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EFEITO DA DENSIDADE E DISTANCIA DE PLANTAS DANINHAS NA
PRODUTIVIDADE DE AMENDOIM

RESUMO

Este estudo avaliou os efeitos da competicdo, em vaso de 50 L, de trés espécies de
plantas daninhas — apaga-fogo (Alternanthera tenella), capim-braquiaria (Urochloa
decumbens) e mucuna-preta (Mucuna aterrima) — sob o amendoim (Arachis
hypogaea) cultivar IAC OL 3 quando em diferentes densidades (6, 9 e 12 plantas
daninhas por vaso) e distancias (1, 10 e 20 cm). Além disso, foi avaliado também o
efeito associado da convivéncia do amendoim com essas plantas daninhas quando
exposto a diferentes condi¢bes nutricionais (solu¢cdo completa de Hoagland e com
auséncia de N, P ou K) em sistema hidroponico. Foram analisados o tamanho,
massa seca do caule e raiz do amendoim. Posteriormente foram feitas analises
estatisticas de variancia e de componentes principais (PCA). Para os experimentos
em vasos, foi observado que independente da distancia ou densidade que essas
plantas daninhas estivessem do amendoim, elas provocaram efeitos negativos no
desenvolvimento e, consequentemente, na produtividade. As perdas variam entre
60 a 85%. A PCA revelou separacdo clara entre os tratamentos com e sem
competicdo, reforcando o efeito negativo da convivéncia com plantas daninhas
sobre o desempenho do amendoim. Ja para 0s experimentos em sistema
hidropdnico, nos primeiros 30 dias, ndo houve diferencas significativas na altura das
plantas para nenhuma combinacdo de competicdo e deficiéncia nutricional.
Contudo, a biomassa evidenciou padrdes distintos: o capim-braquiaria apresentou o
maior potencial de prejuizo, especialmente na auséncia de N, P ou K, afetando
simultaneamente a massa seca do caule e raiz; o amendoim em convivéncia com
apaga-fogo foi mais sensivel & auséncia de K, com reducgédo significativa na massa
seca do caule; e jA para 0os que estavam convivendo com a mucuna-preta
apresentaram maior efeito negativo na auséncia de N, mas apenas sobre o caule.
Conclui-se que o impacto da competicdo depende tanto da espécie infestante
guanto do nutriente em questdo, ressaltando a necessidade de estratégias de
manejo especificas para cada cenario de cultivo.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L., manejo sustentavel, matocompeticdo e

nutricao.



EFFECT OF WEED DENSITY AND DISTANCE ON PEANUT PRODUCTIVITY

ABSTRACT

This study evaluated the effects of competition, in a 50-L pot, between three specific
plant species — Alternanthera tenella, Urochloa decumbens, and Mucuna aterrima
— observing the effect of these plants on peanut (Arachis hypogaea L.) variety IAC
OL 3 at different densities (6, 9, and 12 plants per pot) and distances (1, 10, and 20
cm). Furthermore, the associated effect of peanut coexisting with these apparent
plants when exposed to different nutritional conditions (complete Hoagland solution
and absence of N, P, or K) in a hydroponic system was also evaluated. Growth
(height) and biomass (stem and root dry mass) were analyzed using variance and
principal component analysis (PCA). For the pot experiments, regardless of the
distance or density at which these plants were planted among peanuts, they had
significant effects on development and, consequently, on their productivity. Losses
ranged from 60 to 85%. PCA revealed a clear separation between treatments with
and without competition, reinforcing the negative effect of coexistence with plants on
peanut performance. For the hydroponic experiments, in the first 30 days, there were
no significant differences in plant height for any combination of competition and
nutritional deficiency. However, biomass showed different patterns: U. decumbens
showed the greatest potential for loss, especially in the absence of N, P, or K,
simultaneously affecting stem and root dry matter; peanuts coexisting with A. tenella
were more sensitive to the absence of K, with a significant reduction in stem dry
matter; and those coexisting with M. aterrima showed a greater negative effect in the
absence of N, but only on cattle. These results indicate that the impact of weed
control depends on both the weed species and the nutrient in question, highlighting
the need for specific management strategies for each crop scenario.

Keywords: Arachis hypogaea L., nutrition, weed competition and sustainable

management.
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1. INTRODUCAO

As plantas daninhas constituem, no cenario agricola mundial, um dos
principais fatores que impactam negativamente na produtividade do amendoim
(Arachis hypogaea L.) (Johnson lll, 2019; Horvath et al., 2023). Algumas das
caracteristicas presentes das plantas daninhas que promovem a dificuldade em seu
controle € o fato de apresentarem crescimento rapido, elevada producédo de
semente e adaptabilidade a diversos ambientes (Baker et al., 1965; Ravet et al.,
2018).

Dentre as inovacgdes tecnoldgicas agricolas, a ferramenta mais utilizada para
o controle das plantas daninhas sdo os herbicidas, pois hormalmente minimizam as
infestacbes sem alterar de forma permanente as plantas cultivadas e flora local
(Davis; Frisvold, 2017). Contudo, o uso indiscriminado dos herbicidas ao longo dos
anos, vem provocando efeito de resisténcia em diversas plantas daninhas, o que
intensifica o desafio no manejo e requer técnicas mais integradas e sustentaveis
(Dayan, 2019; Daramola et al., 2023).

Como alternativa para mitigar o desenvolvimento de resisténcia, tem-se
proposto a adocdo do manejo integrado de plantas daninhas, que inclui préaticas
como a rotacao de herbicidas com diferentes mecanismos de acao e a utilizacéo de
métodos ndo quimicos (Busi et al., 2020; Daramola et al., 2023). A aplicacdo de
boas praticas de manejo contribui para a reducdo do uso intensivo de herbicidas
(Daramola et al., 2023) e, consequentemente, diminui a probabilidade de surgimento
de populacdes resistentes (Vrbnicanin et al., 2017).

A reducéo ou eliminacdo do uso de herbicidas contribui diretamente para a
diminuicdo da resisténcia das plantas e, esta alinhada ao apelo global por uma
agricultura mais sustentavel. Essa abordagem favorece a mitigagdo dos impactos
ambientais por meio da melhoria da salde do solo e qualidade da &gua,
preservacao da biodiversidade, protecdo da saude humana, economia no uso de
recursos naturais (Na¢cdes Unidas, 2023).

Atualmente, em escala global, ha escassez de estudos que identifiquem e
validem os métodos ndo quimicos mais adequados para o manejo da cultura do
amendoim, configurando um importante gap de conhecimento. Essa lacuna dificulta
a implementacdo de estratégias eficazes de manejo, limitando avancos na

manutenc¢ao e produtividade da cultura (Daramola et al., 2023).



Entre os fatores que contribuem para a adocdo do manejo ndo quimico
destaca-se a compreensao da area de interferéncia exercida pelas plantas daninhas
sobre as culturas, a qual varia conforme a agressividade de cada espécie. Além
disso, é fundamental entender como essa interagdo afeta o metabolismo da planta
cultivada, pois tais informacdes permitem identificar, com maior precisado, quando ha
real necessidade de aplicacdo de herbicidas em uma determinada area de cultivo
(Daramola et al., 2023).

Conforme mencionado, além de compreender o0s aspectos basicos
relacionados a area de interferéncia das plantas daninhas, é igualmente importante
investigar os constituintes fisiolégicos da planta cultivada, incluindo, por exemplo,
seus metabdlitos. A andlise integrada desses elementos tende a fornecer
informagdes mais completas sobre os efeitos que as plantas daninhas exercem
sobre a cultura, favorecendo um entendimento mais aprofundado e o
desenvolvimento de estratégias de controle mais eficazes (Patel et al., 2021).

Os metabodlitos sdo compostos quimicos sintetizados pelas plantas e
desempenham fungdes vitais para seu crescimento, desenvolvimento e reproducao,
abrangendo todo o ciclo de vida (Mohr; Schopfer, 2012). A sintese desses
compostos pode ser alterada quando a planta esta sob interferéncia de plantas
daninhas, o que pode comprometer, parcial ou totalmente, seu desempenho e
produtividade. A exigéncia nutricional das plantas em interacdo esta diretamente
relacionada a producdo de metabdlitos, tornando fundamental compreender como
diferentes nutrientes influenciam a sua sintese nessas condicdes (Cometti et al.,
2006).

A deficiéncia nutricional afeta diretamente as funcgdes fisiologicas das plantas
e, por meio da analise de seus efeitos, é possivel obter informacdes valiosas sobre
o desenvolvimento vegetal em condi¢cdes adversas (Brendolan et al., 2000). Nesse
contexto, compreender como a planta responde a omissdo de nutrientes,
especialmente quando em interacdo com plantas daninhas, é essencial para
elucidar os mecanismos fisiologicos modulados por essas interacdes, as quais
representam um fator de estresse significativo para a cultura (Cometti et al., 2006).

