media
MSC* (g
Nome Técnico Nome comercial planta™)
Fomesafen Flex® 11,70 A
Bentazon Basagran® 1135 A
Fluazifop-p-butil Fusilade® 11,27 A
Sulfentrazone Boral® 1100 A B
Fluazifop-p-butil+ Fomesafen Fusiflex® 1007 A B
Nicosulfuron Sanson® 9,20 B
Testemunha Testemunha 8,06 C

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
a 5 % de significancia.
*MSC = Matéria seca dos caules.
CV% = 15,60
MSD= 1,99

As injarias causadas pelo herbicida fomesafen nos primeiros DAA foram
encarquilhamento das folhas, necrose e seca das folhas, mas ndo foram téo severas ao

ponto de interferir no desenvolvimento das gemas laterais e ramos novos. Com a
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brotagdo das gemas, houve um aumento no crescimento dos caules devido a um maior

numero de ramificacdes secundarias e terciarias.

De acordo com Valentim et al. (2003) o crescimento lateral dos estoldes é uma
caracteristica de grande influéncia na velocidade de estabelecimento do amendoim-

forrageiro, por determinar a capacidade de colonizacédo da area pelas plantas.

Cruz et al. (1991) encontrou resultados semelhantes, em relagcdo a massa seca da
parte aérea (MSF + MSC), pois verificou que aos 56 DAA o0s tratamentos com

fomesafen, lactofen e fluazifop-p-butil foram superiores a testemunha.
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Figura 12: Teor de matéria seca dos caules de Arachis pintoi Krap. & Greg,
quando tratadas com o herbicida fomesafen e suas respectivas doses.

Provavelmente, a composi¢do quimica dos herbicidas ndo seja tdo limitante que
pudessem causar uma interrupcdo abrupta nas reservas de aminoacidos e proteinas
existentes nos tecidos dos caules, permitindo a planta o seu restabelecimento, associado,
é claro, as condigbes ambientais favoraveis (por estarem em casa-de-vegetacdo),
Condicédo semelhante, foi verificada por Cayon et al.(1990) estudando o comportamento

das plantas de soja (Glycine max) sob a aplicacdo do herbicida imazaquin.

De acordo com Gondim et al. (2009), a relacdo raiz/parte area consiste na razéo

entre a matéria seca das raizes (MSR)/matéria seca da parte aérea (MSPA), € uma
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relacdo de desenvolvimento, expressando o fato de que o crescimento radicular pode
afetar o crescimento da parte aérea e vice-versa. Também ndo houve efeito entre as

doses dos herbicidas nos teores de massa seca das raizes.

Conforme descrito acima, o herbicida fomesafen foi o que melhor apresentou os
valores para os teores de MSF, MSC e MSR (Tabela 11). Mostrando que o herbicida
ndo causou injlrias tdo severas que pudessem comprometer a translocacdo dos
fotoassimilados na planta (CASTRO et al.,2005).

Tabela 11: Teor de Matéria seca das raizes de Arachis pintoi Krap. & Greg. aos 40
DAA dos herbicidas.

Média MSR*

Nome Técnico Nome comercial (g planta™)

Fomesafen Flex® 26,74 A
fluazifop-p-butil+ Fomesafen Fusiflex® 2365 A B
Bentazon Basagran® 2340 A B
Nicosulfuron Sanson® 2335 A B
Sulfentrazone Boral® 21,30 B
Fluazifop-p-butil Fusilade® 21,07 B
Testemunha Testemunha 20,14 B

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey a 5 % de significancia.
*MSR = Matéria seca das raizes.
CV% = 14,98
MSD =4,15

O herbicida fomesafen novamente se destacou em relacdo os demais herbicidas,
com 26,75 g planta™, sequido do fluazifop-p-butil+fomesafen (23,66 g planta™) e
bentazon (23,41 g planta®) e, com os menores valores, ficaram os herbicidas
sulfentrazone (21,30g planta™), fluazifop-p-butil (21,08 g planta™) e por Gltimo a

testemunha (20,14 g planta™).

O mesmo foi observado por Cruz et al. (1991) em plantas de amendoim (A.
hypogaea), em que aos 56 DAA, a massa seca de raiz de quaisquer dos tratamentos com

herbicidas (lactofen, haloxifop-metil e fluazifop-p-butil) era superior a da testemunha.

