EFICACIA DE HERBICIDAS NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS E
SELETIVIDADE EM LEGUMINOSAS DE COBERTURA E CUPUACUZEIRO'

Efficacy of Herbicides in Weed Control and Selectivity in Cover Leguminous and Cupuassu

SILVA, J.F.2, BUENO, C.R.°e SOUZA, A.G.C.*

RESUMO - O cupuacuzeiro Theobroma grandiflorum é uma fruteira tipica da Amazo6nia. O
seu fruto, o cupuacgu, ¢ um dos mais populares da regiao e apresenta crescente aumento de
demanda devido as suas caracteristicas organolépticas e diversidade de uso na agroindustria.
O seu cultivo, no entanto, ainda é rustico e a producgao é muito afetada pela interferéncia das
plantas daninhas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia dos herbicidas alachlor e
haloxyfop no controle das plantas daninhas e a seletividade para as leguminosas Mucuna
cochinchinensis e Pueraria phaseoloides e para plantas jovens de cupuacu. O experimento foi
instalado no campo, para avaliar o efeito dos herbicidas sobre a producao de matéria seca da
parte aérea e o indice de area foliar (IAF) das plantas daninhas e das leguminosas e a toxicidade
as plantas de cupuagu. O alachlor, na dose de 4,0 kg ha', reduziu 75,60% da produgao de
matéria seca e 64,02% do IAF das plantas daninhas, enquanto o haloxyfop, na dose de
0,24 kg ha', inibiu 62,51% do acimulo de matéria seca e 64,23% do IAF. As leguminosas
M. cochinchinensise P phaseoloides foram tolerantes aos herbicidas. O haloxyfop, na dose
de 0,12 kg ha, estimulou a producido de matéria seca da parte aérea e o IAF em 180,15% e
146,68%, respectivamente. Os herbicidas nao causaram injarias as plantas de cupuagu e as
leguminosas e apresentaram controle das plantas daninhas acima de 60%.

Palavras-chave: invasoras, fruteira nativa, Theobroma grandiflorum, Amazonia.

ABSTRACT - The Cupuassu tree Theobroma grandflorum is a typical Amazonian plant. Its
fruit, the cupuassu, is one of the most popular fruits in the region with an increasing demand
due to its organoleptic characteristics and multi use by the agro industry. Its cultivation, however,
is still very rudimentar and its production is highly affected by weeds. The objective of this
study is to evaluate the effects of the herbicides alachlor and haloxyfop on weed control and
selectivity for the leguminous plants Mucuna cochinchinensis and Pueraria phaseoloides
and young cupuassu trees. This experiment was conducted under field conditions to evaluate
the effect of herbicides on shoot dry matter production and leaf area index (LAI) of the weeds
and leguminous plants and their phytotoxicity to cupuassu trees. Regarding the weeds, alachlor
applied at 4.00 kg ha' reduced dry matter production by 75.60% and LAI by 64.02 %, whereas
haloxyfop inhibited 62.51% of the dry matter accumulation and 64.23% of LAL The herbicides
were selective to the leguminous plants and haloxyfop at 0.12 kg ha' stimulated dry matter
production of the aerial part in 180.15% and LAI in 146.68 %. The herbicides did not cause
any injury to the cupuassu tree or to the leguminous plants and provided over 60% of weed
control.

Key words: weeds, native fruit tree, Theobroma grandiflorum, Amazonian region.

1

Recebido para publicagdo em 17.10.2002 e na forma revisada em 2.4.2003.

2 Eng.-Agr., Dr., Universidade Federal do Amazonas, Av. Gen. Octdvio R.J. Ramos, 3000, 69077-000 Manaus-AM,
<jfsilva@ufam.edu.br>. * Eng.-Agr., Dr., Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia, Caixa Postal 478, 69011-970 Manaus-
AM, <bueno@inpa.gov.br>. * Eng.-Agr., Dra., Embrapa Amazonia Ocidental, Caixa Postal 319, 69011-970 Manaus-AM,
<claret@cpaa.embrapa.br>.

s

pe
o Planta Daninha, Vigcosa-MG, v.21, n.1, p.137-143, 2003



138

INTRODUCAO

O cupuacu é uma das frutas mais popu-
lares da Amazonia. A sua polpa € usada para
produzir sorvetes, sucos, compotas e doces
diversos. Todavia, ha problemas que dificultam
a expansao do cultivo do cupuacuzeiro, entre
os quais o controle de plantas daninhas.