Estudos sobre deficiéncia nutricional em sistemas hidroponicos tém sido
importantes para aprofundar o conhecimento sobre macro e micronutrientes na
agricultura moderna, pois esses sistemas oferecem maior controle experimental e

permitem o isolamento de variaveis externas que poderiam interferir negativamente



nos resultados (Khan, 2018; Santos; Dinkar, 2023). A integracédo da hidroponia com
ferramentas de analise metabol6émica potencializa ainda mais essa abordagem,
viabilizando a obtencé&o de informacgdes fisioldgicas mais precisas, especialmente no
estudo de metabolitos em condi¢Bes controladas (Khan, 2018; Patel et al., 2021).

A metabolémica tem ganhado destaque na ciéncia vegetal por possibilitar o
mapeamento detalhado do metabolismo das plantas e a elucidacdo de suas
respostas a diversos estimulos, como estresse hidrico e salino, ataques de
parasitas e deficiéncias nutricionais. Esses avancos, impulsionados por inovacdes
biotecnolégicas, sdo fundamentais para o desenvolvimento de estratégias que
visam aumentar a produtividade e consolidar a agricultura de precisao, tornando a
metaboldmica uma ferramenta estratégica para enfrentar os desafios da agricultura
contemporanea e promover sua sustentabilidade (Patel et al., 2021).

Entre as cultivares de amendoim disponiveis comercialmente, a IAC OL 3
destaca-se por apresentar elevada produtividade, conforme relatado por Alencar et
al. (2021). Essa cultivar possui ciclo relativamente curto, variando de 120 a 130 dias,
0 que a torna especialmente adequada para o cultivo em &reas de reforma de
canaviais. Em funcéo dessa caracteristica, a semeadura da IAC OL 3 costuma ser
realizada nos periodos mais quentes do ano, quando as condicdes ambientais
favorecem o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta, possibilitando o
alcance do potencial maximo de producdo. Essa estratégia de manejo tem
demonstrado eficiéncia tanto na obtencao de colheitas de alto rendimento quanto na
otimizacdo do desempenho agronémico da cultura (Alencar et al., 2021).

Embora a cultivar IAC OL 3 tenha alta produtividade, a interferéncia com
plantas daninhas pode prejudicar seu desenvolvimento. Na regido de
Jaboticabal/SP, regido que atualmente se configura como a maior produtora de
amendoim do Brasil, ha elevado indice de algumas plantas daninhas, como
Alternanthera tenella (apaga-fogo), Mucuna pruriens (mucuna-preta) e Urochloa
decumbens (capim-braquiaria), espécies estas normalmente infestantes de
canaviais.

A apaga-fogo (Alternanthera tenella), originaria das Américas, é uma planta
herbacea que prejudica tanto culturas anuais quanto perenes. Sua principal
caracteristica morfoldgica é a presenca de multiplas ramificacdes, que proporcionam

intensa cobertura do solo, competindo por luz e recursos (Tanver et al., 2013).



O capim-braquiaria (Urochloa decumbens) é uma planta daninha de ampla
distribuicdo geografica, capaz de se estabelecer em diversos ambientes e afetar
multiplas culturas. Embora ocorra durante todo o ano, apresenta maiores niveis de
infestacdo nas estagcdes mais quentes (Silva et al., 2019).

A mucuna-preta (Mucuna pruriens), anteriormente utilizada como adubo
verde em areas de cultivo de cana-de-acucar, € uma espécie anual e rasteira
(Sathiyanarayanan e Aulmozhi, 2007). Atualmente, tornou-se uma planta daninha
importante em lavouras de cana-de-agUcar e amendoim, situacdo favorecida pela
predominancia da rotacdo de culturas entre o amendoim e a cana-de-aglUcar no
estado de S&o Paulo (Oliveira e Magalhaes, 2013).

Diante desse contexto, torna-se evidente a importancia de investigar o0s
efeitos que as plantas daninhas exercem sobre o amendoim. Assim, 0 presente
trabalho teve como objetivos: (i) determinar os efeitos da variacdo na densidade e
distancia de apaga-fogo, capim-braquiaria e mucuna-preta sobre a produtividade do
amendoim cultivar IAC OL 3 e (ii) avaliar a influéncia da deficiéncia de nitrogénio,
fosforo e potassio nesse processo. Os resultados obtidos poderdo fornecer
subsidios para praticas de manejo que contribuam para uma agricultura mais

sustentavel e alinhada aos principios da agricultura de preciséo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area experimental: vasos

Trés experimentos em vaso (um para cada espécie de planta daninha —
mucuna-preta, apaga-fogo e capim-braquiaria) foram conduzidos em area de campo
aberto do Laboratério de Plantas Daninhas (LAPDA) da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista, campus de Jaboticabal,
SP, Brasil (21°15’17”’S; 48°19'20”"W). De acordo com a classificacdo de Kdppen
(1948), o clima da regiéao € do tipo 0 Cwa, subtropical, seco no inverno, com chuvas
no verao. Ja os experimentos em sistema hidroponico foram realizados em casa de
vegetacao do LAPDA.

2.2. Delineamento experimental: vasos

Para cada experimento foram utilizados 40 vasos de cimento de 50 L de
capacidade, preenchidos com Latossolo Vermelho-Escuro aravel. Antes da
semeadura, foi feita andlise fisica e quimica do solo utilizado (Tabela 1), para



posterior correcdo de nutricional e de pH. Foi utilizado N-P-K formulado (4-14-8)
para adubacdo, seguindo o Boletim Técnico 100, onde para uma area com
estimativa de producdo média, foi utilizado 9 g de adubo por vaso, equivalendo a
350 kg/ha.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica das amostras de solo utilizadas nos experimentos.

CAPIM-BRAQUIARIA H+Al | Soma Bases Sat., Sat,
pH M.O. P K | @ [ mg SMP SB. e Bases Al
CaCl, gdm® |mgdm?® mmol, dm> Vi m¥%
6,3 15 12 35 | 33 | o 25 26,9 72,4 85 1
APAGA-FOGOD H+Al Soma Bases Sat. Sat.

pH M.0. p K | @& | me SMP S.B. T [ Tmes A
CaCl, gdm?® |mgdm? mmel, dm* V% m%
6,2 17 69 25 | a0 | 13 2 55,5 77,3 72 0
MUCUMNA-PRETA H+Al Soma Bases Sat. Sat.

pH M.O. P K | Ca | Mg SmMp 5.B. cre Bases Al
CaCl, gdm® |mgdm* mmal, dm> V3% m¥%
6,3 14 163 30 | & | 7 | 18 | 515 | s 79 0

As sementes de plantas daninhas e amendoim foram semeadas em bandejas
de poliestireno, contendo substrato para plantas (Bioplant Plus), para subsequente
transplantio nos vasos experimentais. O transplantio ocorreu quando as plantas
apresentavam entre duas a quatro folhas, de acordo com o protocolo estabelecido.

As densidades de plantas daninhas (Tabela 2) utilizadas nos experimentos
foram de 6, 9 e 12 plantas por vaso, abrangendo uma faixa de valores abaixo, igual
e acima da densidade observada em campo, em uma area experimental anexa
cultivada com amendoim IAC OL 3. As distancias foram definidas em 1, 10 e 20 cm,
partindo do ponto central do vaso, e considerando que o raio do mesmo é de 29,5

cm.



Tabela 2. Organizacdo dos tratamentos de acordo com o0s protocolos de densidade e
distancia propostos. T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9 e CT, representam respectivamente
os tratamentos um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove e grupo controle.

TRATAMENTOS

PROTOCOLO Tm T2 713 T4 15 716 17 T8 T1T9 CT

Densidade

6 6 6 9 9 9 12 12 12 0
(plantas daninhas por amendoim)

Distancia
(cm)

Para cada espécie de planta daninha, os tratamentos (Tabela 2) foram
dispostos em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x3+CT, ou seja, trés
densidades em trés distancias com um controle, todos em quatro repetigdes. Ao
longo dos experimentos foi feito tratamento fitossanitario visando manter o bom
estado da cultura, e plantas daninhas de outras espécies que porventura emergiram

nos vasos foram removidas manualmente.

2.3. Coletade dados: vasos

Foi feita a analise biométrica da altura da planta a cada quinze dias, e na
ocasido da colheita, foram feitas as medi¢bes da é&rea foliar com equipamento LI-
3000A (LiCor), determinagcdo da massa seca das vagens, contagem do namero de
vagens por planta, nimero de graos por planta e determinacdo da biomassa seca
do amendoim. As amostras vegetais foram secas em estufa com circulacao forcada

de ar a 60 °C até atingirem massa constante.

2.4. Area experimental: hidroponia

Trés experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo do Laboratorio
de Plantas Daninhas (LAPDA), anexa ao Departamento de Biologia da Faculdade
de Ciéncias Agrérias e Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal-SP. Foram
feitos experimentos preliminares para avaliar se as plantas se desenvolveriam em
sistema hidrop6nico com solucdo nutritiva completa proposta por Hoagland e Arnon
(1950), e o resultado foi positivo. Sendo assim, os experimentos foram conduzidos
com as mesmas espécies de plantas daninhas utilizadas nos vasos: capim-

braquiaria, apaga-fogo e mucuna-preta.



