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RESUMO
Este trabalho teve como objetivos avaliar o efeito dos herbicidas alachlor, pendimethalin e trifluralin no crescimento

inicial de plantas de amendoim (Arachis hypogaea L.) em casa de vegetação, por um período de trinta dias, e o número e massa
seca dos nódulos após 60 dias do plantio. O experimento foi conduzido na casa de vegetação do Departamento de Química
Agrícola e Solos da Escola de Agronomia da Uni versidade Federal da Bahia. O delineamento experimental do primeiro ensaio foi
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e três repetições. Os tratamentos utilizados foram: alachlor (2,90 kg ha);
pendimethalin (1,00 kg ha), trifluralin (0,89 kg ha) e testemunha. As parcelas foram constituidas de bandejas de plástico de 70
em x 50 em x 10 em, tendo como substrato um solo Latossolo amarelo álico coeso, utilizando-se sementes da variedade BRS 151-
L7, oriundas da EMBRAPAlCNPA. No segundo ensaio, a unidade experimental constituiu-se de vasos plásticos de 5 kg com os
mesmos tratamentos, substrato e delineamento experimental, com oito repetições. Avaliou-se os seguintes parâmetros: percen-
tagem de emergência, plântulas anormais, sementes mortas, altura da planta, comprimento da raiz, índice de velocidade de
emergência, massa seca da parte aérea e da raiz, número e massa seca de nódulos. Os herbicidas testados, apesar de estimularem
a nodulação inicial das plantas de amendoim, reduzem a porcentagem de emergência, massa seca da parte aérea e altura das
plantas, devendo ser recomendados com restrições nas condições estudadas.

Palavras-chave: fixação biológica, nitrogênio, qualidade fisiológica, semente.

ABSTRACT

Herbicides alachlor pendimethalin and trifluralin on the nodulation
and initial growth of peanut plants

This work had the objective of evaluating the effect of the herbicides alachlor, pendimethalin and trifluralin on the initial
growth of peanut plants (Arachis hypogaea L.) under greenhouse conditions for a period of thirty days as well as nodule
number and dry weight for sixty days after the sowing period. The experiment was conducted at the Agronomy College of the
Federal University ofBahia.The first experimental design was completely randomized with four treatments (control- rate zero;
alachlor - 2.90 kg/ha, pendimethalin - 1.00 kg/haand trifluralin - 0.89 kg/ha) and three replieations. For each replication, plastie
trays (70 em x 50 em x 10 em) were used with a yellow Latosol as the substrate and peanut seeds of the variety BRS 151-L 7
provided by EMBRAPA-CNPA. A seeond experiment was condueted with plastic pots of 5 kg, the same substrate, same
treatments and experimental design with eight replieations. The following parameters were evaluated: seedling emergence,
percentage of abnonnal seedlings and dead seeds, plant height, index of seedling emergenee velocity, root and shoot dry
weight,number and dry weight of nodules. The results show that herbieides stimulate the initial nodulation of peanut plants,
but reduce the pereentage of emergence, shoot dry weight and plant height. Therefore, the herbicides should be recommended
with restrietions, for the studied eonditions. .

Key words: biological fixation, nitrogen, physiological quality, seeds.
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INTRODUÇÃO

o amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma planta
dicotiledônea, da farrulia Leguminosae, originária do Brasil, e
bastante cultivada no Recôncavo Baiano. Durante as fases
iniciais do seu desenvolvimento sofre a competição das plan-
tas daninhas que prejudicam sensivelmente a produção (Sader
etal.,1979).

O controle químico das plantas daninhas na cultura do
amendoim iniciou-se a partir de 1950, com herbicidas seletivos
tais como o dinoseb. Na década de 60, com o desenvolvimen-
to dos herbicidas do grupo das dinitroanilinas, surgiu o
trifluralin. Os herbicidas do grupo cloroacetanilidas, tais como
alachlor e metalachlor, foram em seguida incorporados aos
herbicidas disponíveis para o uso na cultura do amendoim
(Bridgesetal.,1984).

Várias pesquisas têm sido feitas com o objetivo de
verificar o que ocorre com os herbicidas no solo após sua
aplicação. Diversos trabalhos tem relatado sua degradação e
persistência (Stolp & Shea, 1995; Monteiro, 1997;
Vanderheyden et al., 1997; Yassir et aI., 1998), potencial para
formação de resíduos (Wais et aI., 1995; Barriuso & Koskinen,
1996; Queiroz, 1997), e biodisponibilidade para plantas (Khan
& Behki, 1990). Na Bahia, especialmente na região do
Recôncavo, as pesquisas desenvolvidas quanto ao efeito
desses herbicidas sobre alguns parâmetros fisiológicos da
semente, nodulação e crescimento inicial das plantas são pra-
ticamente inexistentes.