No Estado do Amazonas, o manejo das es-
pécies de plantas daninhas ainda é feito com
facao, raramente com enxada, e de forma meca-
nica, levando a compactacao do solo nas entre-
linhas. Na regiao ha escassez de mao-de-obra
no meio rural e o manejo manual € uma pratica
desconfortavel, devido as condicées climaticas:
alta temperatura e umidade relativa do ar e
densa radiacao solar (Silva, 1999). O controle
de plantas daninhas com herbicidas e/ou
leguminosas ajudaria a reduzir a interferéncia
dessas plantas no cultivo e na producao do
cupuacguzeiro, aumentando assim a produti-
vidade das plantas e proporcionando melhores
condig¢oes de trabalho para o agricultor.

O uso de leguminosas em cultivos perenes
assume aspectos ecoldégicos, como recomposi-
cao da vegetacao e melhorias das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo (Canto,
1989), além de elas causarem supressao do
crescimento das plantas daninhas (Almeida &
Rodrigues, 1985). A reducao no crescimento
destas plantas depende da quantidade de
fitomassa seca produzida pelas leguminosas
(Severino & Christoffoleti, 2001). Portanto, o
conteudo de matéria seca nos 6rgaos das plan-
tas e a area foliar sao caracteristicas importan-
tes em estudos de biomassa e na seletividade
de herbicidas (Schmidt, 1993), porque as
plantas sob o efeito de herbicidas podem modi-
ficar o padrao de distribuicao de fotoassimi-
lados entre os seus 6rgaos (Griffins et al., 1984),
modificando a relacao entre a fonte e o dreno
na particao da biomassa (Arruda et al., 1999),
afetando assim a produgao de matéria seca e
a area foliar e, conseqiientemente, o indice de
area foliar. A matéria seca da parte aérea e o
indice de area foliar (IAF) das plantas de soja
nao foram alterados pelo uso de alachlor ou de
haloxyfop e estao associados diretamente a
interferéncia das plantas daninhas na pro-
ducao das lavouras (Contreras et al., 1989;
Durigan & Victoria Filho, 1994; Fleck et al.,
1995; Marenco & Lopes, 1996).
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Na avaliagao da tolerancia de soja, de
Colopogonium mucunoides, Centrosema
pubescens e Pueraria phaseoloides a herbi-
cidas, tanto a matéria seca como a area foliar
tém sido apontadas como boas indicadoras
para estudo de seletividade de herbicidas a
estas plantas (Cayon et al., 1990; Tan et al.,
1977).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a efi-
cacia dos herbicidas alachlor e haloxyfop no
controle das plantas daninhas e a seletivi-
dade em leguminosas de cobertura Mucuna
cochinchinensis e Pueraria phaseoloides € em
plantas jovens de cupuacu.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na area expe-
rimental da Embrapa Amazoénia Ocidental, em
Manaus-AM. O solo, depois de arado e gra-
deado, foi amostrado e analisado, tendo sido
obtidos os seguintes resultados quanto as
caracteristicas granulométricas: 429,6 g kg'
de areia grossa, 119,1 g kg' de areia fina,
68,3 g kg de silte e 383,0 g kg' de argila,
sendo classificado como areno-argiloso. A com-
posicao quimica das amostras revelou: pH (em
agua 1:2,5) = 4,2; Al = 1,3; Ca = 0,33; Mg =
0,12 cmol /kg; P = 4; K = 44; Zn = 0,51; Mn =
1,3; Cu = 0,24; e Fe = 55 mg kg'. O teor de
matéria organica foi de 25,8 g k.

