Efeito de diferentes doses e volumes de calda
do herbicida aclonifena no controlo em pré-emergéncia
de infestantes na cultura do grao-de-bico
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RESUMO

Nos anos agricolas de 2015/2016 e 2016/2017, realizaram-se dois ensaios de campo, na Herdade da Almocreva (Beja)
e na Herdade do Passinho (Elvas), respetivamente. O objetivo destes ensaios foi estudar o efeito de diferentes doses
do herbicida de pré-emergéncia aclonifena, em interagao com dois volumes de calda, no controlo das infestantes e na
produtividade da cultura do grao-de-bico (Cicer arietinum L.). As doses de herbicida estudadas foram 1500, 1800, 2100 e
2400 g s.a ha', correspondendo a dose menor a minima recomendada pelo fabricante do produto para esta cultura e a
dose mais elevada, a dose maxima recomendada. Os volumes de calda aplicados foram 300 e 400 L ha", com os volumes
recomendados a variarem entre 300 e 500 L ha''. Quer as doses, quer os volumes de calda usados, sao recomendados em
Espanha, estando este herbicida, em fase final de homologagao para Portugal. Verificou-se, uma maior reinfestagdo no
segundo ano de ensaio, mas a interacao ano x dose x volume nao foi significativa relativamente a producao de grao por
unidade de area, havendo diferencas significativas relativamente a este parametro, apenas para as doses de herbicida e
para a interagdo ano x dose. A correlagao entre a eficacia do herbicida e a produgao de grao foi altamente significativa
para os dois anos de ensaio e diferentes modalidades (dose x volume). Em cada um dos anos de ensaio, a produgao
de grao por unidade de area esta correlacionada significativamente com o niimero de vagens por planta, a altura das
plantas e o nimero de sementes por unidade de area, 0 mesmo nao sucedendo com o niimero de plantas por unidade
de area e com o peso médio da semente.
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ABSTRACT

During a two year period (2015/2016 and 2016/2017) two field trials were carried out on the Experimental farms of
Almocreva (Beja) and Passinho (Elvas) respectively. The aim of these trials was to study the effect of a pre-emergence
herbicide aclonifen (60%) applied in different doses in interaction with two water volumes, in the weed control and
grain yield of chickpea (Cicer arietinum L.) crop. The herbicide doses studied were 1500, 1800, 2100 and 2400 g a.i. ha”,
corresponding the lower dose to the minimum recommended by the herbicide manufacturer for this crop, and the
highest dose, to the maximum recommended. The water volumes were 300 and 400 L ha' with the recommended appli-
cation volume varying between 300 and 500 L ha'. Both, doses and spray volumes used are recommended in Spain,
being this herbicide in the final phase of approval for Portugal. There was a higher reinfestation at the second year of
the trials, but the interaction year x dose x volume was not significant in relation to the grain yield per unit of area,
with significant differences in this parameter, only to herbicide doses and to the interaction year x dose. The correlation
between the efficacy of the herbicide and grain yield was highly significant for the two experimental years and different
modalities (dose x volume). For each year, there was a significant correlation between seed yield per unit of area and
number of pod per plant, plant height and number of seeds per unit of area. The opposite was registered regarding the
number of plants per unit area and mean seed weight.
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INTRODUCAO

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) é uma legumi-
nosa para grao de elevado e crescente consumo
em algumas regides do mundo, como € o caso de
Portugal, utilizando-se normalmente como cultura
integrada na rotacdo de cereais. Tem sido demons-
trado o seu beneficio em termos de fornecimento
de azoto ao trigo, quando em rotagao com este,
além de ser uma cultura muito importante para o
controlo de doengas nos cereais (Taran ef al., 2013).