Dentre os herbicidas utilizados na cultura do amendo-
im cita-se o alachlor, bentazon, lactofen, linuron, pendimethalin
e trifluralin. O alachlor pertence ao grupo químico das
cloroacetamidas, controla algumas mono e dicotiledôneas e é
indicado para as culturas de algodão, amendoim, café, cana-
de-açúcar, milho e soja. Impedem o crescimento e o desenvol-
vimento da parte aérea das plantas, sendo que a absorção
ocorre pelo coleóptilo nas gramíneas e pelo epicótilo ou
hipocótilo nas dicotiledôneas, durante o trajeto pela zona do
solo onde se encontra o produto. Interfere com a atividade da
giberelina e/ou com a elongação de lipídios na célula. Sem a
giberelina, a enzima alfa amilase não é produzida na camada de
aleurona e não há decomposição do amido em glicose no
endosperma, ocorrendo falta de energia para o desenvolvi-
mento das plântulas, após a germinação da semente. Por ou-
tro lado, a falta de lipídios de cadeia muito longa nas células
da folhagem nova, impede a formação de ácidos graxos e de
cera cuticular, diminuindo a proteção das folhas contra as per-
das de água. A conseqüência final desses processos em es-
pécies suscetíveis é o atraso da elongação e da divisão celu-
lar, o que finalmente leva a planta à morte (Vidal & Fleck, 2001a).

O pendimethalin e o trifluralin pertencem ao grupo quí-
mico das dinitroanilinas e controlam predominantemente
gramíneas anuais e algumas dicotiledôneas anuais. São indi-
cados para as culturas do amendoim, algodão, alho, arroz,
café, milho, soja, entre outras. São absorvidos a partir do solo
através das raízes e da parte aérea que se desenvolvem em
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contato com o solo tratado. Em função de serem imóveis na
planta, a atividade herbicida é observada principalmente nas
raízes. Esses herbicidas unem-se fortemente à tubulina, prote-
ína que faz parte dos microtúbulos, responsáveis pela movi-
mentação dos cromossomos durante a divisão celular.
Consequentemente, não há movimentação dos cromos somos
e a divisão celular é interrompida na prófase. Os meristemas
das raízes ficam atrofiados e as plântulas apresentam reduzi-
da capacidade de absorção de água e nutrientes e acabam
morrendo antes de emergirem do solo. As que conseguem
emergir podem apresentar caule "inchado" na região de con-
tato com o solo (Vidal & Fleck, 2001b).

Sader et aI. (1979) avaliaram a influência de diferentes
doses de trifluralin (O, 1,2, 1,6, 2,0, 2,4 e 2,8 Llha do produto
comercial), em condições de campo, no controle de plantas
daninhas, produção e poder germinativo da semente de
amendoim. Concluíram que não houve efeito prejudicial, mesmo
nas doses mais elevadas, sobre o poder germinativo da
semente, chegando a obter percentagens de germinação de
92% quando foi utilizada a dose mais elevada. Também não
foram notados, em algum dos tratamentos, sintomas de
toxicidade à cultura.

Amaral & Ribeiro (1982) avaliaram a influência dos
herbicidas butachlor, pendimethalin e oxadiazon na emergên-
cia de plântulas de arroz (utilizaram o índice de velocidade
média de germinação) em um ensaio em casa de vegetação,
nas doses recomendadas pelo fabricante. Concluiram que o
efeito dos herbicidas na emergência das plântulas variou de
acordo com cada produto em particular. Os herbicidas
pendimethalin e butachlor retardaram a emergência e reduzi-
ram o peso da matéria seca aos 28 dias após a semeadura, mas
não afetaram a produção final de grãos. Constataram também
alguns sintomas tóxicos durante a emergência das plântulas.
O pendimethalin caracterizou-se por provocar um
engrossamento na região do colo de muitas plântulas emer-
gentes, especificamente junto ao nó do coleóptilo, impossibi-
litando a formação e/ou crescimento normal de raízes
adventíceas; as folhas primordiais dessas plantas injuriadas,
em grande parte tornaram-se encarquilhadas, sem condições
de se desenvolverem ou de prosseguirem o desenvolvimento
de forma normal.