A auséncia de efeitos severos pelo herbicida fomesafen nos teores de massa seca
das raizes ja era previsto, visto que Almeida & Rodrigues (2005) haviam relatado que

este produto é pouco absorvido pelas raizes e sua translocacdo e limitada ao floema.
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A falta de efeito do fluazifop-p-butil na raiz é explicada por Balinova & Lalova
(1992), os quais observaram que este herbicida rapidamente é translocado das folhas
para as raizes. Mas quando aplicados em doses elevadas, grande parte do produto
permanecem nas folhas, resultando em uma concentracdo maior que nas raizes, assim

ndo influenciando o crescimento desta.

Resultados similares foram observados por Cruz et al. (1991) onde, em
aplicagdes com os herbicidas lactofen e haloxifop-metil, os teores de massa seca das
raizes de A. hypogaea foram superiores aos valores do herbicida fluazifop-p-butil.

A avaliacdo visual efetuada nas plantas de amendoim-forrageiro (A. pintoi
Krap. & Greg.) mostrou que, dependendo do herbicida, as percentagens de
fitotoxicidade foram desde as mais leves (ou quase nulas) até percentagens
relativamente altas (Tabela 12). A partir disso podemos verificar a tolerancia do

amendoim forrageiro (A. pintoi Krap. & Greg.) aos respectivos herbicidas (Tabela 12).

Tabela 12: Médias das percentagens de Fitotoxicidade, segundo a escala EWRC, aos 30
DAA dos herbicidas.

Média
Nome Técnico Nome comercial Fitotoxicidade (%0)
Sulfentrazone Boral® 15,19 A
Fluazifop-p-butil+Fomesafen Fusiflex® 8,43 B
Nicosulfuron Sanson® 7,45 B
Fomesafen Flex® 6,56 B
Bentazon Basagran® 6,28 B
Fluazifop-p-butil Fusilade® 6,13 B
Testemunha Testemunha 0,0 C

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a
5 % de significancia.

CV%-= 31,57

MSD= 3,41
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O herbicida sulfentrazone obteve valores relativamente elevados quando
comparados aos demais herbicidas, uma vez que a media corresponde a avaliacdo visual
de quatro semanas, ou seja, nos 7 DAA (19,67%) (Figura 13), 14 DAA (13,77%), 21
DAA (14,22%) e 28 DAA (13,10%) (Figura 14).

Figura 13: Sintomas de fitotoxicidade nas plantas de Arachis pintoi
Krap. & Greg. causados pelo herbicida sulfentrazone aos 7 DAA.

De acordo com as avaliagdes visuais, o herbicida sulfentrazone foi 0 que mais
causou injurias as plantas de amendoim-forrageiro (A.pintoi Krap. & Greg.) com
15,19% de fitotoxidez, apresentando inicialmente os sintomas de descoloragdo das
folhas, seca das folhas e ramos novos, aspecto envelhecido nas folhas e queda das folhas
e os sintomas persistiram até o 28° dia de avaliacdo, ainda que em menores
percentagens, mas de forma decrescente. Ao término da avaliacdo, as plantas com
aplicacdo de outros herbicidas ja ndo apresentavam sintomas de fitotoxidez e em
condicOes satisfatorias de restabelecimento, enquanto que as plantas em que foram
aplicadas o sulfentrazone ainda apresentavam descoloragdo em grande parte de suas
folhas.
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A fitotoxicidade causada pelo herbicida sulfentrazone as plantas de A. pintoi faz
com que tal herbicida ndo seja bem aceito em condic¢des de campo, uma vez que implica

no lento estabelecimento dos estolGes e na capacidade de estabelecimento da planta.

Figura 14: Sintomas de fitotoxicidade nas plantas de

Arachis pintoi Krap. & Greg. causados pelo herbicida
sulfentrazone. aos 28 DAA

Os herbicidas fluazifop-p-butil+fomesafen, nicosulfuron, fomesafen, bentazon e
fluazifop-p-butil apresentaram valores de fitotoxidez consideravelmente baixos e
proporcionaram as plantas condi¢des necessarias para as suas gradativas recuperagoes,
de forma que, ao final da avaliacdo, as plantas apresentavam-se sadias, com
ramificagdes novas e inflorescéncias, ndo apresentado diferencas de fitotoxicidez em

relacdo a testemunha.

Resultados semelhantes foram observados por Novo (1998), mostrando que aos
56 DAA dos herbicidas lactofen, haloxifop-metil e fluazifop-p-butil, as plantas
encontravam-se tdo vigorosas que ndo diferiam da testemunha.
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Verzignassi et al. (2005) também verificou que as  percentagens de
fitotoxicidade na leguminosa Sthylosanthes macrocephala eram de 15 e 35% aos 10
DAA dos herbicidas e 10 e 7,5% aos 40 DAA dos herbicidas imazaquin e diclosulan. O
mesmo foi observado por Brighenti et al. (2002), em estudos de fitotoxicidade em soja
(G.max), que verificaram a recuperacdo das plantas quando submetidas ao herbicida
imazaquin, onde obteve percentagens de 12% aos 17 DAA reduzindo os danos a 5% aos
40 DAA do herbicida.