O grao-de-bico apresenta uma baixa competitivi-
dade com as infestantes, consequéncia da sua taxa
de crescimento lenta e do crescimento limitado da
sua area foliar, nos primeiros estados de desen-
volvimento, apresentando uma canodpia curta
e aberta (Knights, 1991). A quebra de producado
devido a competicao com as infestantes depende
do nivel de infestagdo, da duragdao da competicao,
das espécies presentes e das condig¢des climaticas
(Tanveer et al.,, 2010). A flora infestante presente
¢é funcdo do clima, do tipo de solo e sua fertili-
dade, da rotagao de culturas, da gestao da agua,
da tecnologia usada no controlo das infestantes
e da data de sementeira (Knott e Halila, 1988).
Na regiao Mediterranica hd mais de 75 espécies
referenciadas como infestantes do grao-de-bico,
sendo estas espécies principalmente dicotiledo-
neas anuais e pertencentes a 26 familias diferentes
(Solh e Pala, 1990). Nao obstante as infestantes
terem diferentes efeitos na quebra de produgao
do grao-de-bico, sao as dicotiledoneas anuais, as
que mais competem com esta cultura, devido ao
seu padrao similar de crescimento e, a severi-
dade dessa competi¢ao, aumenta com o avango
no desenvolvimento da cultura (Bhan e Kukula,
1987). A quebra na producao de grao podera variar
de 20 — 49,5 % (Bhuatada e Bhale, 2015) ou 40-90 %
(Gore etal., 2015), havendo um acréscimo na
quebra de producao de grdo por unidade de area e
nos componentes da produgao, com o acréscimo da
densidade de infestantes (Mohammadi ef al., 2005).
Para Kaushik et al. (2014), a redugao na produgao
do grao-de-bico pode ser atribuida a competicao
das infestantes, particularmente nos estadios de
desenvolvimento mais tardios, quando o efeito
dos herbicidas ja for reduzido e a cultura sofrer
um segundo fluxo de infestagao. Segundo Bhutada
e Bhale (2015), um controlo eficaz nos primeiros
estados de desenvolvimento, resulta num aumento

da produtividade, sendo também importante, a
eliminagdo das infestantes nas fases mais tardias
do desenvolvimento da cultura. Solh e Pala (1990) e
Singh e Singh (1992) referem o periodo inicial de 60
dias, como o periodo critico para a competig¢ao do
grao-de-bico com as infestantes. Por sua vez, Tepe
et al. (2011) referem, que o periodo critico varia com
as condi¢des ambientais, o nivel de infestacdo, a
composicao da populagdo de infestantes, a humi-
dade do solo e o nivel de fertilidade do mesmo.
Para Patel et al. (2006), o controlo eficaz de infes-
tantes em fases criticas da competicao destas com
a cultura, conduz a um aumento da absorcao de
nutrientes, com consequéncia num maior cresci-
mento da cultura e enchimento das sementes, ou
seja, a um maior peso de 1000 sementes.

O controlo de infestantes na cultura do grao-de-
-bico beneficia a cultura, favorecendo o niimero de
ramos/planta, o numero de vagens/planta, a altura
das plantas e o peso das sementes (Kaushik et al.,
2014). Hasanuzzaman efal. (2007) encontraram
uma relacao linear positiva e significativa entre a
producao de grao por unidade de drea e o nimero
de vagens/planta. Por sua vez Kayan e Adak (2012),
obtiveram altos coeficientes de determinacao entre
a producao de grao, a altura das plantas e o nimero
de vagens/planta.

O controlo de infestantes nas culturas podera ser
realizado manualmente, mecanicamente, cultu-
ralmente, incluindo as rotagdes de culturas e a
competicdo da propria cultura, através de métodos
biologicos e, quimicamente, pela aplicagdo de
herbicidas. Varios estudos tém demonstrado um
substancial controlo de infestantes e um acréscimo
significativo na produgao de grao na cultura do
grao-de-bico com aplicacdo de diferentes herbi-
cidas (Yadav et al, 2007). Segundo Ramakrishna
et al. (1992), na cultura do grdo-de-bico, obtém-se
um melhor controlo de infestantes com os herbi-
cidas de pré-emergéncia do que com os de pos-e-
mergéncia, além de os primeiros nao causarem
fitotoxidade na cultura. Também Denish efal.
(2011) referem, que em condi¢des de sequeiro,
devido ao baixo teor de humidade na camada
superficial do solo, os herbicidas de pré-emer-
géncia sao pouco eficazes e as aplicagdes em p0Os-e-
mergéncia necessitam de muito cuidado para nao
provocar fitotoxidade na cultura, sendo o estado
de desenvolvimento desta e a temperatura, fatores
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extremamente importantes (Bhan e Kukula, 1987),
assim como a propria cultivar e a dose de herbicida
aplicada (VanGessel et al., 2000). Por sua vez, Taran
et al. (2013) referem, que o controlo de infestantes
no grao-de-bico restringe-se a aplicagdo de herbi-
cidas de pré-emergéncia, para evitar danos na
cultura, o que limita significativamente a eficacia
do seu controlo.