Adotou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso, em faixas, com trés blocos,
(Pimentel Gomes,1982), sendo as faixas cons-
tituidas de M. cochinchinensis e P phaseoloides,
semeadas em covas contendo 50 kg ha' de
superfosfato triplo, distantes 1,20 m entre si e
das plantas de cupuacgu. Antes da semeadura,
as sementes de pueraria foram colocadas em
agua a 85 °C durante 15 minutos, para a que-
bra da dorméncia.

As covas para o plantio do cupuacuzeiro
mediram 0,40 x 0,40 x 0,40 m, espacadas por
6 m entre si, contendo cada uma 10 litros de
esterco de galinha, 1,0 kg de calcario dolomi-
tico, 0,40 kg de Atif6s e 0,20 kg de P,0_na forma
de superfosfato triplo.

Os herbicidas usados foram o alachlor
(2-cloro-N-(2,6-dietilfenil)-N-(methoximetil)
acetamida) (Laco), em pré-emergéncia, e
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haloxyfop-metil (metil 2-[4-[[3-cloro-5-
(trifluorometil)-2-oxi piridinil)] fenoxi]
propanoato) Verdict, em poés-emergéncia
(Ahrens, 1994). A nao-aplicacao do haloxyfop
em poés-emergéncia precoce foi devido as
leguminosas ja estarem estabelecidas e ao ndo-
aparecimento de plantas daninhas antes da
cobertura do solo pelas leguminosas. Quando
as plantas daninhas emergiram no dossel das
leguminosas, fez-se entdo a aplicacao do

haloxyfop.

Os tratamentos consistiram de quatro
testemunhas e da aplicagao de trés doses dos
herbicidas alachlor e haloxyfop, sendo: 1 -
Testemunha sem capina e sem leguminosas;
2 — Testemunha sem capina e com leguminosas;
3 — Testemunha com capina e sem legumi-
nosas; 4 — Testemunha com capina e com
leguminosas; 5 — Haloxyfop 0,06 kg ha'i.a.; 6
— Haloxyfop 0,12 kg ha' i.a.; 7 — Haloxyfop
0,24 kg hd i.a.; 8 - Alachlor 1,0 kg ha' i.a;
9 - Alachlor 2,0 kg hd i.a.; 10 — Alachlor
4,0 kg hd i.a.

Usou-se um pulverizador de aco inox,
costal, com pressdo constante de 40 1b pol?,
mantida com injecdo de CO, e barra de apli-
cacao com quatro bicos XR80.02, espacados
0,50 m entre si. A quantidade de calda herbi-
cidica usada na aplicagao de alachlor, logo
ap6s a semeadura das leguminosas, foi de
252 L ha. Adicionou-se o adjuvante Assist na
calda de haloxyfop na proporc¢ao de 0,5% v/v,
com volume de calda de 260 L ha'.

Para a amostragem das plantas daninhas
foi utilizado um retangulo de 0,012 m? de area,
sendo atirado, aleatoriamente, na area util de
cada parcela, na faixa de cada leguminosa. As
plantas dentro do retangulo foram cortadas
rente a superficie do solo e levadas para labo-
ratério, onde foram classificadas por familia,
género e espécie e separadas folhas, peciolos e
caules, os quais foram secos em estufa de
ventilagao forcada a 75 °C, até peso constante.

O indice de area foliar (IAF) foi calculado
segundo Fisher (1984). Os dados da dose zero
considerados nas Figuras 1 a 4 sao da testemu-
nha sem capina e sem leguminosa.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F (p<0,05), que mostrou
nao haver diferenca entre as leguminosas e
interacao destas com os herbicidas para as
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caracteristicas do cupuacuzeiro. A selecao das
equacdes de regressido para leguminosas e
plantas daninhas foi para as caracteristicas
que apresentaram significancia (ANOVA), maior
coeficiente de determinacao e tendéncia com
os dados originais.

