£
o
S
S
Q
€
<
o
S
S
S
3
Q
S
o
S
<)
vy
o
S
S
<)
<
W
E
>
<

South American Sciences

Seletividade de formulacdes e doses de 2,4-D para cultivares
de amendoim

Submetido — 03 Ago. 2021 Aprovado - 15 ago. 2021  Publicado - 30 set. 2021

d http://dx.doi.org/10.52755/sas.v.2i(edesp2)155

Thiago Souza Oliveira®
Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho", UNESP, Campus Jaboticabal, Departamento
de Biologia Aplicada a Agropecuéria. E-mail: tsouza_oliveira@hotmail.com.

Willians César Carrega®
Universidade Estadual Paulista "Jilio de Mesquita Filho", UNESP, Jaboticabal, Sdo Paulo. E-mail:
willianscesar@hotmail.com.

Anne Elise Cesarin®
Universidade Estadual Paulista "Jidlio de Mesquita Filho", UNESP, Jaboticabal, Sdo Paulo. E-mail:
annecesarin@gmail.com.

Arthur Arrobas Martins Barroso®
Universidade Estadual Paulista "Jdlio de Mesquita Filho", UNESP, Jaboticabal, Sao Paulo. E-mail:
arthuragro07 @hotmail.com.

Pedro Luis da Costa Aguiar Alves®
Universidade Estadual Paulista "Jidlio de Mesquita Filho", UNESP, Jaboticabal, Sdo Paulo. E-mail:
pl.alves@unesp.br.

RESUMEN

A interferéncia de plantas daninhas na cultura do amendoim é um dos principais fatores
limitantes do crescimento, desenvolvimento e produtividade da cultura. Em virtude disso, a
busca por alternativas para o controle de plantas daninhas é necesséria para realizacdo do
manejo da cultura. Desta forma, objetivou-se avaliar os efeitos fitotoxicos de diferentes
formulagdes comerciais e doses de 2,4-D em genétipos de amendoim rasteiro. Os gendétipos
estudados foram: IAC-OL3, IAC-870, IAC-505 e IAC-OL4. Para isso, 0 experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 2 x 8
(formulagdes comerciais x doses). As doses isoladas de 2,4-D aplicadas foram: 0, 228, 456, 910
e 1370 g e.a. ha?, aos 25 dias ap6s a emergéncia (DAE), e as sequenciais foram: 114+228,
228+228, 228+456 g a.i. hal, aplicadas aos 25 e 40 DAE. A fitointoxicacdo foi avaliada
visualmente aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos (DAA). Aos 35 DAA
foram determinados o comprimento da haste principal, nimero de ramos primarios,
comprimento do ramo priméario mais desenvolvido e massa seca da parte aérea, raiz e total.
Constatou-se que as plantas submetidas as maiores doses apresentaram intoxicagdo inicial
alta. Além disso, observou-se comportamento morfolégico diferencial entre os genotipos.
Independente do tipo de formulagdo do herbicida (sal de colina e sal de amina), a aplicacdo de
2,4-D nas doses 228, 456, 114+128; 228+228 g e.a. ha' ndo foram fitotdxicas. Por outro lado, as
doses 1370; 910 e 228+456 g e.a. ha' foram fitotoxicas para as cultivares estudados.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; Herbicidas; Interferéncia; Intoxicagdo; Plantas
daninhas.
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Weed interference in peanut is one of the main limiting factors of plant growth, development
and productivity. Based on this assumption, to develop alternative weed control is necessary to
weed management. The objective of this study was to evaluate the phytotoxic effects of
different formulations and doses of 2,4-D on runner peanut genotypes. The genotypes
evaluated were: IAC OL3, IAC 870, IAC 505 and IAC OL4. The experiment was carried out in a
completely randomized design, with four replicates, arranged in a 2 x 8 factorial scheme
(herbicide formulation x doses). The single doses of 2,4-D applied were: 0, 228, 456, 910 and
1370 g a.i. ha'! at 25 days after emergence (DAE), and the sequential doses were: 114 + 228, 228
+ 228, 228 + 456 g a.e. ha' applied at 25 and 40 DAE. The phytotoxic effects were evaluated at
7, 14, 21, 28 and 35 days after the treatment application (DAT). At 35 DAT were determined the
main stem length, the number of primary branches, the length of the most developed primary
branch and the dry mass of shoot and root. It was verified that the plants submitted to the
highest doses presented high initial intoxication. In addition, was observed differential
morphological behavior among the genotypes. Regardless of the type of 2,4-D formulation
(choline salt and amine salt), the application of 2,4-D at 228, 456, 114 + 128, 228 + 228 g a. e. ha
were not phytotoxic. The doses at 1370; 910 and 228 + 456 g a. e. ha! were phytotoxic to the
genotypes.

Keywords: Arachis hypogaea L.; Herbicides. Intoxication; Weeds; Interference.