Kayane Adak (2005) demonstraram, que a produgao
de grao por unidade de area e os componentes da
produgao no grao-de-bico, ndao aumentaram signi-
ficativamente pela aplicacdo de herbicidas, mas
sim quando o controlo de infestantes se realizou
manualmente. Segundo Thakar etal. (1995), o
controlo manual 30 e 60 dias apds a sementeira
eliminou o efeito adverso da competicao das infes-
tantes. Por sua vez, Kaushik et al. (2014), obtiveram
um maior e significativo nimero de vagens/planta
em talhdes onde o controlo de infestantes foi reali-
zado manualmente e um menor e significativo
numero de vagens/planta em talhdes testemunha
(sem controlo de infestantes). Também Ahmad et al.
(1990), em ensaios realizados com um herbicida de
pré-emergéncia (pendimetalina) concluiram, que
o controlo manual de infestantes foi o que obteve
0 maior controlo e a maior produgao de grao por
unidade de area. Por sua vez, Khope et al. (2011)
referem um maior numero de vagens/planta, peso
de 1000 sementes, producao de grao por unidade
de area e de palha com dois controlos manuais
de infestantes, consequéncia do efeito indireto do
maior crescimento das plantas em talhdes livres
de infestantes durante os estadios criticos do
desenvolvimento da cultura. Segundo os mesmos
autores, a reducao da producao de grao em talhoes
testemunha (sem controlo de infestantes) foi cerca
de 68 %, consequéncia da reducdo do ntmero
de vagens/planta e do nuiimero de graos/vagem.
Também Pooniya ef al. (2009) e Gore et al. (2015)
obtiveram menores produgdes de grao e de palha
em talhdes testemunha, consequéncia de uma
maior populacdo de infestantes, que competem
com o grao-de-bico pelo espago, agua e nutrientes.

A aclonifena (2-cloro-nitro-3-fenoxianilina, IUPAC)
pertence ao grupo quimico dos difeniléteres. E um
herbicida de pré-emergéncia que atua por contato,
indicadoem Espanha, para o controlo deinfestantes
mono e dicotileddéneas em varias culturas, entre as
quais o grao-de-bico (Terralia, 2017). E absorvido
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exclusivamente pelos érgaos aéreos das plantulas
infestantes e a sua translocacao no interior destas,
é muito limitada. Nao existe absorc¢ao radicular e
tem dois modos de agdo, atuando por inibicao da
biossintese dos carotendides e da biossintese das
clorofilas (Kilinc et al., 2010). Nao apresenta grande
dependéncia da humidade do solo para ser ativo.
A humidade nao influencia a sua atividade, mas
sim a temperatura, correspondendo uma maior
atividade com temperaturas mais altas. Em solos
ligeiros, sao necessarias doses mais reduzidas do
que em solos argilo-htimicos, degradando-se por
via microbiana e sendo a sua vida média de 7 a 12
semanas (Terralia, 2017).

O presente trabalho tem como objetivo estudar o
efeito de quatro doses diferentes do herbicida aclo-
nifena em interagdo com dois volumes de calda,
no controlo de infestantes e na produtividade da
cultura do grao-de-bico, utilizando-se a sementeira
direta e a mobilizacao reduzida, como técnicas de
instalacao da cultura. A importancia deste estudo
prende-se com o facto de existirem poucos herbi-
cidas homologados em Portugal para controlo de
infestantes nesta cultura, estando a aclonifena em
fase de homologagao no nosso pais, mas com bons
resultados obtidos em condigdes edafo-climaticas
idénticas as nossas, na vizinha Espanha. Deste
modo, outro objetivo da realizacdo do presente
trabalho, foi o de obter informacao cientifica rele-
vante, nomeadamente para técnicos agricolas e
agricultores.

MATERIAL E METODOS

Para estudar o efeito de diferentes doses do herbi-
cida aclonifena, em interacao com dois volumes
de calda, no controlo de infestantes e na produti-
vidade da cultura do grao-de-bico, realizaram-se
dois ensaios de campo, sendo o primeiro destes
ensaios realizado no ano agricola de 2015/2016
(ensaio 1) e 0 segundo, no ano agricola de 2016/2017
(ensaio 2).