2.5. Delineamento experimental: hidroponia

Para cada experimento, o delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial duplo, cujos fatores foram dois
grupos das plantas (amendoim cv. IAC OL3 isolado e em convivéncia com a planta
daninha) em quatro condi¢cdes nutricionais distintas, ou seja, solucdo Hoagland e
Arnon completa, sem nitrogénio (N), ou fésforo (P) ou potassio (K) (Tabela 3), todos
em cinco repeticdes, totalizando assim, 40 caixas experimentais de 2 L de
capacidade.

Tabela 3. Delineamento experimental em sistema hidropdnico. Os grupos 1, 2 e 3
representam respectivamente o grupo controle, experimental e controle positivo. Ha
também a descricdo dos tratamentos propostos com solucdo nutritiva completa, com
auséncia de nitrogénio (-N), ou fésforo (-P) ou potéassio (-K).

Protocolo
Grupos Solucgao nutritiva
Completa
Grupo 1 Controle -N
(G1) (Amendoim) -P
K
Completa
G?ép; 2 Amendoim X Planta daninha g
K

As mudas foram preparadas em bandejas de poliestireno e ao
desenvolvimento das primeiras folhas, as mesmas foram transplantadas em caixas
de plastico de 2 litros de capacidade. O pH e condutividade foram avaliados

rotineiramente para possivel ajuste quando houvesse o desbalanco.

Tabela 4. Composicdo das solucdes nutritivas. As letras A, B, C, D, E, F, G, H e |,
representam uma classificagdo quanto aos compostos presentes na composicdo das
solucbes nutritivas completas ou ausente de N ou P ou K. Os quadros que ndo estdo
preenchidos indicam a auséncia do composto na formulagéo.

Quantidades (em ml) de solugdes estoque a serem tomadas para se
Solugdes preparar 1L de solugdes nutritivas com agua destilada
A B C D E F G H I
Completa 5 5 2 1 112 1 2
SemN 05 50 10 20 1 2
SemP 75 2 10 1 2
Sem K 7.9 2 ] 1 2




Tabela 5. Descricdo detalhada dos componentes das solugBes nutritivas. Os simbolos
(letras) A, B, C, D, E, F, G, H e |, correspondem aos compostos representados pela sua
formula molecular na linha horizontal. H4 também a descricdo quanto a concentracdo
utilizada para o preparo das solu¢des nutritivas.

Simbolo Composto Concentragao
A Ca(NO), . 4H50 molar (236 g/L . H,0 destilada)
B KNO4 molar (101 g/L . H>O destilada)
C MgS0, . 7TH50 molar (246,5 g/L . H-0 destilada)
D KH;PO, molar (136 g/L . H,0O destilada)
E Ca(H;POy): . H;0 0,01 molar (2,52 g/L . H-0O destilada)
F koS50, 0,05 molar (8,61 g/L . H-0O destilada)
G CaS0, . 2H,0 0,01 molar (1,72 g/L . H;0 destilada)
H "Microelementos” (*)
I Fe-EDTA 0,0005

Tabela 6. Caracterizagdo dos componentes dos microelementos.

* A solugdo "microelementos™ tem a seguinte
COMpOoSiCao;

MnCl, 181¢g

H.-BO, 28640

ZnPQ, . 7TH:0 0229

CuS0, . 5H,0 008qg

H.MoO, 0,09 g

Agua destilada 1
2.6. Conducéo do experimento

A cada 7 dias ap0s o transplantio das mudas no sistema hidroponico, foi feito
o levantamento de dados biométricos através da contagem do nimero de ramos da
haste principal e lateral, medi¢cdo da altura da planta e, também, o didmetro das
hastes com paquimetro digital (Eletronic Digital Caliper).

Apo6s quatro semanas foi feita a coleta das raizes e hastes, as mesmas foram
mantidas em estufa com circulagdo forcada na temperatura de 60°C e mantidas
neste local até atingirem massa constante. Apés isto foi efetuada a pesagem da

massa seca das raizes e massa seca das hastes.



2.7. Anélises estatisticas

Foram realizadas as estatisticas descritivas de média, erro padrdo e
coeficiente de variacdo para as variaveis quantitativas de area foliar (AF), massa
seca das folhas do amendoim, massa seca das vagens e numeros de grdos por
planta do experimento em vaso. Quanto ao experimento de sistema hidropdnico foi
feita a analise estatistica da massa seca das hastes e raiz. Posteriormente, 0s
dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial, considerando dois fatores: competicdo (com e sem) e restricdo nutricional
(com e sem). Foi avaliada também a variancia pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade e a hipotese de diferenca entre as médias foi verificada pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As analises de variancia descritas acima
foram feitas no software Agroestat.

Os dados analisados foram ajustados para o modelo de regresséo nao-linear
de Gompertz crescente para avaliar a relacdo entre as variaveis analisadas,
utilizando a seguinte equacao:

y = ax*exp(—exp(k * (x — x.)))
onde a representa o limite maximo da curva; k € a constante que representa a taxa
de crescimento da planta; x. indica o ponto de inflexdo da variavel x,ou seja, é o
ponto no qual a taxa de crescimento da planta comeca a desacelerar. Os gréficos
foram gerados no software OriginPro (OriginLab. Version 2018, Northampton, MA,
USA).

2.7.1. Analise multivariada

Para a descricdo da estrutura multivariada dos dados, inicialmente foi
realizado o reconhecimento e a possivel remocé&o de outliers multivariados, com um
nivel de significancia de 5%, além da testagem da hipotese de normalidade
multivariada. Anteriormente a conducdo das andlises, todas as variaveis foram
padronizadas para médias iguais a zero e variancias unitarias. A andlise de
componentes principais (PCA) foi utilizada para condensar a informacao relevante
em um conjunto menor de variaveis latentes ortogonais, denominadas componentes
principais (autovetores), gerados por combinacdes lineares das variaveis originais a
partir dos autovalores da matriz de covariancia. Foram considerados o0s

componentes principais com autovalores superiores a unidade (Kaiser, 1958). Os
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coeficientes das funcdes lineares, que definiram os componentes principais, foram
utilizados para a interpretacédo de seus significados. Todas as analises estatisticas
da PCA foram realizadas no software OriginPro (OriginLab. Version 2018,
Northampton, MA, USA).

3. RESULTADOS
3.1. Experimentos em vasos
3.1.1. Desenvolvimento e produtividade de amendoim sob interferéncia de
capim-braquiéria

A interacdo entre o amendoim e as plantas daninhas exerce influéncia
significativa no desenvolvimento da cultura. Ao longo de seu ciclo, o
acompanhamento temporal do crescimento do amendoim em diferentes condigdes
de convivéncia com capim-braquiaria (Figura 1) permitiu compreender os impactos
diretos dessa interacdo e identificar fases criticas para o manejo eficiente das
plantas daninhas. Os resultados a seguir apresentam a evolucdo das caracteristicas
morfologicas e produtivas do amendoim, evidenciando as varia¢cdes causadas pela

presenca ou auséncia de plantas daninhas ao longo do tempo.
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Figura 1. Efeito de diferentes distancias e densidades de capim-braquiaria no
desenvolvimento de amendoim cv. IAC OL 3. A primeira coluna de graficos é referente a
densidade e a segunda, distancia A e B - altura do amendoim; C e D - quantidade de folhas
na haste principal; E e F - quantidade de ramos secundarios; G e H - didmetro da haste
principal; | e J - didmetro dos ramos secundarios. Todos 0s resultados estdo expressos ao
longo dos 120 dias apés o plantio.

Os resultados de altura obtidos nos tratamentos com interagdo com capim-
braquiaria (Figura 1 — A e B) apresentaram um padrdo semelhante entre os
diferentes arranjos experimentais, independentemente da variagdo no numero de
plantas por vaso ou na distancia entre elas. Em ambos o0s casos, observou-se
diferenca significativa apenas em relagédo ao tratamento controle. Isso indica que,
mesmo nas condi¢des consideradas mais favoraveis, menor densidade de plantas e
maior distancia, a resposta do amendoim a interacdo com a capim-braquiaria

manteve-se consistente, sugerindo que a espécie acompanhante exerce efeito
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semelhante sobre o crescimento em altura, independentemente desses fatores
apresentados.

Por outro lado, as analises referentes ao numero de folhas (Figura 1 — C e D)
mostraram comportamento distinto, uma vez que todas as combinacfes avaliadas,
incluindo o controle, seguiram a mesma tendéncia, resultando em curvas
praticamente sobrepostas, mesmo nas diferencas de distancia e também por
namero de plantas. Interessantemente, o resultado sugere que, para essa variavel,
a interacdo do amendoim com o capim-braquiaria ndo promoveu alteracdes
expressivas no desenvolvimento foliar do amendoim.

Ja para o numero de ramos secundarios (Figura 1 — E e F), o padrao
observado foi semelhante ao registrado para a altura, com distin¢do clara entre os
tratamentos e o controle. Entretanto, neste caso, a diferenca apresentada pelo
controle em relacdo aos demais tratamentos foi ainda mais acentuada, indicando
maior sensibilidade desta variavel a de interacdo com o capim- braquiaria.

As analises referentes ao diametro dos ramos principais (Figural -G e H) e
dos ramos laterais (Figura 1 — | e J) apresentaram comportamentos distintos em
relacdo aos demais parametros morfolégicos avaliados. Para o diametro dos ramos
principais, o controle diferiu significativamente de todos os tratamentos
experimentais, 0s quais, por sua vez, formaram um Unico grupo, sem diferencas
estatisticas entre si, independentemente da distancia ou da densidade adotada.