As analises foram realizadas com o auxilio
do programa SANEST, cujos dados de peso da
matéria seca das plantas daninhas, das legumi-
nosas € do cupuacguzeiro foram transformados

para ./x+0,5, para efeito de analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas daninhas que ocorreram na area
do experimento foram: Bisonia crispa, Brachiaria
cf. Brizantha, Cecropia spp., Croton lobatus,
Croton miquelensis, Cyperus esculentus,
Homolepis anturiensis, Jacaranda copaia,
Lantana camara, Mimosa spruceana, Panicum
laxum, Passiflora nitida, Paspalum urvillei,
Peninsetum purpureum, Phylanthus niruri, Scleria
pterota, Spermacoce latifolia, Sida rhombifolia,
Solanum  grandiflorum e Stachytarpheta
cayennensis.

As espécies pertencentes a familia Poaceae
representam 23,80% das encontradas na area,
enquanto Euphorbiaceae e Malpighiaceae
representam 14,28% cada, seguidas de
Cyperaceae e Verbenaceae, com 9,25% cada, e
das demais, com 4,76%. As Poaceae apresen-
taram mais de 70% da matéria seca da parte
aérea das plantas daninhas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Valenzuela
(1990) em cacauais.

A aplicacao de haloxyfop reduziu o peso
da matéria seca das plantas daninhas totais
de 375 g m? (dose zero) para 175 g m? (dose
de 0,24 kg ha' i.a.) e também o valor do IAF,
de 1,8 para 0,75, nas doses de O € 0,24 kg ha'
i.a., respectivamente. Em relacao as legu-
minosas, houve producao maxima estimada de
matéria seca (323,99 g n?) e IAF (1,59), na dose
de 0,12 kg ha'i.a., e no valor do IAF das plantas
daninhas totais (Figuras 1 e 2). O efeito estimu-
lador deste produto sobre as caracteristicas das
leguminosas atingiu a producao maxima
estimada de matéria seca (323,99 g ni) e IAF
(1,59) na dose de 0,12 kg ha'i.a. de haloxyfop.
A partir desta dose houve decréscimo, alcan-
cando a menor producao de matéria seca
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(179,84 g nr?) na dose de 0,24 kg ha'i.a. e do
valor de IAF (1,08) na dose zero (Figuras 1 e 2).
Os valores dessas caracteristicas das legumi-
nosas, na maior dose e na dose zero, sao muito
proximos, indicando que este herbicida apenas
estimulou o crescimento das leguminosas
nesse intervalo de doses.

Y1 = 179,59+144,406*4* (exp(-(x-0,12)/0,0155))/((1+(exp(-(x-0,12)/0,0155))))2 R =0,87*

Y2= 133,767 + 1239,405/(1-+epx(-x+0,082)/-0,0562))
4007

R%=0,96*
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- - - -Leguminosas (Y1) Plantas daninhas (Y2)

Figura 1 - Efeitos de doses de haloxyfop sobre o peso da
matéria seca das leguminosas, em campo. Manaus-AM.

R2=0,97%

Y1 =1,084+70,23x2 ~287,03x°
27 Y2=0,69+1,94/(1+exp(-(x-0,0147)/-0,025))

R?=0,99*

Indice de érea foliar

0 T T 1
0 0,06 0,12 0,24

Dose de haloxyfop (kg ha'!' i.a.)

- - - -Leguminosas (Y1) Plantas daninhas (Y2)

Figura 2 - Efeitos de doses de haloxyfop sobre o indice de
area foliar das leguminosas e das plantas daninhas.
Manaus-AM.

O comportamento da producao de matéria
seca e o valor do IAF em funcgao das doses do
haloxyfop seguem a mesma tendéncia de res-
posta. Como o herbicida reduziu a area foliar
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das plantas daninhas, o IAF foi também afe-
tado. Esta caracteristica tem grande influéncia
na interceptacao da luz, refletindo, portanto,
diretamente na producao de matéria seca das
plantas daninhas (Figuras 1 e 2).

O efeito do haloxyfop na dose de
0,099 kg ha i.a. (derivada primeira) induziu
nas leguminosas maior taxa de crescimento
de matéria seca (Figura 1) e, na dose de
0,16 kg hdi.a., maior valor de IAF (Figura 2).
O estimulo do crescimento de plantas por her-
bicidas € relatado por varios autores (Streibig,
1988; Brain & Cousens, 1989; Devine et al.,
1993; Silva, 1999). Em cultura de células de
milho e de soja adicionada de 0,01 pg de
haloxyfop foi constatado que o herbicida au-
mentou, em 600 e 400%, respectivamente, o
peso da matéria fresca das células (Cho et al.,
1986).