Ensaio 1 (2015/2016)

Este ensaio foi realizado na Herdade Experimental
da Almocreva (Beja), pertenca da Universidade de
Evora, num solo cartografado por Cardoso (1965a)



como Vc (solo calcéario, vermelho de calcario). Este
solo apresenta uma textura franco-argilosa, pH 0,
de 7,8 e teor de matéria organica, de aproximada-
mente 1,6 % no horizonte superficial. Os valores
da precipitacdo e temperaturas, tanto para este
ano de ensaio, como para o ano de 2016/2017, estao
indicados no Quadro 1. A cultura foi instalada no
inicio de Fevereiro através da técnica da semen-
teira direta, com uma densidade de 150 kg ha.
O controlo quimico das infestantes em pré-se-
menteira foi realizado sete dias antes da semen-
teira com a aplicagdo da mistura extemporanea de
1224 g s.a ha' de glifosato (Touchdown®, 360 g L,
SL, Syngenta) com 345 g e.a ha' de 2,4 — D (dime-
tilamonio) + 345 g s.a ha' de MCPA (U 46 Combi®,
345 g L+ 345 g L, SL, Nufarm). O volume de
dgua utilizado foi de 200 L hal. A sementeira,
foram aplicados 140 kg ha' do adubo 14:36:0,
com 7,6 % de enxofre. Aos primeiros sintomas de
ataque do fungo Ascochyta rabiei, o que sucedeu
no inicio de Abril, aplicaram-se em 300 litros de
agua e por hectare, 162,5 g s.a ha! de protioconazol
+162,5 g s.a. ha' de tebuconazol (Prosaro®, 125 g L
+125 g L, SL, Bayer), tendo o tratamento sido repe-
tido, cerca de um més depois. Em finais de Maio,
aplicaram-se em 300 litros de 4gua e por hectare,
10 g s.a ha' do inseticida deltramina (Decis
Expert®, 100 g L+, SL, Bayer), para controlar a
lagarta Helicoverpa armigera.

Ensaio 2 (2016/2017)

Este ensaio foi instalado na Herdade do Passinho
(Elvas), pertenca do INIAV (Instituto Nacional
de Investigacdo Agraria e Veterindria), num solo
cartografado por Cardoso (1965b) como Vcc (Solo
Mediterraneo vermelho ou amarelo de calcarios
cristalinos ou marmores ou rochas cristalofi-
licas calcio-siliciosas). Este solo apresenta uma
textura franca, pHy,, de 79 e teor de matéria
organica, de cerca de 1,2 % no horizonte superfi-
cial. A cultura foi instalada no inicio de Janeiro,
utilizando-se o sistema de mobiliza¢do reduzida,
sendo o controlo de infestantes em pré-sementeira
e a preparagao da cama da semente, levados a cabo
com um vibrocultor. A densidade de sementeira
foi de 140 kg ha', tendo-se realizado simultanea-
mente uma adubacdo de fundo, onde se aplicaram
200 kg ha' do adubo 20:08:10. O aparecimento de
uma clorose férrica no grao-de-bico, conduziu

a que no inicio de Margo se tivesse aplicado
378 g ha' de quelato de ferro [Fe soluvel em agua]
+ 189 g ha' de Fe quelatado com [O,0] EDDHA +
189 g ha' de Fe quelatado com [O,P] EDDHA
(Keliron®, 60 g kg' + 30 g kg' + 30 g kg, SC,
Biolchim). Em finais de Margo e como prevencao
para o ataque do fungo Ascochyta rabiei, apli-
caram-se em 300 litros de agua e por hectare,
125 g s.a. ha'! de protioconazol + 125 g s.a. ha' de
tebuconazol (Prosaro®, 125gL-1+125g L, SL, Bayer).

Em ambos os ensaios, a variedade de grao-de-bico
estudada foi a "Krema", que possui um ciclo longo
e porte ereto, sendo tolerante ao frio, admitindo
sementeiras de inverno (Janeiro, ou Fevereiro).
Apresenta graos de calibre elevado (9 mm), semies-
féricos, com o embrido ligeiramente bicudo e de
textura rugosa com sulcos pronunciados. A sua cor
externa € castanha para o alaranjado.