J& para o diametro dos ramos laterais, observou-se a formacéo de um unico
agrupamento que incluiu todos os tratamentos e o controle, indicando auséncia total
de variagcdo estatisticamente significativa entre as combinacfes avaliadas, tanto
para distancia quanto para densidade.

Na Tabela 7, foram avaliados os parametros massa seca das folhas, massa
seca dos ramos, massa seca total e area foliar, em funcdo da densidade e da
distancia do capim-braquiaria no convivio com o amendoim. Os resultados

apresentaram diferencgas significativas entre todos os tratamentos e o controle.
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Tabela 7. Massa seca das folhas, massa seca dos ramos, massa seca total e area foliar de
amendoim em fun¢&o da densidade e distancia de capim-braquiaria.

Massa seca das

Massa seca dos

Massa seca total

Area foliar (cm?)

folhas (g) ramos (g) (folhas + ramos (g))
Disténcia (Di) de plantio de capim-braquidria em cm
1 1064 a 11862a 2246 a 140669 a
10 955a 1258 a 2213 a 112098 a
20 11,80 a 16,46 a 2627 a 142959 a
Densidade (De) n® de capim-braguidria por amendoim
1400 a 17,98 a 3198a 1616,82 a
8,76a 1065a 1941a 112522 a
12 923a 1223a 2147 a 121722 a
Testemunha (T) 67,93 114,93 182,87 8563,01
F e 218 87 374,89 318,50™ 202 53
F oi 0,28 "= 0,75 " 0,50 " 0,38 "
F be 1,87 1,81" 1,92 0,88 "=
F pixpe 051" 0,52 " 0,52 " 035"
DMS 743 10,04 17,06 a77 49
CV(%) 44 79 41,79 41,99 47 24

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. ** significativo a
5% de probabilidade. NS néo significativo.

Na Tabela 8, sdo apresentados os resultados de massa seca das vagens,

namero de vagens por planta e numero de grdos por planta, em funcdo da

densidade e da distédncia do capim-braquiaria no convivio com o amendoim. Assim

como observado para os parametros da Tabela 7, verificaram-se diferencas

significativas entre todos os fatores quando se compara com o controle, porém sem

diferencas estatisticas entre os tratamentos experimentais, independentemente da

densidade ou da distancia entre plantas avaliadas. Demonstrando que esse tipo de

interacdo segue um padréo bem estabelecido até o momento.
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Tabela 8. Massa seca das vagens, numero de vagem por planta e nimero de graos por
planta de amendoim em funcéo da densidade e distancia de capim-braquiaria.

Massa seca das |N” de vagem por| N° de gréos por
vagens (g) planta planta

Distéancia (Di) de plantio de capim-braquidria em cm

1 12,40 a 26,08 a 35,83 a
10 16,96 a 34,08 a 43 75a
20 2433 a 24 75a 66,56 a
Densidade (De) n® de capim-braquiaria por amendoim
6 2293 a 4691 a 62,75 a
9 13,54 a 3591a 39,00 a
12 1726 a 3408 a 4441 a
Testemunha (T) 195,82 385,25 521,00
F 1 416,36™ 389,67 630,81
F i 1,50 "% 212" 240"
F pe 0,98 "¢ 0,52 "% 1,46 "
F oixpe 011" 016" 023"
DMS 16,74 33,69 36,11
CV(%) 46,33 45,22 37,18

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. ** significativo a
5% de probabilidade. NS néo significativo.

Nesse contexto, a reducdo da massa seca e da quantidade de vagem por
planta foi prejudicada de maneira consistente independente da densidade ou
distancia, pois as respostas morfologicas foram semelhantes entre os tratamentos
avaliados, mas distinta do controle, sugerindo que a presenca da planta daninha € o
principal fator modulador dos parametros avaliados.

3.1.2. Desenvolvimento e produtividade de amendoim sob interferéncia de
apaga-fogo

Na Tabela 9, ao analisar os parametros avaliados, massa seca das folhas,
massa seca dos ramos, massa seca total e area foliar, em funcdo da densidade e
da distancia entre plantas, sob convivéncia com a planta apaga-fogo, observou-se
um padrao semelhante entre os tratamentos. Todos diferiram significativamente da
testemunha, porém ndo houve diferencas estatisticas entre o0s fatores,

independentemente da distancia ou do niumero de plantas por vaso adotados.
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Tabela 9. Massa seca das folhas, massa seca dos ramos, massa seca total e area foliar de
amendoim em funcéo da densidade

e distancia

de apaga-fogo.

Massa seca das

Massa seca dos

Massa seca total

Avrea foliar (cm?)

folhas (g) ramos (g} (folhas + ramos (Q))
Distancia (Di) de plantio de apaga-fogo em cm
1 10,16 a 1915a 2931a 1705,44 a
10 11,18 a 19,72 a 30,90 a 1885,11 a
20 10,09 a 2167 a 31,76 a 152275 a
Densidade (De) n° de apaga-fogo por amendoim
6 997a 18,66 a 2064a 1674,98 a
4] 974a 20,00 a 2975a 1550,92 a
12 11,72a 2187 a 3359a 188741 a
Testemunha (T) 3472 84 17 118,89 6291,23
F 1 75,15™ 166,25 149 46™ 80,65
F o 0,16 "% 0,24 " 0,70 " 0,425
F e 0,50" 0,35 " 0,43" 0,37 M
F puoe 0,73" 175" 1,48 0,04 M5
DMS 2,37 9,53 13,86 980,89
CV(%) 41,11 35,42 34 66 4479

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. ** significativo a
5% de probabilidade. NS n&o significativo.

Na Tabela 10, as anélises de massa seca das vagens, numero de vagens por

planta e nimero de graos por planta, em funcédo da densidade e da distancia entre

plantas de amendoim sob convivéncia com a apaga-fogo,

apresentaram

comportamento semelhante ao observado para massa seca das folhas, massa seca

dos ramos, massa seca total e area foliar. Ou seja, houve diferengas significativas

entre todos os fatores e o controle; entretanto, ndo foram detectadas diferencas

estatisticas entre os fatores, independentemente da densidade ou da distancia entre

plantas adotadas.
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Tabela 10. Massa seca das vagens, nimero de vagem por planta e nimero de graos por
planta de amendoim em funcdo da densidade e distancia de apaga-fogo.

Massa seca das |N° de vagem por| N° de grédos por
vagens (g) planta planta

Distancia (Di) de plantio de apaga-fogo em cm

1 4063 a 341a 4833 a

10 47 19a 3966 a 2916 a

20 55,40 a 4541 a 7016 a

Densidade (De) n® de apaga-fogo por amendoim

6 4583 a 3966a 6141a

9 4950 a 4208 a 61,66 a

12 44 89 a 3 75a 5458 a
Testemunha (T) 112,34 107 5 157,75
F s 30,96 29 14 45 81*
F o 1,36 207" 1,87
F pe 0,15" 0,58 "* 0,25 "%
F pixoe 2,05" 148" 14315
DMS 22,29 17,14 27,95
CV(%) 4064 37,07 39,98

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. ** significativo a
5% de probabilidade. NS n&o significativo.

3.1.3. Desenvolvimento e produtividade de amendoim sob interferéncia
de mucuna-preta

A Tabela 11 apresenta os valores de massa seca das folhas, massa seca dos
ramos e massa seca total (folhas + ramos) do amendoim em funcéo da densidade e
da distancia da mucuna-preta. O padrédo observado foi semelhante ao registrado
para o capim-braquiaria: ndo foram verificadas diferengas significativas entre as
combinacdes de distancias e densidades avaliadas, embora todos os tratamentos

tenham se diferenciado estatisticamente do controle.
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Tabela 11. Massa seca das folhas, massa seca dos ramos, massa seca total e area foliar
de amendoim em fungéo da densidade e distancia de mucuna-preta.

Massa seca das |Massa seca dos| Massa seca total

. _ .
folnas (g) ramos () | (folhas + ramos (g)) | /&2 follar (cmm)

Distancia (Di) de plantio de mucuna-preta em cm

1 062a 143a 206 a 142,56 a
10 075a 183a 258a 20498 a
20 099a 301a 401a 16549 a
Densidade (De) n® de mucuna-preta por amendoim
6 083a 2224 305a 222854
9 070a 185a 255a 130,01 a
12 083a 222a 305a 160,17 a
Testemunha (T) 5,09 27,37 32 47 13465
F o 203,13 250,55 26502 330,19
F o 125" 0,88 " 1,02" 079"
F oe 022" 0,06 " 0,09" 179"
F bpe 103" 0,34 "% 0,45"= 162"
DMS 0,58 3,06 3,48 124 24
CV(%) 46,98 65,50 58,97 42 53

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. ** significativo a
5% de probabilidade. NS néo significativo.