RESUMO

La interferencia de malezas en los cultivos de mani es uno de los principales factores
limitantes para el crecimiento, desarrollo y productividad de los cultivos. Por tanto, la
busqueda de alternativas para el control de malezas es necesaria para llevar a cabo el manejo
del cultivo. Asi, el objetivo fue evaluar los efectos fitotéxicos de diferentes formulaciones
comerciales y dosis de 2,4-D sobre genotipos de mani rastrero. Los genotipos estudiados
fueron: IAC 505, IAC OL3, IAC OL4 y Linaje 870. El experimento se realiz6 en un disefio
completamente al azar, con cuatro repeticiones, en un esquema factorial 2 x 8 (formulaciones
comerciales x dosis). Las dosis de 2,4-D aislado aplicadas fueron: 0, 228, 456, 910y 1370 g a.e.
ha?, alos 25 dias después de la emergencia (DDE), y las secuenciales fueron: 114 + 228, 228 +
228, 228 + 456 g a.e. hal, aplicado a los 25 y 40 DDE. La fitointoxicacion se evalué visualmente
alos 7, 14, 21, 28 y 35 dias después de la aplicacién de los tratamientos (DDA). A los 35 DDA se
determiné la longitud del tallo principal, el nUmero de ramas primarias, la longitud de la rama
primaria mas desarrollada y la masa seca del dosel, raiz y total. Se observé que las plantas
sometidas a las dosis mas altas presentaban una intoxicacién inicial elevada. Ademas, se
observd un comportamiento morfoloégico diferencial entre genotipos. Independientemente del
tipo de formulacion herbicida (sal de colinay sal de amina), la aplicacion de 2,4-D en dosis 228,
456, 114 + 128; 228 + 228 g a.e. ha no fueron fitotéoxicos. Por otro lado, dosis 1370; 910 y 228 +
456 g a.e. ha! fueron fitotéxicos para los cultivares estudiados.

Palabras clave: Arachis hypogaea L.; Herbicidas; Interferencia; Intoxicacion; Malezas.

Introducao

O amendoim (Arachis hypogaea L.) destaca-se por ser uma
leguminosa muito utilizada na alimentacdo humana e animal. Considerada
uma das principais culturas oleaginosas, na ultima safra apresentou uma
produgéo mundial de cerca de 94,4 milhdes de toneladas (USDA, 2021). O
Brasil é responsavel por apenas 1% desse total produzido. Contudo, o pais
tem potencial para aumentar a producao interna e difundir a exportagcao do

produto, principalmente pela ampliacdo da area de cultivo. No Brasil, a

SAS, 2(edesp2): e21155, 2021




21155

principal regido produtora de amendoim é a sudeste, sendo o Estado de Séo
Paulo responsavel por mais de 90% do total produzido (CONAB, 2021a).
Deste total, quase toda a producdo de amendoim advém de areas em
sucessdo com a cana-de-agucar (CONAB, 2021b).

Areas utilizadas em rotacdo de culturas apresentam grandes
problemas com ocorréncia de plantas daninhas que podem reduzir
drasticamente a produtividade e qualidade da producé&o. As plantas daninhas
causam interferéncia no crescimento, desenvolvimento e,
consequentemente, reducdo na produtividade das culturas, decorrente
principalmente da competicdo por agua, luz e nutrientes (PITELLI, 1985),
afetando também a qualidade dos grédos/sementes da cultura, além de
liberar substancia alelopaticas e hospedar doencas e pragas (PITELLI,
1987). Em amendoim, essa interferéncia tem causado perdas na
produtividade da cultura que variam entre 31 e 92% (NEPOMUCENO et al.,
2007; AGOSTINHO et al., 2006; YAMAUTI et al., 2010).

Entre os diversos manejos realizados no controle de plantas
daninhas, a utilizacdo de herbicidas é uma pratica comum na agricultura,
sendo a adocéo de controle quimico o mais utilizado. Segundo Alvino et al.
(2011), esse manejo apresenta maiores vantagens por ser mais eficiente e
econdmico para controle das plantas daninhas. Contudo, para a cultura do
amendoim, existem apenas seis herbicidas registrados junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) destinados ao controle de
plantas daninhas em pré e pdés-emergéncia, dentre eles, alachlor,
pendimethalin, trifluralin  (pré-emergentes) e bentazon, imazapic e
quizalofop-p-ethyl (p6s-emergentes) (RODRIGUES e ALMEIDA, 2011).
Diante da escassez de herbicidas, no ano de 2015 o amendoim foi incluido
junto ao MAPA como uma Cultura com Suporte Fitossanitario Insuficiente
(CSFI) (MAPA, 2015).

O 2,4-Diclorofenoxiacético acido (2,4-D) foi o primeiro herbicida
sintético desenvolvido e teve o inicio de sua comercializagdo na década de
40. Sendo um herbicida sistémico e seletivo em controle de plantas

eudicotiledbneas, apresentando alta eficacia no controle de plantas daninhas
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conhecidas como espécies de folhas largas. Classificado como um herbicida
mimetizador de auxinas pertencente ao grupo dos acidos fenoxicarboxilicos
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2007; SONG, 2014). Por ser um herbicida muito
utilizado, empresas estdo sempre investindo em novas formulagbes como
aconteceu com o sal de colina de 2,4-D (ANONYMOUS, 2015; LI et al.,
2013). Esta nova formulacdo apresenta maior estabilidade e menor chance

de volatilizacéo do que os ésteres e amina (SOSNOSKIE et al., 2015).

Os compostos da formulagédo de um herbicida podem influenciar na
absorcdo e translocacdo do produto nas plantas e, consequentemente,
poderdo causar efeitos fitotoxicos, comprometer o0 crescimento,

desenvolvimento e produtividade das culturas (PETERSON et al., 2016).