O estimulo ao crescimento das legumino-
sas pode ter sido causado por efeito secundario
do herbicida nas rotas do metabolismo secun-
dario (Devine et al., 1993).

A resposta do tipo sigmoidal do peso de
matéria seca das plantas daninhas ao haloxyfop
teve a producao maxima na testemunha
(367,53 g nt) e a menor producao (137,78 g nt)
na maior dose do herbicida (0,24 kg ha' i.a.)
(Figura 1). O aumento do controle com o au-
mento da dose do herbicida deve ter ocorrido
em razao de a populagao dominante de plantas
daninhas ser da familia Poaceae.

O controle mediano (62%) das plantas da-
ninhas na maior dose de haloxyfop em relacao
a testemunha, avaliado por meio do peso da
matéria seca, pode ser atribuido, em parte, ao
estadio de crescimento avangado das plantas
daninhas. Entretanto, quando aplicado em
pos-emergéncia precoce em Cynodon dactylon,
na dose de 0,25 kg ha' i.a., o herbicida apre-
sentou controle acima de 89% (Abdullahi et al.,
2001).

A producao de matéria seca das legu-
minosas alcangou o valor maximo estimado na
dose zero (170,20 g n*) e o minimo na dose de
4,0 kg ha' i.a. (123,75 g nm?) (Figura 3) de
alachlor. Comportamento semelhante teve o
IAF, cujo valor na dose zero foi de 1,81, e na
dose de 4,0 kg ha'i.a. foi de 1,15 (Figura 4). A
reducao de 29,28% no acimulo da matéria seca
da parte aérea das leguminosas, causada pelo
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efeito da dose de 4,0 kg ha' i.a. de alachlor,
evidencia que, apesar da tolerancia das legu-
minosas ao produto, é pequeno o intervalo
entre a dose tolerada e a dose de forte injuria
ou de controle. Por essa razao, a dose de alachlor
mostrou ser fator relevante na seletividade do
produto as leguminosas.

Maior acimulo de matéria seca da parte
aérea das plantas daninhas ocorreu na teste-
munha sem herbicida (383,59 g m?). A maior
dose de alachlor (4, O kg ha' i.a.) reduziu a
matéria seca da parte aérea dessas plantas a
93,58 g n?* (Figura 3). De maneira analoga, o
IAF estimado das plantas daninhas, na dose
zero de alachlor, foi de 1,86, enquanto na
maior dose do produto ele reduziu para 0,67
(Figura 4). O comportamento da producao de
matéria seca e os valores de IAF das plantas
daninhas e das leguminosas foram idénticos
(Figuras 3 e 4). Também deve ter contribuido
para a redugao da matéria seca acumulada da
parte aérea das plantas daninhas o fato de que
no ano de conducao do experimento ocorreu o
“E1 Nino”, que reduziu drasticamente a precipi-
tacao e, conseqiientemente, o teor de a4gua no
solo. Essas condigoes, segundo Putnam & Rice
(1979), podem aumentar o nivel de injaria do
alachlor as plantas.

Em relagcao ao cupuaguzeiro, o nimero de
folhas na testemunha livre de interferéncia das
plantas daninhas e leguminosas, com capina
e sem leguminosas (Tabela 1), foi maior do que

Matéria seca da parte aérea (g)

Indice de 4rea foliar

4007
Y1 =175,06-56,17/(1+(x/2)34) R2=0,85%
3507 Y2 =69,824+313,777%exp(x/1,556)  R2=0,93*

Dose de alachlor (kg ha'! i.a.)

- - - -Leguminosas (Y1) —Plantas daninhas (Y2)

Figura 3 - Efeitos de doses de alachlor sobre o peso da matéria
seca da parte aérea das leguminosas e das plantas daninhas.
Manaus-AM.