Em trabalho realizado com a cultura do amendoim, ava-
liando-se a fitotoxicidade do herbicida flumetsulam, aplicado
em pré-plantio e incorporado ao solo, verificou-se que aplica-
ções de doses acima de 0,14 kg/ha causavam injúrias visíveis
(Johnson & Mullinix, 1996).

Novo & Ortolan (1991) estudaram a influencia da
nodulação espontânea de plantas de amendoim em rotação
com cana-de-açúcar em várias propriedades que utilizaram
herbicidas e avaliaram a tolerância do rizóbio isolado do solo
à trifluralina. Observaram que 100% das plantas nodularam e o
Bradyrizobium nativo associado ao amendoim apresentou alta
tolerância a trifluralina (lastro de 640 ppm) em meio de cultura.
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Rezende et al. (1985) em estudo realizado para avaliar a
influência da aplicação dos herbicidas fluorodifen (0,9 kglha),
pendimethalin (0,75 kglha), fluordifen + pendimethalin (0,45 +
0,37 kglha), chloramben (1,91 kg/ha), trifluralin (0,97 kglha)
e chloramben + alachlor (0,95 + 0,66 kg/ha) no rendimento de
grãos, nodulação e qualidade fisiológica de sementes de soja,
concluiram que a nodulação, a percentagem de germinação, o
vigor e a população final não foram influenciados pelos
herbicidas testados.

Peixoto et al. (2002), avaliando o efeito do herbicida
trifluralin na nodulação e qualidade fisiológica de plantas de
soja, verificaram que na dose de 1,5 Llha este herbicida não
afetou a germinação; no entanto, em todas as doses utilizadas
prejudicou a nodulação e promoveu o decréscimo da massa
seca da parte aérea e da raiz.

Em função da utilização destes herbicidas em práticas
agrícolas no cultivo do amendoim, da representatividade deste
para a região do Recôncavo Baiano e da importância de se
conhecer os efeitos dessas moléculas organo-sintéticas na
nodulação e qualidade fisiológica das plantas, aliado à relati-
va escassez de informações nesta área, objetiva-se neste es-
tudo verificar o efeito dos herbicidas alachlor, pendimethalim
e trifluralin na nodulação e crescimento inical de plantas de
amendoim.

MATERIAL E MÉTODOS

Dois ensaios foram conduzidos na casa de vegetação
do Departamento de Química Agrícola e Solos da Escola de
Agronomia da Universidade Federal da Bahia, em Cruz das
Almas, Bahia.

Primeiro ensaio
O solo utilizado como substrato foi um Latossolo Ama-

relo álico coeso, representativo da região do Recôncavo Baiano
e pertencente a zona dos tabuleiros costeiros, cujos atributos
químicos encontram-se na Tabela 1. A coleta foi feita com
auxílio de um trado a 20 em de profundidade em uma área não

cultivada. Em seguida, os solos foram colocados para secar
ao ar e processados para obter-se a terra fina seca ao ar (TFSA).
Para manutenção da umidade durante todo o ensaio, determi-
nou-se a capacidade de campo pelo método do torrão separa-
do pela frente de molhamento (TSFM), descrito por Costa
(1983).

Os herbicidas utilizados foram alachlor, pendimethalin
e trifluralin, nas doses de 5 L/ha, 2 L/ha e 2 Llha, respectiva-
mente (Rodrigues & Almeida, 1998). Os produtos comerciais e
formulações encontram-se discriminados na Tabela 2. As apli-
cações do pendimethalin e trifluralin foram feitas em pré-plan-
tio incorporado e o alachlor em pré-emergência. Nos dois
sistemas utilizou-se um pulverizador costal manual.

Utilizou-se sementes de amendoim da variedade BRS-
151 L7, oriundas da EMBRAPA-CNPA. O plantio foi feito
distribuindo-se as sementes em bandejas de plástico com 70
em x 50 cm x 10 em em 5 linhas, perfazendo-se um total de 50
sementes/bandeja. As avaliações da percentagem de emer-
gência, plântulas anormais e sementes mortas foram feitas trinta
dias após o plantio, de acordo com Brasil (1976), e a altura da
planta, em centímetros, trinta dias após a semeadura. Para a
avaliação da massa seca da parte aérea e da raiz, as plantas
foram cortadas ao nível do solo após trinta dias da semeadura,
armazenadas em sacos plásticos e pesadas em balança com
aproximação até a casa centesimal. Após a pesagem as plan-
tas foram acondicionadas em sacos de papel e secadas em
estufa à temperatura de 65°C até atingirem peso constante.