Dessa forma, ha a necessidade de estudos visando avaliar o
comportamento das plantas submetidas as formulacbes de 2,4-D, com o
intuito de selecionar formulagdes que controlem as plantas daninhas, sem
afetar as culturas. Diante disso, os efeitos fitotoxicos de diferentes

formulacdes e doses de 2,4-D, foram avaliados em cultivares de amendoim.

Material e métodos

Os experimentos foram desenvolvidos em ambiente aberto, sem
restricdo de A&gua, utilizando-se como recipientes vasos plasticos com
capacidade para 2,5 L preenchidos com substrato composto por mistura de
solo e areia (2:1 v/v). O solo utilizado é classificado como Latossolo
Vermelho distréfico, de textura média (EMBRAPA, 2013), cujos resultados

da analise quimica estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo utilizado como substrato em
mistura com areia.

H + Al  Soma Bases Sat.

pH M.O. P.resina K Ca Mg SMP S.B. T  Bases
CaClz gdm3 mgdm mmol. dm-3 V%
5,6 13 34 1,8 24 6 15 31,8 46,8 68

pH, potencial hidrogenionico; CacClz, Cloreto de Calcio; M.O., matéria
organica; P., fosforo; K, potassio; Ca, calcio; Mg, magnésio; H + Al, acidez
potencial pelo método SMP; Sat., saturacdo; g, gramas; dm=3, decimetro
cubico; mmol., milimol.
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O estudo foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. Em esquema fatorial 2 x 8, tendo como
tratamentos, duas formulagbes de 2,4-D (sal de amina e sal de colina)
submetidos a sete doses (228, 456, 910, 1370, 114+228, 228+228, 228+456
g e.a. ha'l) e um tratamento testemunha (sem aplicacdo). Para cada

genatipo, foi considerado um experimento independente.

Foram utilizadas quatro cultivares de amendoim rasteiro (IAC-OL3,
IAC-870, IAC-505 e IAC-OL4) cedidos pelo Instituto Agrondmico de
Campinas. Em cada vaso foi semeada uma cultivar, depositando-se sete
sementes a 3 cm de profundidade. As sementes foram previamente tratadas

com o inseticida thiamethoxam e o fungicida carboxin + thiram.

Apés sete dias da emergéncia das plantas, realizou-se desbaste,
mantendo-se duas plantas por vaso. Como tratamento preventivo ao ataque
de insetos-pragas e doencas fungicas, aos 35 dias apds a semeadura e
semanalmente durante todo o periodo experimental, realizou-se aplicacao
do inseticida thiamethoxam (200 mL ha) e do fungicida pyraclostrobin (600
mL hal).

A aplicacdo das formulactes de 2,4-D foi realizada aos 25 dias apos
emergéncia (DAE) para os tratamentos com dose Unica e, aos 25 e 40 DAE
para a aplicagdo sequencial. Para cada aplicagéo foi utilizado pulverizador
costal pressurizado por CO2, munido de barras com quatro pontas tipo leque
(TTJ60-11002), espacados em 0,5m entre eles, operando a 2,3 kgf.cm2 de
pressdo e trabalhando com volume de calda correspondente a 200 L ha?,

com deslocamento a 1 m s, barra a 0,5 metro de altura em relagéo ao alvo.

Para avaliar a intoxicacdo causada pelas formula¢des de 2,4-D nas
plantas, foi realizada avaliagbes visuais aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apoés a
aplicacdo (DAA) dos tratamentos em pos-emergéncia, utilizando-se uma
escala de notas proposta pela European Weed Research Council (EWRC,
1964), na qual a nota 1 (um) representou a auséncia de sintomas e a 9

(nove) a morte das plantas.
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Aos 35 DAA foram realizadas avaliagbes morfologicas. Para isso,
foram realizadas medicbes do comprimento da haste principal, nimero de
ramos primarios e comprimento do ramo primario mais desenvolvido das
plantas de amendoim. ApGs essas avaliagdes, as plantas foram separadas
em parte area e raiz e foram acondicionadas em estufa com circulacdo
forcada de ar a 65°C por 76 horas, até obtencdo da massa constante. Em

seguida, determinou-se a massa seca da parte aérea, radicular e total.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando
significativas para a fitointoxicacdo, as meédias foram submetidas a analise
de regresséo pelo modelo polinomial de segundo grau (y = ax? + bx + c), no
qual Y refere-se a nota de fitointoxicacéo e X refere-se aos dias de avaliacao
apoOs a aplicacdo dos produtos, utilizando o software estatistico AgroEstat
(BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

Resultados e discussao

As cultivares de amendoim (IAC OL3, IAC 870, IAC 505 e IAC OL4)
apresentaram crescimento inicial anormal, independente da dose ou
formulagdo de 2,4-D. Entre os sintomas, se observou epinastia foliar,
inchaco nos tecidos, leve necrose, torcdo da haste principal e dos ramos
laterais do amendoim, poucas horas ap6s a aplicacdo do 2,4-D, sintomas
caracteristicos do herbicida utilizado algumas horas apdés a aplicacao.
Inicialmente, todas as doses causaram efeito toxico, variando de leve a
muito forte (EWRC, 1984), dependendo da dose e da aplicagdo (Unica ou

sequencial) (Figura 1).