Os ensaios foram delineados em blocos casuali-
zados, estando as modalidades, em combinacao
factorial de dois factores (dose e volume de calda),
sendo quatro, o numero de repeticdes. O herbi-
cida aplicado (pré-emergéncia) foi a aclonifena
(Challenge®, 600 g s.a L, SL, Bayer). As doses estu-
dadas foram: D1-1500, D2-1800, D3-2100 e D4-2400
g s.a. ha', em interacao com dois volumes de calda
(V1-300 e V2-400 L ha'). Além das modalidades
anteriores, o ensaio incluiu também, uma moda-
lidade LIVRE, em cujos talhdes, as infestantes
foram controladas manualmente 30, 60, 90 e 120
dias apds a sementeira e, uma modalidade teste-
munha (D0), em que ndo houve qualquer controlo
de infestantes.

Em Espanha, as doses recomendadas deste herbi-
cida para o grao-de-bico, variam entre 1500 e
2400 g s.a. ha' e os volumes de calda, entre 300 e
500 L ha. Este herbicida foi aplicado, em ambos
os anos de ensaio, trés dias apds a sementeira.
Para aplicar o herbicida, bem como o fungicida e
o insecticida, utilizou-se um pulverizador de jato
projetado proprio para ensaios, marca Baumann
Saatzuchtbedarf e modelo PL1. Este pulverizador
tem uma barra horizontal de 3 m de largura e
esta equipado com bicos de fenda, espacados de
50 cm, com um angulo de abertura do jato de
110° e diametro do orificio, variavel em funcao
do volume de calda aplicado, tendo-se adaptado
0s bicos com 1,2 mm de didmetro do orificio para
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aplicar 300 L ha' e os de 1,4 mm para aplicar os
400 L ha'. A pressao de funcionamento foi de
300 kPa fornecida por oxigénio armazenado em
garrafa de ar comprimido e a presenca de um
velocimetro, auxilia a manter uma velocidade de
avango constante ao longo do comprimento dos
talhdes. As espécies de infestantes foram identifi-
cadas e contadas numa area fixa (quadrados com
50 cm x 50 cm), em cada um dos talhdes do ensaio,
tendo essa contagem sido efetuada 30, 60, 90 e 120
dias apos a sementeira da cultura.

Para determinar a eficacia do herbicida utilizou-se
a formula de Abbott:

Eficacia (%) = (1- T/Co) * 100

Onde,

T — ntimero de infestantes apds o tratamento
Co-numero deinfestantes nos talhdes testemunha.

A dimensao dos talhdes foi de 10 m x 3m e a area
de colheita correspondeu a 13,5 m? (10 x 1,35) da
parte central de cada talhao, para evitar o efeito de
bordadura, usando-se para tal, uma ceifeira-de-
bulhadora prépria para ensaios, cuja largura de
trabalho é de 1,35 m. Para determinar a produgao
total de matéria seca, o numero de vagens por

Quadro 1 - Precipitagdo mensal (mm) temperatura média
mensal, temperatura média das maximas e média
das minimas (°C), para os dois anos de ensaio
(2015/2016 e 2016/2017)

Temperatura
Anos  Meses Precipitacao Méxima Minima
Média 1 ‘1
(média) (média)
Jan. 85,0 11,5 14,9 11,5
Fev. 55,5 10,2 14,8 10,2
Mar. 27,0 10,5 16,5 10,5
2015/2016
/ Abr. 74,0 13,6 19,2 13,6
Mai. 108,5 16,6 22,2 16,6
Jun. 0,0 22,4 30,9 22,4
Jan. 24,2 8,4 14,2 2,7
Fev. 85,9 11,7 16,5 8,1
Mar. 61,0 12,7 18,9 6,5
2016/2017
Abr. 2,0 17,2 25,1 92
Mai. 26,2 20,5 27,9 13,2
Jun. 6,4 26,4 35,1 17,6

Fonte: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA)
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planta e o indice de colheita, colheram-se 10 plantas
na parte central de cada talhao.