Os resultados observados para os tratamentos com apaga-fogo (Tabelas 9 e
10) e mucuna-preta (tabela 11) apresentaram comportamento semelhante ao
registrado para o capim-braquiaria, com reducdes nas varidveis de massa seca das
folhas, dos ramos, das vagens, nUmero de vagens por planta, nimero de graos por
planta e area foliar. No entanto, numericamente, as reducbes foram mais
acentuadas quando o amendoim esteve em convivéncia com a mucuna-preta e
apaga-fogo, sugerindo que a intensidade de interferéncia pode estar associada a

maior semelhanca morfofisioldgica entre essas espécies.

3.2. Analise de Componentes Principais

A analise de componentes principais (PCA) para a planta daninha apaga-fogo
em convivéncia com o amendoim (Figura 2) revelou um padrdo de resultados
interessante. O controle apresentou comportamento nitidamente distinto dos demais
tratamentos, resultando na formacao de trés agrupamentos, um dos quais composto

exclusivamente pelo controle.
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As setas azuis no biplot representam os vetores das variaveis, indicando o
peso e a direcdo de contribuicdo de cada uma para a separacédo dos tratamentos.
Observa-se que todas as variaveis avaliadas estdo direcionadas para o controle,
sugerindo que este apresentou 0s maiores valores para esses parametros.

As setas das variaveis avaliadas apontaram em direcdo ao controle,
indicando que este grupo apresentou 0s maiores valores para 0s parametros de
crescimento e produtividade analisados: area foliar, massa seca da folha, massa
seca dos ramos, massa seca total (folhas + ramos), nUmero de vagens por planta,
massa seca das vagens e numero de grdos. Dessa forma, o controle esta
fortemente associado ao incremento das variaveis positivas do amendoim, enquanto
0os tratamentos com apaga-fogo se posicionaram no lado oposto do grafico,
refletindo as reducdes observadas em funcdo da interferéncia competitiva. Esse
padrdo reforca que a presenca do apaga-fogo compromete o desempenho do

amendoim, especialmente em menores distancias e maiores densidades.
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Figura 2. Andlise de componentes principais de amendoim cv. IAC OL 3 em interacdo com
apaga-fogo. Control - grupo controle; Leaf area - area foliar; LeafDM - massa seca da folha;
Total DM - massa seca tota (folhas + ramos)l; DMBranch - massa seca dos ramos; NPods -
namero de vagens; NGrains - nimero de grdos; DMPods - massa seca das vagens.
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O “Group 1”7 reuniu os tratamentos com distancia de 20 cm e menores
densidades (6 e 9 plantas), que teoricamente representam menor intensidade de
competicdo em comparacao as distancias reduzidas (1 cm, indicadas como 0 cm no
gréfico). Essa distincdo é sustentada, principalmente, pelas varidveis DMPods
(massa seca das vagens), NGrains (numero de grédos) e NPods (numero de
vagens), que apresentaram maiores valores nesses tratamentos.

O Group 2, por apresentar as menores distancias em relagdo ao controle,
evidenciou a maior influéncia negativa entre os tratamentos, sendo composto pelas
plantas cultivadas nas menores distancias. Esse resultado destaca a relevancia da
proximidade como fator determinante na intensificacdo dos efeitos competitivos
sobre o amendoim. O primeiro componente principal (PC1) explicou 94,9% da
variabilidade total dos dados, sendo o principal responsavel pela separacdo nitida

dos agrupamentos observados no gréfico.
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Figura 3. Andlise de componentes principais de amendoim cv. IAC OL 3 em interacdo com
capim-braquiéria. Control - grupo controle; Leaf area - 4rea foliar; LeafDM - massa seca da
folha; Total DM - massa seca total (folhas + ramos); DMBranch - massa seca dos ramos;
NPods - nimero de vagens; NGrains - numero de graos; FMPods — massa fresca das
vagens; DMPods - massa seca das vagens.
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O gréfico de PCA para a interacdo de amendoim com capim-braquiaria
(Figura 3) evidenciou padrbes de agrupamento relevantes, com destaque para a
posicdo do controle, que se apresentou em O0poSiCA0 marcante aos demais
tratamentos. Essa separacao indica diferencas substanciais entre os resultados do
controle e daqueles obtidos nos tratamentos experimentais.

Ao analisar o agrupamento principal, observa-se que ele inclui praticamente
todas as combinacdes de distancias e densidades, exceto os tratamentos Ocm_12pl
(distancia de 1 cm com densidade de 12 plantas) e 20cm_6pl (distancia de 20 cm
com densidade de 6 plantas), que se posicionaram de forma distinta. Esses
resultados sugerem auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos
experimentais, sendo a principal distingdo observada apenas na comparagdo com o
controle. Demonstragdo essa confirmada pelo valor de PC 1, sendo de 99.2%,

presente no eixo X.
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Figura 4. Andlise de componentes principais de amendoim cv. IAC OL 3 em interacdo com
mucuna-preta. Control - grupo controle; Leaf area - area foliar; LeafDM - massa seca da
folha; Total DM - massa seca total (folhas + ramos); DMBranch - massa seca dos ramos;
NPods - nimero de vagens; NGrains - numero de graos; FMPods — massa fresca das
vagens; DMPods - massa seca das vagens.
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A analise de componentes principais (PCA) para a mucuna-preta (Figura 4)
evidenciou a formacao de trés grupos distintos de tratamentos, além do controle. O
controle apresentou-se isolado dos demais, posicionado de forma oposta no grafico
biplot, indicando uma distancia multivariada significativa em relagdo aos outros
grupos. As setas (vetores das variaveis) mostraram orientacdo direcionada para o
controle, sugerindo que este apresentou 0s maiores valores para as variaveis
avaliadas, o que justifica a distribuicdo inversamente proporcional dos demais
tratamentos em relagao a ele.

O Group 3 foi composto pelos dois tratamentos com distancia de 20 cm
(densidades de 9 e 12 plantas), que se agruparam proximos no espaco definido
pelos dois primeiros componentes, refletindo respostas semelhantes nas variaveis
analisadas. O Group 2 reuniu todos os tratamentos com distancia minima Ocm
(representa 1 cm), sendo 0 conjunto mais oposto ao controle e apresentando 0s
valores mais contrastantes em relacdo a este. JA& o Group 1 englobou,
predominantemente, os tratamentos intermediarios, ocupando posi¢cdo entre 0s

extremos representados pelo controle e pelo Group 2.

3.3. Experimentos em hidroponia
3.3.1. Desenvolvimento de amendoim sob interferéncia de apaga-fogo

Na analise do desenvolvimento do amendoim em convivéncia com o daninha
apaga-fogo e sob restricdo nutricional em sistema hidropénico, destacam-se dois
fatores principais a serem avaliados: a presenca ou auséncia de competicdo com a
planta daninha e as possiveis restricdes nutricionais impostas ou ndo ao cultivo.

A Figura 5 demonstra que, no periodo de 7 a 28 dias apos o inicio do
experimento, ndo houve diferencas significativas no crescimento em altura das
plantas de amendoim entre as diferentes combinacfes de presenca ou auséncia da
planta daninha apaga-fogo e de restricdo nutricional (deficiéncia de N, P ou K).
Esses resultados indicam que, nos 28 dias iniciais de avaliagéo, a convivéncia com
a apaga-fogo, associada ou nao a algum tipo de deficiéncia nutricional, ndo exerceu
efeito significativo sobre o crescimento em altura das plantas de amendoim nos

guais os controles ficaram com valores muito proximos dos experimentais.



23

——
——

Tamanho (cm)
o
1

amendoim x apaga-fogo
o
1

(&)
]

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

28 dias ap6s a restricao nutricional

Figura 5. Tamanho de plantas de amendoim em competicdo com apaga-fogo, sob condic&o
de restricdo nutricional, em sistema hidropdnico com soluc¢éo de Hoagland. T1 — amendoim
cultivado sem nitrogénio (N); T2 — amendoim sem fosforo (P); T3 — amendoim sem potéssio
(K); T4 — amendoim em competicdo com apaga-fogo, sem N; T5 — amendoim em
competicdo com apaga-fogo, sem P; T6 — amendoim em competicdo com apaga-fogo, sem
K; T7 — amendoim em competicdo com apaga-fogo, com solugéo nutritiva completa (100%
Hoagland); T8 — amendoim controle, com solucéo nutritiva completa (100% Hoagland).

3.3.2. Desenvolvimento de amendoim sob interferéncia de capim-braquiaria

O comportamento observado na Figura 6, que apresenta a resposta da altura
do amendoim em convivéncia com o capim-braquiéria, foi semelhante ao verificado
na interacdo com a apaga-fogo (Figura 5). Entretanto, nota-se que, mesmo sem
diferencas estatisticas entre os tratamentos e o controle, a presengca do capim-
braquiaria resultou em valores finais de altura ligeiramente inferiores aos registrados
para as demais plantas daninhas avaliadas no sistema hidrop6nico,

independentemente da presenca ou auséncia de restricao nutricional.
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Figura 6. Tamanho de plantas de amendoim em competicdo com capim-braquiaria, sob
condicdo de restricdo nutricional, em sistema hidrop6nico com solu¢éo de Hoagland. T1 —
amendoim cultivado sem nitrogénio (N); T2 — amendoim sem fésforo (P); T3 — amendoim
sem potassio (K); T4 — amendoim em competicdo com capim-braquiaria, sem N; T5 —
amendoim em competicdo com capim-braquiaria, sem P; T6 — amendoim em competi¢do
com capim-braquiaria, sem K; T7 — amendoim em competicdo com capim-braquiaria, com
solucéo nutritiva completa (100% Hoagland); T8 — amendoim controle, com solucao nutritiva
completa (100% Hoagland).