As maiores notas de intoxicagdo foram constatadas nas plantas de
todos as cultivares submetidas as maiores doses (1370 e 910 g e.a. ha'') do
2,4-D até os 21 DAA, independente da formulacdo (Tabela 2). Entretanto,
apos isso, as plantas apresentaram alto nivel de recuperacéo e esse efeito
foi reduzido ao longo do tempo, sendo considerada aos 35 DAA uma

intoxicacéo leve a mediana, segundo EWRC (1984).
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Figura 1. Fitointoxicagdo de cultivares de amendoim submetidas as
formulacbes e doses de 2,4-D. A, C, E, G - aplicacdo de 2,4-D (sal de
colina); B, D, F, H - aplicacdo de 2,4-D (sal de amina).
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Tabela 2. Parametros da regresséo estimados pela equacgao polinomial de
segundo grau para dois cultivares de amendoim submetidas as formulactes
e doses de 2,4-D.

Doses (g e.a./ha) Sal de colina R? Sal de amina R2
IAC OL3
228 y = -0,05x? - 0,25x + 4,95 0,94 y =-0,04x%? + 0,16x + 2,10 0,86
456 y =-0,09x% + 0,26x + 4,85 0,91 y =-0,20x? + 0,75x + 3,25 0,91
910 y =-0,14x% + 0,41x + 5,55 (0,95 y =-0,16x% + 0,64x + 4,25 0,90
1370 y =-0,16x% + 0,59x + 5,85 0,97 y =-0,16x% + 0,54x + 5,75 0,93
114+228 y =-0,09x2 + 0,66x + 2,40 0,82 y =-0,25x2 +1,05x + 3,45 (0,98
2284228 y =-0,08x2 + 0,06x + 4,95 0,79 y =-0,18x2 + 0,92x + 2,05 0,96
228+456 y =-0,27x2 + 1,63x + 2,25 0,65 y =-0,11x2 + 0,44x + 3,90 0,83
IAC OL4
228 y= 0,04x2-0,66x + 4,30 0,89 y =-0,04x2 + 0,16x + 2,00 0,61
456 y = 0,02x?-0,58x + 4,17 0,93 y = 0,02x2-0,58x + 4,17 0,93
910 y =-0,16x2 + 0,39x + 4,30 0,99 y =-0,16x2 + 0,59x + 3,20 0,92
1370 y =-0,14x2 + 0,26x + 4,95 0,98 y =-0,14x%2 + 0,26x + 4,95 (0,98
114+228 y =-0,05x2 + 0,10x + 2,75 0,81 y =-0,07x2 + 0,68x + 3,60 0,99
228+228 y =-0,07x2 + 0,13x + 3,00 0,81 y =-0,02x2 + 0,03x + 2,25 0,81
228+456 y =-0,02x? - 0,27x + 3,65 0,90 y =-0,29x2 + 1,61x + 1,20 0,73
IAC 505
228 y =-0,07x2 + 0,08x + 3,30 0,94 y =-0,05x%? + 0,45x + 1,30 0,46
456 y =-0,20x% + 1,15x + 1,15 059 y =-0,04x% + 0,01x + 3,05 0,98
910 y =-0,27x2 + 1,23x + 3,65 0,94 y=-0,02x?-0,12x + 3,30 0,82
1370 y =-0,32x2 + 1,48x + 3,85 0,99 y =-0,23x2+1,12x + 3,50 0,90
114+228 y =-0,09x2 + 0,41x + 2,40 0,82 y =-0,06x2 + 0,40x + 1,60 0,55
228+228 y =-0,20x2 + 1,05x + 1,85 0,84 y =-0,32x2+1,93x + 0,95 0,75
228+456 y =-0,30x? + 2,05x + 0,45 0,60 y =-0,36x? +2,24x + 0,13 0,59
IAC 870
228 y =-0,05x? + 0,05x + 3,05 0,97 y =-0,16x2 + 0,64x + 2,80 0,99
456 y =-0,09x% + 0,06x + 3,85 0,98 y =-0,23x%2 + 0,97x + 3,35 0,96
910 y =-0,21x%? + 0,69x + 5,35 0,99 y =-0,14x2 + 0,36x + 4,15 0,94
1370 y =-0,13x%2 + 0,48x + 5,55 0,74 y =-0,16x2 + 0,44x + 4,90 0,91
114+228 y =-0,14x? + 0,61x + 2,75 0,91 y =-0,09x2 + 0,41x + 2,15 0,82
228+228 y =-0,14x? + 0,46x + 3,45 0,94 y= 0,05x2-0,35x + 2,60 0,62
228+456 y =-0,18x2 + 0,62x + 3,30 0,97 y =-0,07x2 + 0,23x + 2,60 0,94
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A aplicacdo sequencial na maior dose (228+456 g e.a. ha?)
apresentou comportamento semelhante ao observado para a aplicacdo
isolada nas maiores doses (Figura 1). Blanchett et al. (2017) observaram
danos semelhante aos constatados no presente estudo e mencionaram que
0s sintomas foram transitérios e, ao final do periodo experimental, as injurias
nas plantas desapareceram. Segundo esses autores, o dano do 2,4-D na
dose de 1066 g e.a. hal foi 10% maior quando comparado com a

testemunha.