Em relacdo ao herbicida bentazon, a percentagem de fitotoxicidade foi de
6,28%, valores superiores aos obtidos por Rozanski et al. (1991), onde, em estudos com
outras espécies do género Arachis, em condicbes de campo, verificaram que 0s
herbicidas bentazon e paraquat ou a mistura de ambos apresentaram relativa

seletividade para este género, com fitotoxicidade ndo ultrapassando 25%.

Cella (2005) em estudos com Arachis burkartii verificou seletividade para os
herbicidas fluroxipir MHE + picloran e triclopyr.

Acredita-se que a tolerancia do amendoim pode estar relacionada a presenca de
tricomas no limbo foliar que podem ter contribuido na reducdo da absorcdo dos
herbicidas pelas plantas. A passagem das moléculas dos herbicidas para o interior da
planta ocorre em funcdo da natureza fisico-quimica da cuticula, bem como das
propriedades do herbicida e o ambiente em que a planta se desenvolve (ALBERT &
VICTORIA FILHO, 2002).

A fitotoxicidade promovida pelos herbicidas variou em relacdo as doses (Tabela

13) utilizadas, apresentando diferencas significativas (P <0,05).

Tabela 13: Fitotoxicidade (%) de Arachis pintoi Krap. & Greg. em relacdo as doses dos
herbicidas utilizados aos 40 DAA

Fitotoxicidade em relacao
% das doses (DR)* N° da dose as doses

125% DR 5 9,77 A
50% DR 2 8,66 B

DR 4 8,65 B

75% DR 3 8,53 B

25% DR 1 6,11 B

DO Testemunha 0 C
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Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
a5 % de significancia.
*DR= Dose recomendada.

CV%= 31,56
M.S.D=2,90

Avaliando os seis herbicidas, a dose que maior apresentou fitotoxicidade nas
plantas de A. pintoi Krap. & Greg. foi a 125% de DR, ou seja, para todos os herbicidas
utilizados, a quinta dose foi a que causou maiores injarias ao amendoim- forrageiro
(A.pintoi Krap. & Greg.), as doses 75% DR, 50% DR, 25% DR e DR néo diferiram

entre si, ficando por Gltimo a testemunha (D 0).

A dose 125% DR, mesmo causando injlrias mais graves as plantas, tais como
encarquilhamento das folhas, amarelecimento, seca das folhas e ramos e até mesmo
queda das folhas, ap6s o 15 DAA as plantas se recuperaram e apresentavam-se em

estadio de desenvolvimento satisfatorio.

Com excecdo do sulfentrazone, os demais herbicidas e suas dosagens
apresentaram-se relativa seletividade ao amendoim-forrageiro (A. pintoi Krap. & Greg.).
Cruz et al. (1991) obteve resultados similares quando aplicaram os herbicidas
fomesafen, fluazifop-p-butil, fluazifop-p-butil + fomesafen, lactofen e haloxifop-metl
em plantas de Arachis hypogaea visto que, ndo constataram nenhuma injuria e/ou

fitotoxicidade nas plantas.

As percentagens de fitotoxicidade verificadas nas primeiras semanas de
avaliacdo da aplicacdo dos herbicidas fluazifop-p-butil+fomesafen, nicosulfuron,
fomesafen, bentazon e fluazifop-p-butil (Figura 15) foram relativamente altas, mas
diminuiram ao longo do tempo. Procépio et al. (2004) relatam resultados semelhantes
em aplicagdes do herbicida trifloxysulfuron sodium em leguminosas anuais e perenes.
Na Figura 15 estdo os dados de fitotoxicidade em funcdo das doses do herbicida

fomesafen.
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Figura 15: Fitotoxicidade apresentada pelas plantas de Arachis pintoi Krap.
& Greg. em funcdo das doses do herbicida fomesafen.

Conforme pode ser verificado na Figura 15, apesar do herbicida fomesafen
apresentar valores de fitotoxicidade crescentes variando de acordo com as suas doses, a
espécie A. pintoi Krap. & Greg. mostrou-se tolerante a este herbicida com 6,57% de
fitotoxicidade, seguido de bentazon (6,28%) (Figura 16) e fluazifop-p-butil (6,13%),
apresentando valores relativamente baixos, proporcionando a planta a capacidade de
regeneracdo. O mesmo foi observado por Verzignassi et al. (2005) onde os herbicidas
fomesafen, acifluorfen-sodico/ bentazon e bentazon/acifluorfen-sodico quando
aplicados nas espécies leguminosas Stylosanthes captata e Stylosanthes macrocephala

apresentaram valores aceitaveis de toxicidade variando de 7% a 17,5% ( aos 40 DAP).
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A figura 16 mostra os valores de fitotoxicidade nas doses do herbicida bentazon.
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Figura 16: Fitotoxicidade apresentada pelas plantas de Arachis pintoi Krap.
& Greg. em funcdo das doses do herbicida bentazon.