O índice de velocidade de emergência foi determinado
com base na fórmula utilizada por Maguire (1962),
fundamentada na emergência média diária, como seja:

El E2 Ei
EM= +

TI T2 Ti

Onde:
EM =Emergência média diária
E 1 até Ei = Percentagem de emergência ocorrida em cada dia
TI até Ti =Tempo

Tabela 1. Composição química do Latossolo Amarelo álico coeso dos Tabuleiros Costeiros do Recôncavo baiano. Escola de
Agronomia da UFBA, Cruz das Almas, BA. 2002.

Prof. (m) pH P K Ca+Mg Ca Mg AI H+Al Na S CIC V
CaCI2 mg/kg ------------------------------------cm 01 dm' ------------------------------------ %c

0,0-0,2 4,4 51,0 36,0 2,3 1,5 0,8 0,1 3,3 0,8 3,2 6,5 49,0

Tabela 2. Herbicidas utilizados, formulação e doses dos produtos comerciais (p.c.) e dos ingredientes ativos (i.a.). Escola de
Agronomia da UFBA, Cruz das Almas, BA. 2002.

Produto Comercial Ingrediente Ativo kg/ha (i.a)
Tratamento

Laço
Herbadox

Trifluralina Defensa

alachlor
pendimethalin

trifluralin

Formulação e
Conc.(g/L)

Dose
L/ha(p.c)

C.E.480
C.E.5oo
C.E.445

5
2
2

2,90
1,00
0,89
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Segundo ensaio
Utilizou-se como unidade experimental vasos plásti-

cos de aproximadamente 5,0 kg de capacidade. Os tratamen-
tos, substrato e procedimentos para manutenção da umidade
foram os mesmos do primeiro ensaio, porém, neste caso utili-
zou-se oito repetições. Cada vaso recebeu quatro sementes e,
após 15 dias efetuou-se o desbaste deixando-se apenas uma
planta/vaso. Após 60 dias do plantio as plantas foram retira-
das, as raízes separadas e lavadas, realizando-se a contagem
dos nódulos, os quais foram colocados em estufa à 65"C até
apresentarem peso constante, para obtenção da massa seca
(RezendeetaI.,1985).

Análise Estatística
Para avaliar os parâmetros do primeiro e segundo en-

saios utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, realizando-se análise da variância e comparações
entre as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O tratamento testemunha foi significativamente supe-
rior à todos os demais, indicando que os herbicidas utilizados
afetaram a percentagem de emergência (Figura 1), não influen-
ciando, contudo, o seu IVE (Figura 2). Verificou-se também
que houve uma variação quanto à intensidade dos efeitos
dessas moléculas na emergência, sendo o pendimethalin e o
alachlor os herbicidas que mais a prejudicaram (30 e 32%,
respectivamente), e em menor intensidade o trifluralin (55%)
(Figura 1). O pendimethalin e o trifluralin interrompem a divi-
são celular nos meristemas das raízes causando o seu
atrofiamento, prejudicando a absorção de água e nutrientes
(Vidal & Fleck, 200 1b). O alachlor é inibidor do crescimento da
parte aérea pelo fato de provocar atraso na elongação e divi-
são celular, o que leva a planta à morte (Vidal & Fleck, 2001 a).
Admitindo-se que o comportamento da molécula depende,
principalmente, das suas propriedades físico-químicas e tam-

IIITrifluralina 11IPendimethalin rnAlachlor oTestemunha
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Figura 1- Percentagem de emergência (PE), de plântulas anor-
mais (PA) e de sementes mortas (SM) de amendoim
pela ação de herbicidas.
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CTrifluralina IIIPendlmethalin .Alachlor CTestemunha

AP CR IVE

Figura 2 - Altura da planta (AP), comprimento da raiz (CR) e
índice de velocidade de emergência (IVE) de amen-
doim aos trinta dias após a emergência, submeti-
das a diversos tratamentos com herbicidas.

bém do ambiente, e como o solo utilizado para substrato foi de
textura média e baixa CTC (Tabela 1), acredita-se que esses
efeitos na percentagem de emergência também podem ser
explicados pela baixa adsorção das moléculas pelo solo em
questão, permitindo maior concentração na solução do solo e
favorecendo assim a absorção. Sader et aI. (1979), utilizando
trifluralin em amendoim não encontraram efeito prejudicial des-
te herbicida na germinação; no entanto, Peixoto et aI.(2002),
trabalhando com soja, verificaram uma diminuição da mesma
na dose de 1,5 Llha. Deve-se levar em conta também, que as
sementes de baixo vigor apresentam uma maior permeabilidade
das membranas lipo-proteícas, tornando mais efetivo o prová-
vel efeito tóxico dos herbicidas.