2,57 Y1=1,81-0,697%/(1+(x/1,987%)4125)  R?=0,99*

Y2 =0,647+1,215exp(-x)

RZ=097*

Dose de alachlor (kg ha! i.a.)

- - --Leguminosas (Y1) ——Plantas daninhas (Y2)

Figura 4 - Efeitos de doses de alachlor sobre o indice de area
foliar das leguminosas e plantas daninhas. Manaus-AM.

Tabela 1 - Numero de folhas, altura e didmetro das plantas de cupuaguzeiro em consoércio com leguminosas, sob influéncia de
doses de herbicidas e niveis de plantas daninhas, em campo. Manaus-AM. 1996*

Caracteristica
Herbicida Numero de folhas Altura Diametro
(cm) (mm)
Testemunha sem capina e sem leguminosas 53 be 92 16,7 ab
Testemunha sem capina e com leguminosas 38 be 92 ¢ 17,0 ab
Testemunha com capina e sem leguminosas 84 a 112 a 19,0 a
Testemunha com capina e com leguminosas 59 ab 109 ab 19,0 a
Haloxyfop 0,06 kg ha™ i.a. 34 ¢ 99 ab 16,8 ab
Haloxyfop 0,12 kg ha™ i.a. 37 be 95 be 16,1 b
Haloxyfop 0,24 kg ha™ i.a. 46 bc 99 ab 17,4 ab
Alachlor 1 kg ha™ i.a. 48 bc 97 be 17,3 ab
Alachlor 2 kg ha™ i.a. 46 be 96 be 17,11 ab
Alachlor 4 kg ha™ i.a. 60 ab 96 be 18,10 ab
CV (%) 20,79 6,06 6,78

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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nos demais tratamentos, muito embora nao
tenha diferido da testemunha capinada com
leguminosa e do alachlor (4 kg ha' i.a.) nos
niveis de significAncia testados.

Quanto a altura do cupuacuzeiro (Tabela 1),
os efeitos das testemunhas com capina e
haloxyfop (0,06 € 0,12 kg ha'i.a.) nao diferiram
entre si.

Para o diametro (Tabela 1) do caule, as
testemunhas com capina nao foram diferentes
entre si, mas foram superiores apenas ao
diametro sob o efeito da dose de 0,12 kg ha
i.a. de haloxyfop. Nesta dose houve a maior
producao de matéria seca das leguminosas, o
que pode ter causado interferéncia nessa carac-
teristica do cupuaguzeiro.

Souza et al. (1992) avaliaram 20 clones de
cupuacuzeiro com 12 meses de idade e
obtiveram valores médios de altura da planta
e diametro do caule relativamente superiores
(1,54 m e 2,6 cm, respectivamente) aos obtidos
neste experimento. Essas diferencas podem ser
explicadas, em parte, pelo efeito do “El Nifo”,
que diminuiu o teor de 4gua no solo no ambien-
te estudado (dados nao apresentados). As plan-
tas de cupuacgu, livres da interferéncia das
plantas daninhas e das leguminosas, obtiveram
valores mais préximos aos encontrados por
aqueles autores.

A interferéncia de plantas daninhas nas
plantas de cacau até os trés anos de idade, de
acordo com estudo de Reyes (1970) e Akobundu
(1987), pode retardar o crescimento e o desen-
volvimento do cacaueiro, pois nesta idade a
maior parte do sistema radicular esta em
estreita proximidade com as plantas daninhas
que crescem ao seu redor e sobre a superficie.
Resultados semelhantes foram obtidos por
Cruz et al. (1984), que eliminaram a interfe-
réncia da populacao de plantas daninhas, apds
60 dias, com paraquat 0,20 kg ha' mais diuron
2,40 kg ha' e sulfosate 2,40 kg ha', em ca-
cauais com quatro anos de idade, proporcio-
nando o aumento do diametro do tronco da
planta de cacau em relagao a testemunha nao
capinada.

Os herbicidas usados nao apresentaram
efeitos toxicos visuais as plantas de cupua-
cuzeiro e as leguminosas, exceto o alachlor,
que na maior dose retardou o crescimento da
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pueraria nas duas primeiras semanas apo6s sua
emergéncia.
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