O herbicida fluazifop-p-butil + fomesafen apresentou o valor de 8,43%, mas nédo
sendo superior ao sulfentrazone, com 15,19%, resultados semelhantes foram
encontrados por Silveira et al.(2001), onde em aplica¢cbes com imazapic e fluazifop-p-
butil + fomesafen nas plantas de A. pintoi Krap. & Greg., em condic¢des de campo, a
fitotoxicidade causada pelos herbicidas foi superior a 20%, causando interferéncias no

desenvolvimento da planta.
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As plantas de A. pintoi Krap. & Greg.se mostraram altamente sensiveis ao
herbicida sulfentrazone (Figura 17) apresentando sintomas de toxicidade, com 125 % da

DR apresentando 22,56% de injurias.
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Figura 17: Fitotoxicidade apresentada pelas plantas de Arachis pintoi
Krap. & Greg. em funcédo das doses do herbicida sulfentrazone.

Mesmo em condi¢cbes de casa-de-vegetacdo, as percentagens de fitotoxicidade
apresentadas pelas plantas de amendoim-forrageiro foram crescentes em relacdo as suas
dosagens e seus sintomas ja eram perceptiveis desde o 7 DAA e persistiram por até o 28
DAA.

Dentre os herbicidas, o sulfentrazone apresentou as maiores percentagens de
fitotoxicidade, acarretando em maior nimero de plantas com manchas foliares, necrose
e encarquilhamento das folhas, comprometendo a sua atividade fisiolégica e fazendo
com que as plantas apresentassem um crescimento limitado, ndo sendo recomendavel o
controle das plantas daninhas em &reas cultivadas com o amendoim- forrageiro (A.

pintoi Krap. & Greg.).

Observou-se que nenhum dos herbicidas, mesmo quando aplicados nas doses
mais elevadas (125% da DR) ocasionou a morte das plantas, porém, o sulfentrazone
apresentou valores relativamente altos para a fitotoxicidade das plantas, causando
maiores injurias além do seu efeito prolongado nesta espécie, pois mesmo apds 40
DAA, as plantas ainda apresentavam-se amareladas em relacdo as demais. Devido a

planta de Arachis pintoi Krap. & Greg. ndo apresentar seletividade ao sulfentrazone,
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para trabalhos futuros em condi¢Ges campo, 0 mesmo ndo deve ser aplicado, uma vez
que prolongaria o tempo da planta em se restabelecer, favorecendo assim, o crescimento

das plantas daninhas.

Em relacdo a area foliar especifica ndo houve diferenca significativa entre os

tratamentos tanto para herbicidas como para doses (Tabela 14).

A é&rea foliar especifica (AFE) € a razdo ente a area foliar (AF) area responsavel
pela interceptacdo de energia luminosa e captacdo de CO,, e matéria seca (MS-
resultado da fotossintese), portanto a area foliar é usada pela planta para produzir um
grama de matéria seca (GONDIM et al., 2009).

Tabela 14: Area foliar especifica de Arachis pintoi Krap. & Greg. aos 40 DAA dos
herbicidas.

Nome Técnico Nome comercial AFE*
Nicosulfuron Sanson® 59,37 A
Bentazon Basagran® 57,97 A
Fluazifop-p-butil Fusilade® 56,97 A
Sulfentrazone Boral® 56,74 A
Fomesafen Flex® 52,81 A
Fluazifop-p-butil + Fomesafen Fusiflex® 51,48 A
Testemunha Testemunha 50,38 A

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey a 5 % de significancia.

C.v=2154

M.S.D= 14,35

56



Aos 40 DAA néo houve diferencas em relagcdo a AFE, entre nenhum dos seis

herbicidas aplicados nas plantas de amendoim-forrageiro (Figura 18).
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Figura 18: Foliolos da planta de Arachis pintoi Krap. & Greg.

metodologia empregada para a mensuragdo da AFE, tratados com o
herbicida sulfentrazone. Foto: Chacon. 20009.

De acordo com Benicasa (2003), a metodologia empregada para a mensuragéo
da AFE é de suma importancia. Uma das desvantagens ao se usar o tecido foliar para as
avaliacOes da AF é que o tempo percorrido durante o preparo do material até a secagem
das folhas é extenso e pode haver consumo de material organico.