Pesquisas anteriores mostraram que o impacto no rendimento do
amendoim submetido a herbicidas néo seletivos varia significativamente
dependendo do herbicida e da dose (LEON et al., 2014). Johnson et al.
(2012), testando o 2,4-D na dose de 540 g hat, observaram que em plantas
de amendoim as injurias variaram entre 30 e 40% apds uma e duas
semanas da aplicacdo, respectivamente. Leon et al. (2014), testando doses
de 2,4-D, constataram que as maiores injurias foram causadas pelas
maiores doses (560 e 1120 g e.a. ha') com 15 e 35% de danos,
respectivamente. Nas demais doses (70, 140 e 280, g e.a. ha'), os autores
nao observaram diferencas. Segundo esses autores, o amendoim
apresentou alto nivel de tolerdncia ao uso de 2,4-D. Esses dados
corroboram os observados no presente estudo, que mostram que nas
menores doses, aos 35 DAA, as injurias no amendoim foram consideradas
baixas, demonstrando, assim, que o uso de 2,4-D, independente da
formulacdo, pode ser uma alternativa vidvel para o controle de plantas

daninhas nas areas de amendoim.

Entre as cultivares foi possivel constatar que o IAC OL3 foi
visualmente mais sensivel as aplica¢gbes de 2,4-D, apresentando as maiores
injarias quando comparado as demais cultivares, independente da
formulagéo (Figuras 1A e 1B). Entre as formulagdes de 2,4-D, constatou-se
gque o sal de colina proporcionou fitointoxicacdo inicial maior, quando
comparado com o sal de amina. Entretanto, verificou-se que esse efeito foi
reduzido ao longo do tempo e, até os 35 DAA, essa diferenca ndo foi mais

constatada (Figura 1).
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As injurias causadas pelo 2,4-D geralmente ocorrem durante as
primeiras horas apés aplicacdo de herbicidas auxinicos (1-2 h). Inicialmente
h& a estimulagdo das plantas, por meio da ativacdo de alguns processos
metabdlicos, tais como a estimulacdo da biossintese de etileno, por meio da
inducdo da sintese de 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) no tecido
dos ramos (1-2 h), seguido de crescimento anormal (desregulado) (3-4 h),
como os observados no presente estudo. Apos 24 h da aplicacdo, ocorre a
reducdo da éarea foliar e da interceptacéo da radiacgéo.

Simultaneamente, ocorre o fechamento  estomatico e,
consequentemente, reducdo na atividade transpiratoria, assimilacdo de
carbono e formacdo de amido. Diante disso, ha uma superproducédo de
espécies reativas de oxigénio (ERO) (GROSSMANN, 2010). Como
consequéncia do aumento das ERO, ocorre a reducdo na producdo de
aminoacidos, amidos, &acidos nucleicos e outros metabolitos primarios
fundamentais para o0 crescimento e desenvolvimento das plantas
(GROSSMANN, 2010; PETERSON et al., 2016).

Nas avaliacbes de crescimento e desenvolvimento das plantas,
verificou-se que para a altura (Tabela 3) as plantas da linhagem 870 foram
mais sensiveis as aplicagbes em doses Unicas. Quando essas plantas foram
submetidas a doses superiores a 228 g e.a.ha! houve menor crescimento
da haste principal. Para o IAC OL3, mesmo apresentando os maiores
sintomas de intoxicacdo, quando as plantas foram submetidas as aplicacfes
de 2,4-D, ndo foram constatadas diferencas em relacéo a altura das plantas
(Tabela 3), comprimento dos ramos primarios (Tabela 5) e nimero de ramos
primarios (Tabela 6). Para as demais cultivares (IAC 505 e IAC OL4),
constatou-se interacdo entre as formulagcbes e doses testadas para a altura

das plantas (Tabela 4).

Com base no desdobramento das interacbes para a altura das
plantas (Tabela 4), verificou-se que entre as doses para cada formulacdo de
2,4-D, as aplicagbes sequenciais de sal de colina e sal de amina
proporcionaram maior altura das plantas da cultivar IAC 505. Para a

aplicagéo isolada do sal de colina, constatou-se que o uso da menor dose
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(228 g e.a.hat) proporcionou menor altura da cultivar IAC 505 e na dose
(456 g e.a.ha!) para a cultivar IAC OL4.

Para a aplicagao isolada do sal de amina, constatou-se que a altura
das cultivares IAC 505 e IAC OL4 foram reduzidas quando as plantas foram
submetidas as maiores doses (910 e 1370 g e.a. hat). Esses dados
corroboram os observados por Grossmann (2010), que verificou que em
altas doses o0s herbicidas auxinicos, como o 2,4-D, podem causar
intoxicacdo nas plantas, incluindo redugdo na area foliar, maior fragilidade e

crescimento anormal.

Comparando as formulacbes para cada dose, verificou-se que a
aplicacdo isolada na dose de 228 g e.a. ha' do sal de colina resultou em
menor altura da cultivar IAC 505 e a dose Unica de 456 g e.a. hal e a
sequencial 228+228 g e.a. ha! reduziram a altura da cultivar IAC OL4
(Tabela 4). Em baixas doses, 0s herbicidas auxinicos promovem o
crescimento das plantas (GROSSMANN, 2010), mas esse efeito €
dependente, além da dose, da espécie, do ingrediente ativo e do estagio de
crescimento no momento da exposicdo (GUNSOLUS & CURRAN, 1991). No
presente estudo, inicialmente as cultivares IAC 505 e IAC OL4 apresentaram
menor crescimento devido as injurias causadas pelas doses das

formulacdes de 2,4-D.