3.3.3. Desenvolvimento de amendoim sob interferéncia de mucuna-preta

Na Figura 7, que apresenta a convivéncia do amendoim em sistema
hidropbnico com mucuna-preta, observou-se um comportamento muito semelhante
ao registrado para as duas espécies anteriormente avaliadas (apaga-fogo e capim-
braquiaria). Nao houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos, nem
em comparacdo com o controle, tanto para a altura das plantas ao longo do periodo
avaliado (5 a 30 dias) quanto para as demais variaveis de crescimento analisadas.

Assim como nas interacdes anteriores, a presenca da mucuna-preta, associada ou
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nao a restricbes nutricionais (deficiéncia de N, P ou K), ndo resultou em alteracfes

expressivas no desenvolvimento inicial das plantas de amendoim.

15

Tamanho (cm)
amendoim X mucuna-preta

™ T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

28 dias apds a restricao nutricional

Figura 7. Tamanho de plantas de amendoim em competicdo com mucuna-preta, sob
condicdo de restricdo nutricional, em sistema hidrop6nico com solu¢do de Hoagland. T1 —
amendoim cultivado sem nitrogénio (N); T2 — amendoim sem fésforo (P); T3 — amendoim
sem potassio (K); T4 — amendoim em competicdo com mucuna-preta, sem N; T5 —
amendoim em competicdo com mucuna-preta, sem P; T6 — amendoim em competicdo com
mucuna-preta, sem K; T7 — amendoim em competicAo com mucuna-preta, com solucéo
nutritiva completa (100% Hoagland); T8 — amendoim controle, com solu¢cdo nutritiva
completa (100% Hoagland).

Nos resultados referentes a interagdo de amendoim e apaga-fogo (Tabela 12)
em sistema hidropdnico, ndo foram observadas diferengas significativas entre os
efeitos de restricdo nutricional de N, P, K e da competicdo interespecifica
propriamente dita. Dessa forma, para as variaveis massa seca do caule e massa
seca da raiz, a interacdo entre as espécies ndo se mostrou expressiva no tempo

imposto no experimento, indicando que o estresse competitivo imposto néo foi
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suficiente para provocar alteracfes relevantes no desenvolvimento vegetativo do

amendoim.

Tabela 12. Massa seca de caule e raiz do amendoim com e sem convivéncia com apaga-
fogo e restricdo nutricional.

Massa seca Massa seca
caule (g) raiz (qQ)

Condicdo de competicdo com apaga-fogo

Com competicéo 026a 014 a
Sem competicéo 027 a 013 a
Condicédo nutricional

N - 0,25 ab 012a

P- 0,28 ab 014 a

K - 022Db 013 a
Completa 031a 014 a
Testemunha (T) 8,06 0,13

Fe 061" 205"

Fy 3,19* 143"

F cxn 0,26 " 148"
DMS 0,08 0,03
CV(%) 2623 20,21

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. ** significativo a
5% de probabilidade. ™ nao significativo. C - condicdo de competicdo, N - condic&o
nutricional.

Na Tabela 13, sdo apresentados os resultados da interacdo entre a massa
seca do caule e da raiz do amendoim sob competicdo com capim-braquiaria e
restricdo nutricional. Diferentemente do observado para o apaga-fogo, o capim-
braquiaria apresentou efeito significativo para a interagcdo entre competicdo e

auséncia nutricional, especificamente na variavel massa seca da raiz.
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Tabela 13. Massa seca de caule e raiz do amendoim com e sem convivéncia com capim-

braquiéria e restricdo nutricional.

Massa seca Massa seca
caule (g) raiz (g)
Condicédo de competicdo com capim-braquiara
Com competicédo 089a 1,20a
Sem competicédo 098 a 131a
Condicéo nutricional
N - 0,77 b 1,03 bc
P- 0,80 ab 090c
K- 0,97 ab 1,73 a
Completa 1,20 a 1,37 ab
Testemunha (T) 0,93 1,26
Fe 058" 113"
Fu 3,347 12,67
F cxn 261" 4.16*
DMS 0,41 0,39
CV(%) 36,18 26,16

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. ** significativo a
5% de probabilidade. ™ nao significativo. C - condicdo de competicdo, N - condicéo

nutricional.

A Tabela 14 representa o desdobramento da interacdo entre o parametro

avaliado (massa seca da raiz) do amendoim sob competicdo com capim-braquiaria

e déficit nutricional, que foi representado na Tabela 13. Nesse caso, a competicdo

apresentou significancia para todos os elementos nutricionais ausentes (N, P e K).

Esses resultados evidenciam que a presenca da braquiaria, associada a deficiéncia

de qualquer um desses nutrientes, causa maior prejuizo ao desenvolvimento do

amendoim do que o observado com a convivéncia com a planta daninha apaga-

fogo, por exemplo.
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Tabela 14. Desdobramento do efeito da competicdo e restricdo nutricional sobre a massa
seca da raiz de amendoim com e sem convivéncia com capim-braquiaria.

Desdobramento massa seca da

raiz de capim-braquiaria (g) N- P- K- Completa F
Com competicio 0,70 aB 0,867 aB 1,08 aB 0,92 aB 493"
Sem competicio 0,84 aA 0,73 aA 0,86 aA 1,48 aA 1,02 NS

Letras minuUsculas no sentido das linhas comparam a massa seca na condicdo de
competicao; letras mailsculas no sentido da coluna comparam a massa seca em relacdo a
condicdo nutricional.

Para melhor compreensédo da diferenga identificada na Tabela 13, a Tabela
14 apresenta as interagdes que diferiram significativamente entre os fatores
(competicdo x nutriente). Observa-se que apenas a auséncia de N foi capaz de
causar prejuizos a massa seca do caule quando associada a competicdo com a
mucuna-preta. Esse resultado indica que o nitrogénio, tanto em auséncia quanto na
presenca da planta daninha, exerce influéncia negativa sobre o desenvolvimento do
caule do amendoim. Por outro lado, as deficiéncias de P e K ndo apresentaram
efeito significativo nessa interacao.

A andlise dos resultados obtidos da Tabela 15 avalia a massa seca de caule
e raiz do amendoim sob competicdo com mucuna-preta e restricdo nutricional de N,
P e K. O padréo de resposta observado para a mucuna-preta foi distinto das demais
espécies avaliadas. Nesse caso, a mucuna-preta apresentou significancia para a
varidvel massa seca do caule quando analisada a interagcdo entre competicdo e
auséncia nutricional. No entanto, esse efeito ndo foi observado para a massa seca
da raiz, em que ambas as interagcbes ndo apresentaram diferencas estatisticas.
Para os fatores e interacdes que apresentaram significancia estatistica, realizou-se
o desdobramento dos dados, a fim de identificar as diferencas entre os tratamentos
(Tabela 16).
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Tabela 15. Massa seca de caule e raiz do amendoim com e sem convivéncia com mucuna-
preta e restricdo nutricional.

Massa seca Massa seca
caule (q) raiz (g)

Condicao de competicdo com mucuna-preta

Com competicédo 025a 010Db
Sem competicio 025a 013a
Condicido nutricional

N - 023b 011a

= 022b 011a

K- 0,25 ab 013a

Completa 0,30 a 011a
Testemunha (T) 0,25 0,11

Fe 0,05 " 10,107

Fu 3,66* 1,65"

F exn 5,69™ 216"
DMS 0,07 0,03
CV(%) 23,33 24 55

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. ** significativo a
5% de probabilidade. ™ nao significativo. C - condicdo de competicdo, N - condic&o
nutricional.

Tabela 16. Desdobramento do efeito da competi¢cdo e restricdo nutricional sobre a massa
seca do caule de amendoim com e sem convivéncia com mucuna-preta.

Desdobramento massa seca do

caule de mucuna-preta (g) N- P- K- Completa F
Com competicéo 017 bA 0,27 aB 0,26 aAB 0,29 aA 5,92*
Sem competicdo 0,28 aB 017bAB 024 aAB 0,31 aA 3,83%

Letras minuUsculas no sentido das linhas comparam a massa seca na condicdo de
competicdo; letras mailsculas no sentido da coluna comparam a massa seca em relacdo a
condicdo nutricional.

4. DISCUSSAO

Para os parametros biométricos indicados na Figura 1 — Efeito de diferentes
distancias e densidades de capim-braquiaria no desenvolvimento de amendoim cv.

IAC OL 3 — observou-se que de maneira geral houve influéncia negativa da
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convivéncia de capim-braquiaria com amendoim. Esse fator é preocupante, pois o
amendoim é uma importante leguminosa utilizada em areas de pastagens,
especialmente em sistemas integrados, para aumentar a eficiéncia da fixac&o
biologica de nitrogénio e contribuir para a melhoria da fertiidade do solo nas
culturas subsequentes (Sollenberger e Dubeux, 2022). Entretanto, os resultados
obtidos evidenciam que sob determinadas condicbes de cultivo, sem restricdo
hidrica e em campo aberto, o capim-braquiaria pode exercer comportamento
competitivo intenso, atuando como planta daninha e comprometendo o
desenvolvimento da leguminosa.