Na Figura 19, pode-se observar os foliolos de Arachis pintoi Krap. & Greg.,

metodologia empregada para a mensuracdo da AFE, tratados com o herbicida bentazon.
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Figura 19: Foliolos da planta de Arachis pintoi Krap.& Greg.
metodologia empregada para a mensuragdo da AFE, tratados com o
herbicida bentazon. Foto: Chacon, 2009.

As aplicacdes de herbicidas realizadas em dosagens incorretas podem exterminar
cultura principal, no caso o amendoim-forrageiro (A. pintoi Krap. & Greg.), ou
ocasionar danos que venham a limitar o seu crescimento, fazendo assim com que haja
um atraso no seu desenvolvimento e consequentemente na sua capacidade de

estabelecimento em campo.

7. Conclusodes

Em condicOes de casa-de-vegetacdo o amendoim-forrageiro (A. pintoi Krap. &
Greg.) apresenta tolerancia para os herbicidas fomesafen, fluazifop-p-butil, fluazifop e

bentazon até mesmo em doses superiores a recomendada do produto comercial.
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Considerando a fitotoxicidade e a producdo de matéria seca, os herbicidas fomesafen,
bentazon e fluazifop-p-butil podem ser alternativas viaveis para controle de plantas

daninhas em amendoim -forrageiro.

Pesquisas em condi¢Oes de campo utilizando os herbicidas mencionados devem
trazer maiores opgdes para 0 uso da cultura do amendoim-forrageiro como alternativa

para uso nas entrelinhas de culturas perenes.
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8. Anexos

Anexo 1: Analise de variancia para matéria seca das folhas de Arachis pintoi. aos 40 DAA
dos herbicidas.

Fontes de variagdo GL  Soma dos quadrados Média dos quadrados F P>F

Bloco 3 36,57557903 12,19185968 6,91 0,0003

Herbicida 6 57,12692105 9,52115351 5,39 0,0001

Dose 4 8,61328 2,15332 1,22 0,3081

Herbicida x Dose 20 50,89673 2,5448365 1,44 0,1243
Erro 90 158,9885335 1,76553926

Total 123 312,1110436




Anexo 2: Analise de variancia para matéria seca dos caules de Arachis pintoi. aos 40 DAA
dos herbicidas.

Fontes de variacdo GL  Soma dos quadrados Média dos quadrados F P>F

Bloco 3 268,7455766 89,58185887 32,26 0,0001
Herbicida 6 117,5615869 19,59359782 7,06 0,0001
Dose 4 10,41789875 2,60447469 0,94 0,4458
Herbicida x Dose 20 107,5569938 5,37784969 1,94 0,0187
Erro 90 249,8980609 2,77664512
Total 123 754,1801169

Anexo 3: Anélise de variancia para matéria seca das raizes de Arachis pintoi. aos 40 DAA
dos herbicidas.

Fontes de variagdo GL  Soma dos quadrados Média dos quadrados F P>F

Bloco 3 732,0226716 244,00755719 20,28 0,0001
Herbicida 6 456,5276499 76,08794165 6,32 0,0001
Dose 4 11,44254042 2,86063510 0,24 0,9163
Herbicida x Dose 20 489,4634371 24,47317185 2,03 0,0125
Erro 90 1083,05876 12,03398622
Total 123 2772,515059

Anexo 4: Analise de variancia para fitotoxicidade nas plantas de Arachis pintoi. aos 40 DAA
dos herbicidas.

Fontes de variagdo GL  Soma dos quadrados Média dos quadrados F P>F

Bloco 3 133,5609879 44,52032930 6,86 0,0003
Herbicida 6 1469,839667 244,97327789 37,73 0,0001
Dose 4 173,5156625 43,37890625 6,68 0,0001
Herbicida x Dose 20 598,6734375 29,93367188 4,61 0,0001
Erro 90 584,3452621 6,49272513
Total 123 2959,93498
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Anexo 5: Analise de variancia para area foliar especifica nas plantas de Arachis pintoi. aos 40

DAA dos herbicidas.

Fontes de variagdo GL  Soma dos quadrados Média dos quadrados F P>F

Bloco 3 3270,616287 1090,20542903 7,56 0,0001
Herbicida 6 1063,00199 177,16699833 1,23 0,299

Dose 4 972,609605 243,15240125 1,69 0,16

Herbicida x Dose 20 2045,474705 102,27373525 0,71 0,8068
Erro 90 12974,17751 144,15752792
Total 123 20325,8801
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