Contudo, esse menor crescimento ndo deve ser considerado como
um fator negativo, uma vez que esse gasto de energia que seria destinado
para o crescimento (i.e. altura), pode ser revertido para o desenvolvimento
das plantas (i.e. ramos primarios, secundarios e nimero de nés) e, assim,
proporcionar incrementos nos numeros de ginéforos que sédo responsaveis
pela producéo das vagens. Nesse sentido, o 2,4-D poderia ser considerado,
nas menores doses, como um potencial regulador de crescimento, além de

controlar as plantas daninhas existentes nas areas de cultivo de amendoim.

SAS, 2(edesp2): e21155, 2021

11



21155

Tabela 3. Comprimento da haste principal (cm) de amendoim ‘IAC OL3’ e
linhagem 870 submetidas a diferentes formulacdes e doses de 2,4-D.

Tratamentos Genotipos -
IAC OL 3 Linhagem 870
Herbicidas (A)
Sal de colina 9,24 A 8,13 A
Sal de amina 8,89 A 7,73 A
Doses (g e.a.ha?) (B)
0 8,31 A 8,50 AB
228 8,13 A 7,81 ABC
456 9,56 A 6,25 C
910 9,63 A 6,50 BC
1370 8,06 A 8,13 ABC
114+228 9,76 A 8,81 A
228+228 10,06 A 8,94 A
228+456 9,00 A 8,50 AB
F (A) 0,32"s 1,50"
F (B) 0,84ns 5,17*
F (AxB) 0,76"s 0,57"s
CV (%) 27,23 16,10

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% de probabilidade; ns,
nao significativo; CV (%), coeficiente de variacao.

Tabela 4. Desdobramento entre os fatores herbicidas e doses para o
comprimento da haste principal de plantas de amendoim ‘IAC 505" e ‘IAC
OL4’ submetidas a diferentes formulagdes e doses de 2,4-D.

Genotipos
Doses IAC 505 IACOL 4
(ge.aha®)  salde Sal de F Sal de Sal de F
colina amina colina amina
0 9,13ABa 8,38ABCa 0,86 10,13 Aa 9,75ABa 0,20ns
228 6,88Bb 9,50 AB a 10,49** 8,25ABa 9,88 ABa 3,69 "
456 7,75ABa 8, 75ABCa 152" 725Bb 9,88 AB a 9,62**
910 8,00ABa 6,88Ca 1,93"s 8,75ABa 8,63Ba 0,02ns
1370 7,75ABa 7,13BCa 0,59ns 8,88ABa 8,13Ba 0,78"s
114+228 9,75A a 9,75Aa 0,00 10,3 Aa 10,38ABa 0,00
2284228 9,88Aa 9,63 AB a 0,10ns 10,13 Ab 12,25Aa 6,31*
228+456 850ABa 9,38ABCa 1,17" 10,63 Aa 9,88ABa 0,78"s
F 3,41** 3,90** - 4,01** 4.20%* e

12

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, **significativo a
1% e *significativo a 5% de probabilidade; ns, ndo significativo; CV (%), coeficiente de
variacao.
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Tabela 5. Comprimento dos ramos primarios mais desenvolvidos de plantas
de amendoim ‘|IAC OL3’, ‘IAC 505’, IAC OL4’ e linhagem 870 submetidas a
diferentes formulagdes e doses de 2,4-D.

Genotipos
Tratamentos IAC OL 3 Linhagem 870 IAC 505 IACOL 4
Herbicidas (A)
Sal de colina 14,80 A 12,78 A 13,82 A 15,50 A
Sal de amina 13,69 A 12,61 A 13,41 A 15,63 A
Doses (g e.a.ha) (B)
0 14,46 A 14,01 A 14,50 AB 15,94 AB
228 13,94 A 13,56 AB 13,44 AB 15,63 AB
456 14,25 A 11,50 AB 13,50 AB 15,19 AB
910 15,25 A 11,44 B 12,44 B 14,69 B
1370 13,06 A 11,63 B 11,94 B 14,13 B
114+228 14,69 A 13,38 AB 15,00 A 17,00 A
228+228 15,06 A 13,14 AB 14,12 AB 16,38 AB
228+456 13,25 A 12,94 AB 14,00 AB 15,56 AB
F (A) 2,79 0,19 1,06 0,08 "s
F (B) 0,72"s 3,25** 3,12** 2,20 **
F (AxB) 0,18"s 1,35" 1,33™ 1,88"s
CV (%) 18,55 12,66 12,06 11,20

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% de probabilidade; ns,
nao significativo; CV (%), coeficiente de variacao.

Para o comprimento dos ramos primarios da cultivar IAC OL3 nao se
observou efeito negativo das doses. Para as demais cultivares (Linhagem
870, IAC 505 e IAC OL4), verificou-se que as plantas submetidas as maiores
doses (1370 e 910 g e.a. ha') de 2,4-D apresentaram encurtamento dos
ramos (Tabela 5). Contudo, ndo se observou redugcdo para o numero de
ramos primarios de todos as cultivares, quando comparadas com a

testemunha (Tabela 6).

Esse efeito demonstra que as duas formulacdes poderiam realmente
ser utilizadas como reguladores de crescimento visando reduzir o tamanho
das plantas sem afetar o numero de nos (local onde tem origem das flores,
formacéo dos ginéforos (pegs) e posterior formacéo de vagens e sementes),

e sem causar reducao na produtividade dessa cultura.