Essa interferéncia ocorre sobretudo pela elevada eficiéncia do capim-
braquiaria em dominar rapidamente a &area de cobertura, devido a suas
caracteristicas morfologicas, formando um dossel denso que reduz a disponibilidade
de luz incidente, abafando assim a expanséao vegetativa de plantas vizinhas (Serréo
e Simao, 1971; Machado et al., 2013), como o amendoim. Além disso, seu sistema
radicular ramificado e profundo pode ter favorecido a graminea na captacdo de
nutrientes e agua disponiveis no solo. Esses fatores observados conferem ao
capim-braquiaria uma vantagem adaptativa significativa, tornando-a uma
competidora eficiente em ambientes consorciados ou em areas de sucessado de
culturas.

Dessa forma, embora o consércio de leguminosas com gramineas seja uma
estratégia integrada que promove vantagens para as plantas forrageiras
(Sollenberger e Dubeux, 2022), deve-se considerar que, assim como mostram 0s
resultados deste trabalho, a auséncia de controle ou manejo ineficaz, podem
transformar uma espécie de interesse forrageiro em planta daninha de dificil
contencéo.

Essa preocupacéo torna-se ainda mais relevante diante da recente expansao
do cultivo de amendoim em areas do Mato Grosso do Sul (Canal Rural, 2025),
locais onde a forragicultura representa atividade consolidada e que o uso de capim-
braquiaria é amplamente difundido. Neste contexto é importante levar em
consideracdo os bancos de sementes expressivos que se tém nessas areas,
caracterizando essa graminea como planta daninha potencial. Evidenciando assim,
gue é imprescindivel que haja manejo rigoroso para que ocorra o desenvolvimento

pleno dos cultivos.
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Os resultados observados nas Tabelas 7 e 8 corroboram as evidéncias
presentes na literatura, nas quais a convivéncia de amendoim com espécies de
graminea reduzem o desenvolvimento e consequente rendimento da leguminosa.
Chamblee et al (1982) relataram em sua pesquisa que a convivéncia prolongada do
amendoim com Brachiaria platyphylla reduziu a produtividade do amendoim em até
69%, fato este que esta diretamente relacionado com a elevada eficiéncia do capim
em utilizagdo dos recursos disponiveis no meio.

O amendoim, apaga-fogo e mucuna-preta sdo eudicotiledoneas, o que
implica demandas nutricionais e padrdes de crescimento mais proximos, quando
comparado ao capim-braquiaria. Essa similaridade pode resultar em competicdo
mais direta pelos macro e micronutrientes do solo, além da disponibilidade de agua
e luz. A literatura mostra que de maneira geral as espécies de plantas que possuem
requisitos ecologicos semelhantes tendem a apresentar maior sobreposicdo de
nicho, intensificando o grau de interferéncia interespecifica (Pitelli, 1985; Oliveira et
al., 2015). Assim, o amendoim, ao competir com outras eudicotiledoneas de
crescimento vigoroso, pode encontrar menor possibilidade de compensacao
fiosioldgica, o que se reflete nas reducbes observadas de biomassa e produtividade.

Para a mucuna-preta, sua interferéncia € potencializada pelo rapido
desenvolvimento inicial, alto indice de é&rea foliar e intensa capacidade de
sombreamento (Alvarenga et al., 1995; Ramos et al., 2018). Além desses fatores, a
mucuna-preta tem habito trepador, no qual neste experimento foi observado
também o estrangulamento do amendoim, provocando assim a morte de algumas
plantas. Outro ponto que se deve ser considerado é o fato de a mucuna-preta e o
amendoim fazerem parte da mesma familia de plantas, Fabaceae, o que intensifica
a competicao por recursos semelhantes.

Estudos também mostram que tanto o apaga-fogo quanto a mucuna-preta
possuem potencial alelopéatico (Dias, 2022; Pallavi e Vaishali, 2023). Essa
combinacdo de efeitos quimicos e fisicos de competicdo pode explicar a
uniformidade dos resultados entre 0s tratamentos experimentais, mas também o
carater mais severo das redugfes quando o amendoim conviveu com espécies de
caracteristicas fisiologicas semelhantes.

Essa interacdo pode ser muito bem explicada pelos graficos de PCA,
representados nas Figuras 2, 3 e 4. Na Figura 2, que avalia a interacao de apaga-
fogo com amendoim, 94,9% dos dados foram explicados pela PC 1, engquanto
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4,61% pela PC 2. Os resultados de PCA estdo de acordo com os critérios
estabelecidos por Sneath (1973), que tratam que os componentes principais devem
explicar pelo menos 70% da variancia total dos dados. Os trés grupos (Controle, G1
e G2) apresentaram distincdo consideravel entre si e dentre eles, 0os que tiveram
menor efeito negativo sobre amendoim foram os tratamentos de maior distancia (20
cm) e densidade menor e intermediaria (6 e 9 plantas por vaso), representados pelo
G1. Esse resultado era esperado visto que o aumento da distancia entre as
espécies pode reduzir a competicdo direta por recursos do meio.

Na Figura 3, referente a convivéncia do amendoim com capim-braquiaria, a
PCA revelou igualmente distincdo entre tratamentos com o controle, no qual a PC 1
representou 99,2% dos dados e a PC 2 0,5%. Apesar do capim-braquiaria ter
dominado de maneira expressiva o dossel dos vasos, interessantemente houve a
formacéao de dois pontos isolados, sendo eles o de 12 plantas a 1 cm, indicando que
este foi o tratamento mais agressivo para o amendoim. Ja o segundo foi o de 6
plantas a 20 cm, ou seja, o tratamento mais brando. Guidugli et al., (2024)
observaram em seu trabalho resultado similar, na qual a coexisténcia de eucalipto
com capim-amargoso (Digitaria insularis) interferiu negativamente no
desenvolvimento inicial das arvores. Contudo, foi observado pelos autores que 0s
impactos do capim-amargoso foram mais severos nos experimentos de rebrota,
guando o sistema radicular da graminea j4 estava totalmente estabelecido. De
modo analogo, esse comportamento poderia ser esperado também para o capim-
braquiaria, uma vez que sua alta capacidade de perfilhamento, rapida rebrota e
eficiente sistema radicular conferem vantagem competitiva na ocupacéo do espaco
e na exploracéo de recursos, podendo acentuar os efeitos de interferéncia sobre o
amendoim em situac¢des de convivéncia prolongada.

Para os dados de PCA representados na Figura 4, quanto a convivéncia de
amendoim com mucuna-preta observou-se a formacéo de quatro grupos (Controle,
G1, G2 e G3). Notavelmente, a separagcdo entre 0S grupos ocorreu principalmente
em funcdo das distancias avaliadas (1 cm, 10 cm e 20 cm), evidenciando que esse
fator exerceu influéncia expressiva sobre a resposta do amendoim. Essa distribuicdo
espacial no grafico demonstra que o aumento da distancia reduziu o grau de
interferéncia da mucuna-preta, permitindo maior desenvolvimento da cultura.
Interessantemente, as plantas que estavam dispostas a 20 cm na menor densidade
(6 plantas por vaso), o efeito foi semelhante as plantas do G1, agrupadas no
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tratamento de 10 cm. Assim, a PCA tornou mais clara a relacéo entre a proximidade
fisica e o impacto sobre as variaveis de crescimento e produtividade, considerando
gue a PC1 foi responsavel por representar 99,4% das variaveis avaliadas, enquanto
aPC 20,43%.

Quanto aos resultados obtidos nos experimentos de hidroponia, para a
variavel de altura ao longo do tempo (Figuras 5, 6 e 7), os dados foram semelhantes
para as trés espécies, ou seja, mesmo com o amendoim competindo pelos recursos
com as espécies daninhas de apaga-fogo, capim-braquiaria e mucuna-preta sob
restricdo nutricional de N, P e K, ndo houveram diferencas significativas entre os
tratamentos. Li e colaboradores (2021) observaram que quando o amendoim é
submetido isoladamente a deficiéncia nutricional, ocorre reducdo na altura das
plantas jA& aos oito dias ap6s a imposicdo da restricdo. No presente estudo,
entretanto, o periodo de restricdo foi mantido por 28 dias, 0 que indica que a
convivéncia com as plantas daninhas pode ter contribuido para uma resposta
compensatéria, auxiliando o amendoim a manter maior crescimento em altura
mesmo sob estresse prolongado.

Em relacdo aos resultados de massa seca do caule e da raiz, houveram
alguns efeitos mais expressivos resultantes da convivéncia e restricdo nutricional.
No ensaio de convivéncia entre 0 amendoim e o0 apaga-fogo em sistema hidropdnico
(Tabela 12), os resultados indicaram auséncia de efeito competitivo significativo
sobre a massa seca da raiz do amendoim. Esse padrao sugere que, nas condicdes
controladas do sistema hidrop6nico, nem a presenca da espécie competidora nem a
restricdo nutricional de N, P, K promoveram reducdo expressiva da biomassa
radicular da cultura avaliada. Em estudo que investigou a resposta de raizes a
déficits nutricionais mostrou que, embora deficiéncias de N e P normalmente
reduzam comprimento radicular e biomassa, as respostas podem variar entre
espécies e condicOes experimentais, e em alguns casos a planta pode alocar
recursos para manter a funcao radicular basica frente ao estresse nutricional (Lopez
et al., 2023).