Quanto a percentagem de plântulas anormais (Figura
1), verificou-se que houve diferença significativa entre os tra-
tamentos e que o herbicida trifluralin foi o que mais provocou
injúrias nas plântulas. Em condições de campo, Sader et aI.
(1979) não encontraram sintoma de toxidade do trifluralin quan-
do testaram diferentes doses desse herbicida na cultura do
amendoim; no entanto, segundo Johnson & Mullinix (1996),
herbicidas aplicados em pré-plantio incorporado provocam
mais injúrias do que os de pré-emergência.

Em relação à quantidade de sementes mortas (Figura
1), encontrou-se valores de 11%,55%,47% e 30%, respectiva-
mente, para os herbicidas trifluralin, pendimethalin, alachlor e
a testemunha, com diferença significativa entre eles. Verifi-
cou-se que o herbicida pendimethalin foi o que apresentou
maior percentagem de sementes mortas.

Todos os herbicidas testados afetaram a massa seca
acumulada na parte área (MSPA), sendo seus valores signifi-
cativamente inferiores à testemunha (Tabela 3). A massa da
matéria seca das raízes (MSR) variou de 0,46 glplanta no trata-
mento com pendimethalin, ai, 16 g/planta no tratamento teste-
munha, o qual não diferiu do alachlor (1,13 g/planta). O efeito
tóxico destas moléculas organo-sintéticas no sistema radicular
das plantas depende, entre outros fatores, das suas proprie-
dades fisico-químicas e do modo de absorção. Considerando-
se que a absorção do pendimethalin é essencialmente
radicular e sua translocação muito reduzida, pode-se expli-
car o menor valor de massa seca das raízes encontrado para
esta molécula, devido, provavelmente, a uma maior concen-
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tração da mesma nas raízes. Esse resultado está coerente com
o de Amaral & Ribeiro (1982), onde o pendimethalin causou
redução na massa seca das raízes de plantas de arroz aos 28
dias após a semeadura.

Verificou-se que existe uma relação direta entre o com-
primento da raiz (Figura 2) e sua massa seca (Figura 3); ou
seja, os herbicidas pendimethalin e trifuralin, que reduziram de
maneira mais significativa a massa seca, foram os mesmos
que contribuiram para o menor comprimento das raízes.

A altura das plantas foi de 8,2 em, 10,2 em e 10,8 em,
quando se utilizou pendimethalin, alachlor e trifIuralin, res-
pectivamente, não havendo diferença significativa entre os
herbicidas testados; no entanto, o tratamento testemunha,

ITrfu;jra lPertiTShjn BAa:Hcr OTestsnrte.

a

3,00

MSPA M3R

Figura 3- Massa seca acumulada na parte aérea (MSPA) e raiz
(MSR) de plantas de amendoim, aos trinta dias após
a emergência, submetidas a vários tratamentos com
herbicidas.

EHrifluralina IIPendimethalin IIAlachlor DTestemunha

MSN NN

Figura 4 - Massa seca dos nódulos (MSN) (g/planta) e nú-
mero de nódulos (NN) (no/planta) de plantas de
amendoim, aos trinta dias após a emergência, sub-
metidas a diferentes tratamentos com herbicidas.

com 15,2 em, foi superior a todos os demais, demonstrando
que os herbicidas em questão afetaram negativamente o cres-
cimento inicial da planta (Figura 2).

De maneira geral os herbicidas testados estimularam a
nodulação inicial das plantas de amendoim (Figura 4). O trata-
mento testemunha foi o que apresentou menor número de
nódulos (16) e menor massa seca (7,6 g/planta). Consideran-
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do que não foi feita a inoculação das sementes com rizóbio, a
pequena quantidade de nódulos encontrada pode ser
explicada pela baixa eficiência dos rizóbios nativos.

CONCLUSÕES

Os herbicidas trifIuralin, pendimethalin e alachlor, ape-
sar de estimularem a nodulação inicial das plantas de amendo-
im, reduzem a percentagem de emergência, massa seca da par-
te aérea e altura das plantas, devendo ser recomendados com
restrições nas condições estudadas.
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