Comparando o efeito das doses para as massas secas da parte aérea,
raiz e total, observou-se que apenas a maior dose (1370 g e.a. ha') de 2,4-

D, independente da formulagéo, causou reducdo no acumulo de massa da
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linhagem 870 quando comparada com a testemunha (Tabelas 7, 9 e 11).
Para a massa seca da parte aérea da cultivar IAC OL3 (Tabela 8) e para a
massa seca radicular da cultivar IAC 505 (Tabela 10), constatou-se interacéo
entre os fatores doses versus formulacdes de 2,4-D. Para a cultivar IAC OL4
observou-se reducdo significativa no acumulo de massa seca radicular
apenas entre as doses, sendo a maior dose (1370 g e.a. hal) a mais

prejudicial (Tabela 9).

Tabela 6. NUmero de ramos primarios mais desenvolvidos de plantas de
amendoim ‘IAC OL3’, ‘IAC 505, IAC OL4’ e linhagem 870 submetidas a
diferentes formulacdes e doses de 2,4-D.

Genotipos
Tratamentos IAC OL 3 Linhagem 870  IAC 505 IACOL 4
Herbicidas (A)
Sal de colina 6,65 A 6,16 A 539A 6,56 A
Sal de amina 6,45 A 592 A 539 A 6,58 A
Doses (g e.a.ha) (B)
0 6,88 A 6,38 A 5,44 6,00 A
228 6,88 A 581A 581A 7,50 A
456 6,69 A 5,88 A 525A 6,56 A
910 6,19 A 6,50 A 550 A 6,94 A
1370 6,25 A 538A 519A 6,31 A
114+228 6,31 A 6,38 A 593 A 6,13 A
228+228 6,88 A 575A 4,94 A 6,56 A
228+456 6,38 A 6,25 A 5,06 A 6,56 A
F (A) 0,37"s 0,66 0,00 0,38"
F (B) 0,41 0,94ns 1,03" 1,75"
F (AxB) 1,14ns 1,35Ms 0,79 1,12ns
CV (%) 20,41 19,04 18,18 15,51

14

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F ns, néo significativo; CV (%), coeficiente de
variacao.

Na Tabela 8 verificou-se o desdobramento da interacdo entre as
doses e formulacdes para a massa seca da parte aérea da cultivar IAC OL3.
Entre as formulagdes de 2,4-D, verificou-se que o sal de amina causou
reducdo no acumulo de massa seca, quando comparado com o sal de
colina. Entre as doses nao houve diferenca significativa para o sal de colina,
mas para o sal de amina as doses sequenciais (228+228 e 228+456 g e.a.
ha') promoveram reducédo de 27% para a massa seca da parte aérea das

plantas.
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Tabela 7. Massa seca da parte aérea de plantas de amendoim ‘IAC OL3’,
‘IAC 505, ‘IAC OL4’ e linhagem 870 submetidas as diferentes formulacGes e
doses de 2,4-D.

Herbicidas (A) IAC OL3 L. 870 IAC 505 IAC OL4

Sal de colina 14,17 A 1437A 1435A 19,38 A
Sal de amina 13,94 A 13,72 A 1295A 18,83 A

Doses (g e.a./ha) (B)

0 13,27 A 16,27 A 13,38A 1576 A
228 15,81 A 1463 AB 1298 A 21,23A
456 14,44 A 13,39 AB 1456 A 20,92 A
910 15,18 A 13,47 AB 13,77A 20,16 A
1370 14,01 A 1204B 1431 A 1877 A

114+228 12,52 A 1489 AB 13,69A 19,40A

228+228 14,69 A 13,78 AB 13,61 A 20,33A

228+456 12,53 A 13,89 AB 1287A 16,28A
F (A) 0,07ns 1,28ns 3,09ns 0,29ns

F (B) 0,99ns 2,38* 0,27ns 2,05ns

F (AxB) 2,39* 1,99ns 1,89ns 1,44ns
CV (%) 24,41 16,25 23,33 21,35

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, * significativo a 5% de probabilidade;
ns, ndo significativo; CV (%), coeficiente de variagéo.

Tabela 8. Desdobramento referente a massa seca da parte aérea da cultivar
de amendoim ‘IAC OL3’ submetida as formulagdes e doses de 2,4-D.

Doses (g e.a./ha) Sal de colina Sal de amina F

0 17,99 Aa 13,63 Aa 1,76ns
228 11,66 Aa 14,88 Aa  3,24ns
456 13,25 Aa 15,63 Aa  0,97ns
910 16,00 Aa 14,37 Aa  0,45ns
1370 13,48 Aa 14,54 Aa  0,19ns
114+228 15,91 Aa 13,47 Aa 1,01ns
228+228 15,14 Aa 9,93 Bb 4,62*
228+456 15,11 Aa 9,94 Bb 4,54*

F 1,07ns 2,31*

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, * significativo a
5% de probabilidade; ns, ndo significativo; CV (%), coeficiente de variacéo.
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Tabela 9. Massa seca da raiz de plantas de amendoim ‘IAC OL3’, ‘IAC 50%’,
‘IAC OL4’ e linhagem 870 submetidas as diferentes formulagdes e doses de