Para a massa seca do caule (Tabela 12), observou-se que todos os
tratamentos diferiram da testemunha, porém ndo houve efeito significativo entre os
tratamentos com apaga-fogo e entre os niveis de restricdo nutricional. Esses dados
mostram que a restricao nutricional afetou negativamente o desenvolvimento da

parte aérea do amendoim, mostrando que para a interacdo de amendoim com
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apaga-fogo, a parte aérea pode ser a mais sensivel as variacbes no balanco de
nutrientes disponiveis no meio. Esse comportamento é preocupante, pois a reducao
da massa seca do caule pode comprometer a sustentacdo e o transporte de
fotoassimilados, além de estar associada a menor capacidade fotossintética, uma
vez que estruturas aéreas menos desenvolvidas limitam a interceptacéo de luz e o
acumulo de biomassa foliar (Taiz et al., 201; Li et al, 2021).

Ao considerar simultaneamente os efeitos da competicdo e da restricao
nutricional sobre o amendoim em convivéncia com o capim-braquiaria (Tabela 13),
nota-se um comportamento distinto em relacdo ao observado para o apaga-fogo. A
competicdo isoladamente ndo exerceu efeito significativo, porém a limitacdo de
nutrientes, de forma isolada, afetou expressivamente tanto a massa seca do caule
guanto a da raiz. Observou-se ainda que para a massa seca do caule, os
tratamentos apresentaram comportamento semelhante, enquanto para a massa
seca da raiz as diferencas foram significativas entre todos os tratamentos. Ressalta-
se ainda que a interacdo entre competicdo e restricado nutricional foi significativa
para massa seca da raiz, o que suscitou no desdobramento dos dados (Tabela 14)
a fim de compreender melhor os efeitos combinados desses fatores.

Na Tabela 14 ha o detalhamento da interacao entre a competicdo e restricao
nutricional para massa seca da raiz. Neste caso, observou-se que a competicao foi
significativa, F(4,93**), para todos os nutrientes ausentes (N, P, K), indicando que a
presenca da planta daninha quando combinada com a deficiéncia de qualquer um
desses macronutrientes, gera um impacto mais severo no desenvolvimento radicular
do amendoim do que observado em outros arranjos de competi¢ao.

De acordo com a revisao de Little et al. (2021), a competicdo por nutrientes &
amplificada em condi¢bes de baixa fertilidade, pois as plantas daninhas apresentam
maior plasticidade fenotipica e adaptabilidade fisiolégica, permitindo explorar
eficientemente os recursos limitados. Isso explica o impacto mais severo da
convivéncia com braquiaria sob restricdo nutricional, uma vez que o amendoim, por
ser uma leguminosa cultivada, tende a priorizar o crescimento aéreo e a nodulacao
simbibtica, tornando-se menos eficiente em competir por nutrientes minerais em
condicBes adversas. Nesse contexto, a combinacédo entre deficiéncia nutricional e
interferéncia da planta daninha caracteriza um estresse composto, que compromete
a expanséao do sistema radicular e, consequentemente, a absor¢éo de nutrientes e o

vigor inicial da cultura.
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Os resultados apresentados na Tabela 15 evidenciam a interacdo entre a
competicdo com mucuna-preta e a restricdo dos nutrientes N, P, K sobre a massa
seca do caule e raiz do amendoim. Para a variavel de competicdo independente os
resultados foram significativos somente para a massa seca da raiz. Em
contrapartida, o efeito isolado da nutricdo so foi significativa para a massa seca do
caule. Porém, quando avaliada a resultante da interacdo entre as variaveis
competicdo e restricdo nutricional, foi observado efeito significativo para a massa
seca do caule, sendo assim, fez-se necessario o desdobramento para melhor
elucidar as decorréncias de tal interacdo (Tabela 16).

Considerando o desdobramento da interacdo entre a competicdo e a
restricdo nutricional para a massa seca do caule da mucuna-preta (Tabela 16),
observou-se que tanto na condicdo de convivéncia quanto na auséncia de
competicdo houve variacdo significativa em funcdo dos tratamentos nutricionais,
conforme indicado pelos valores de F (5,52** e 3,83*). De modo geral, os menores
valores foram observados sob omisséo de N e P, enquanto as solu¢gbes completas
apresentaram os maiores acumulos de massa seca no caule.

Esses resultados reforcam que a deficiéncia de macronutrientes essenciais,
especialmente N e P, compromete diretamente o0 crescimento vegetativo e a
formacéo de tecidos estruturais, como o caule. Lopez et al., (2023) observaram que
a relacédo entre a formacdo das estruturas de raiz e parte aérea das plantas foi
aumentada em 44% quando as mesmas eram expostas ao ambiente com omissao
de N, porém ndo encontraram uma relacdo significativa para P. Curiosamente, para
os dados deste trabalho o déficit nutricional ndo afetou significativamente a massa
seca da raiz, o que pode indicar a ocorréncia de um efeito compensatorio na
formacdo dessa estrutura ou sugerir que o periodo de convivéncia entre amendoim
e mucuna-preta nao foi suficiente para gerar diferencgas significativas.

De maneira geral este estudo demostra que a convivéncia do amendoim com
capim-braquiaria, apaga-fogo e mucuna-preta afetam negativamente seu
desenvolvimento e produtividade. Tanto para as variaveis de distancia, densidade e
restricdo nutricional de N, P e K. Contudo, além desses fatores aqui demostrados, é
importante considerar a pressao ambiental de pragas e doencas sobre 0 sistema de
cultivo. A literatura aponta que a interferéncia das plantas daninhas reduz a
disponibilidade de recursos para o cultivo, podendo comprometer o sistema
imunitario da planta hospedeira e favorecer o estabelecimento de doencas
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secundarias. Assim, a presenca de plantas daninhas ndo sé afeta a producéo via
competicdo direta, mas também indiretamente por meio de aumento de carga de
doencas ou suscetibilidade a hospedagem de pragas (Pitelli, 1985; Oliveira et al.,
2015)

No que tange a seguranca alimentar, o amendoim desempenha papel
importante do ponto de vista nutricional, sendo fonte de proteinas, lipidios
saudaveis, vitaminas e minerais (Ciftci e Suna, 2022), embora no Brasil ainda ndo
esteja plenamente difundido na dieta da populacdo. Quando a produtividade e a
gualidade do amendoim decaem devido a competicdo, déficit nutricional, doencas e
pragas, ha portanto, repercussao negativa para a seguranca alimentar regional ou
global. A queda na produgéo ou na qualidade implica em menor disponibilidade de
alimento de alto valor nutritivo, o que é especialmente relevante para regides
vulneraveis. Além disso, ha também o impacto econémico direto para o0 mercado
interno e exportador.

Em resumo, se o0 amendoim estiver inserido em sistema com alta competicado
de plantas daninhas ou com disponibilidade inadequada de nutrientes, o cultivo
pode ficar nutricionalmente debilitado e mais vulneravel a doencas e pragas.
Também apresentar menor rendimento e qualidade, o que consequentemente
implicard no impacto econémico negativamente. Portanto, o manejo integrado de
plantas daninhas e a manutencdo da fertilidade do solo s&o extremamente

importantes para garantir tanto a produtividade imediata quanto a seguranca

alimentar, econébmica e ambiental a médio-longo prazo.

5.  CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que, independentemente da densidade
populacional de plantas daninhas (apaga-fogo, capim-braquiaria € mucuna-preta)
presentes na area, o impacto negativo sobre a produtividade do amendoim foi
significativo. Mesmo em niveis mais baixos de infestacdo (6 plantas por vaso),
observou-se reducdo expressiva no rendimento, evidenciando que a presenca das
plantas daninhas ja € suficiente para comprometer o desempenho produtivo da
cultura. Esses achados reforcam a importancia do manejo preventivo e continuo das
plantas daninhas ao longo de todo o ciclo do amendoim, a fim de minimizar perdas

econOmicas e garantir maior eficiéncia na produgao.
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A competicdo com plantas daninhas e a restricdo nutricional afetam de forma
distinta o desenvolvimento do amendoim, sendo o impacto dependente tanto da
espécie competidora quanto do nutriente com deficiéncia. O capim-braquiaria
apresentou o maior potencial de prejuizo, especialmente quando associada a
auséncia de N, P ou K, afetando simultaneamente caule e raiz. O apaga-fogo
destacou-se pela sensibilidade a auséncia de K, enquanto a mucuna-preta foi mais
impactante na auséncia de N e P. Nos estagios iniciais, a altura das plantas néo foi
afetada, mas a biomassa evidenciou as diferencas competitivas e nutricionais,
reforcando a importancia de estratégias especificas de manejo para minimizar

perdas de produtividade.
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