2,4-D.
Herbicidas (A) IACOL3 L.870 IAC505 IAC OL4
Sal de colina 494A 384A 4,18A 4,70 A
Sal de amina 447A  412A 426 A 4,72 A
Doses (g e.a./ha) (B)
0 439A 490A 517A 4,91 ABC
228 553A 485A 4,61AB 4,94 ABC
456 517 A 3,47 AB 4,30 AB 4,77 ABC
910 500A 3,63AB 3,46 AB 3,98 BC
1370 301A 280B 3,35B 3,58C
1144228 566A 4,23 AB 4,89 AB 5,22 AB
228+228 449 A 3,65AB 4,07 AB 5,43 A
228+456 436 A 4,32 AB 3,93 AB 4,87 ABC
F (A) 1,23ns 1,12ns 0,07ns 0,01ns
F (B) 1,98ns  3,78*  2,68* 3,83**
F (AxB) 0,90ns 0,55ns 2,47* 0,77ns
CV (%) 36,24 26,45 26,57 19,12

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1%; * significativo a 5%
de probabilidade; ns, néo significativo; CV (%), coeficiente de variacéo.

Tabela 10. Desdobramento referente a massa seca da raiz da cultivar de
amendoim IAC 505 submetida as diferentes formulacdes e doses de 2,4-D.

Doses (g e.a./ha) Sal de colina Sal de amina F

0 5,72 Aa 4,62 Aa 1,93ns
228 5,16 Aa 4,07 Aa 1,89ns
456 5,21 Aa 3,39 ABb 5,29*
910 3,33 ABa 3,59 Aba 0,11ns
1370 3,20 Ba 3,49 Aba 0,13ns
114+228 5,52 Aa 4,27 Aa 2,46ns
228+228 4,16 ABa 3,98 Aa 0,05ns
228+456 4,86 Aa 3,01 Bb 547*

F 3,99** 3,16**

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a
1%; * significativo a 5% de probabilidade; ns, nao significativo.
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Tabela 11. Massa seca total de plantas de amendoim ‘IAC OL3’, ‘IAC 505’,
‘IAC OL4’ e linhagem 870 submetidas as diferentes formulages e doses de
2,4-D.

Herbicidas (A) IAC OL3 L. 870 IAC 505 IAC OL4
Sal de colina 19,11 A 18,21 A 1853 A 24,08A
Sal de amina 18,41 A 17,84 A 17,21 A 23,55A
Doses (g e.a./ha) (B)

0 17,66 A 19,53 A 18,555A 20,67 A
228 21,34 A 21,12A 17,59A 26,16 A
456 19,61 A 16,86 AB 18,86 A 25,69 A
910 20,18 A 17,10 AB 17,24 A 24,14 A
1370 17,02 A 1484B 17,65A 22,35A
114+228%+* 18,18 A 19,11 AB 18,58 A 24,62 A
228+228%** 19,18 A 17,43 AB 17,68 A 25,76 A
228+456%** 16,90 A 18,21 AB 16,81 A 21,15 A

F (A) 0,37ns 0,29ns 1,95ns 0,24ns

F (B) 0,96ns 4,01% 0,29ns  1,95ns

F (AxB) 1,48ns 1,89ns 2,20ns 1,36ns

CV (%) 24,42 15,02 21,18 18,40

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% de probabilidade;
ns, ndo significativo; CV (%), coeficiente de variagéao.

Para a massa seca radicular da cultivar IAC 505 (Tabela 10),
observou-se interagcdo entre as doses e formulagbes de 2,4-D. Entre as
formulacdes, constatou-se que o sal de amina causou maior reducdo na
massa seca que o sal de colina na dose Unica (456 g e.a. hal) e na
sequencial (228+456 g e.a. hal). Entre as doses, verificou-se que para o sal
de colina, a maior dose em aplicacdo isolada (1370 g e.a. ha') causou 44%
de reducdo na massa seca das raizes. Para o sal de amina, a maior dose
sequencial (228+456 g e.a. ha') causou a maior reducdo (34%) na massa
seca radicular. Além da aplicacdo sequencial, também se observou que as
maiores doses isoladas (456; 910 e 1370 g e.a. ha') foram prejudiciais para
essa cultivar, causando reducgdes de 27%, 22% e 24%, respectivamente.

Quando se analisa a massa seca total, ndo se observa diferengas
entre as cultivares (IAC 505, IAC OL3 e IAC OL4). Para a linhagem 870,
observou-se que a maior dose (1370 g e.a. ha') causou reducdo de 24%
guando comparada com a testemunha (Tabela 11). Essa linhagem foi muito

sensivel ao uso de 2,4-D, principalmente quando submetida as maiores
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doses. Blanchett et al. (2017), testando doses de 2,4-D, ndo constataram

reducdo na massa seca do amendoim até a dose de 1066 g e.a. ha.

Conclusoes

Independente da formulagéo (sal de colina e sal de amina), o uso do
2,4-D nas doses isoladas (228 e 456 g e.a. hal) e/ou sequencial (114+128;
228+228 g e.a.hal) ndo foram fitotéxicas, enquanto as doses de 1370; 910 e
228+456 g e.a.ha! foram fitotéxicas para as cultivares IAC 505, IAC OL3 e
IAC OL4 e a linhagem 870. As plantas de amendoim sob o efeito do 2,4-D,
independente da formulagdo, apresenta comportamento morfolégico

diferencial entre os gendétipos avaliados.
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