A analise de dados consistiu na analise de
variancia e ajustamento de modelos de regressao
a producdo de grao por unidade de area, a eficacia
do herbicida e aos componentes da produgao.
A andlise de varidncia fez-se de acordo com o deli-
neamento experimental. A separacao de médias
foi efetuada com recurso ao teste F para um nivel
de significancia de 5 % (p<5%), de acordo com o
teste de separacao multipla de médias de Duncan.
O programa estatistico utilizado foi o MSTAT-C
(modelo 19). Os modelos de regressao foram deter-
minados utilizando-se o programa Excel, 2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ano de ensaios (2015/2016), a popu-
lacdo de infestantes foi constituida essencialmente
por dicotiledéneas. As infestantes mais repre-
sentativas foram as seguintes: Senecio vulgaris L.
(tasneirinha); Polygonum aviculare L. (sempre-
-noiva); Anagallis arvensis L. (morrido); Lactuca
serriola L. (alface-brava-menor); Picris echioides L.
(raspa-saias); Papaver rhoeas L. (papoila-das-searas)
e Convolvulus arvensis L. (corriola).

No segundo ano de ensaios (2016/2017), as infes-
tantes mais abundantes foram: Daucus carota L.
(cenoura-brava); Reseda [uteola L. (lirio-dos-tin-
tureiros); Amaranthus albus L. bredo-branco);
Chrysanthemum segetum L. (pampilho-das-searas);
Sinapis  arvensis L. (mostarda-dos-campos);
Centaurea melitensis L. (beija-mao); Centaurea pullata
L. (cardinho-das-almorreimas); Lolium rigidum
G. (erva-febra); Avena sterilis L. (balanco-maior);
Cynodon dactylon L. (grama) e Cyperus rotundus L.
(junga). Como se constata, em ambos os anos de
ensaio, as infestantes mais representativas foram
as dicotiledoneas anuais, o que esta de acordo com
Solh e Pala (1990) os quais referem, serem estas,
as principais infestantes da cultura do grao-de-
-bico na regido Mediterranica. De salientar, que
no segundo ano de ensaio, as infestantes mono-
cotiledéneas perenes ou vivazes Cynodon dactylon
L. (grama) e Cyperus rotundus L. (junga), surgiram
ja numa fase adiantada do desenvolvimento da
cultura. A dicotiledénea Convolvulus arvensis L.
(corriola), apesar de ser também perene e de ciclo



mais tardio, esteve presente em ambos os anos de
ensaio.

Como se pode verificar no Quadro 2, a reinfestagao
apos a sementeira da cultura foi muito superior no
segundo ano de ensaio (2016/2017), para todas as
doses e volumes de calda aplicados. A antecipacgao
da sementeira em cerca de um més relativamente
ao primeiro ano de ensaio (2015/2016) tera contri-
buido para uma maior reinfestagao, como se pode
observar pelos talhdes testemunha, o que esta de
acordo com Knott e Halila (1988). Também o facto de
no primeiro ano de ensaio se ter utilizado a semen-
teira direta como técnica de instalacao da cultura,
terd sido determinante para essa menor reinfes-
tacdo, o que esta de acordo com Calado ef al. (2008).
Estes autores referem, que a sementeira direta, ao
nao causar disturbio no solo, permite uma germi-
nacao das sementes das infestantes menos escalo-
nada ao longo do ciclo das culturas. O Quadro 3
mostra, para todos os tratamentos (dose x volume)
e periodos de contagem, que a eficacia do herbicida
foi maior no ano de 2015/2016, o que tera também
contribuido para uma menor reinfestacdo neste
ano de ensaio. A menor eficacia do herbicida no
ano de 2016/2017 terd sido consequéncia provavel
das temperaturas mais baixas verificadas apds a
aplicagdao do mesmo, principalmente das minimas
(Quadro 1), tal como referido em Terralia (2017).

Quadro 2 - Nimero de plantas infestantes por m230, 60, 90
e 120 dias ap6s a sementeira (média de quatro
repetices)

Anos 1Mt ai1pac G0DAS 90DAS 120 DAS
mento
DOVO 2 27 41 42
D1V1 0 3 3 3
D1V2 0 4 9 6
D2V1 0 1 2 2

720(}156/ D2vV2 0 4 4 2
D3V1 0 3 4 5
D3V2 0 2 3 2
D4V1 0 1 2 2
D4V2 0 2 4 3
DOVO 35 46 86 98
D1V1 14 32 41 46
D1V2 2 34 41 48
D2vV1 19 25 28 36

5200116; D2V2 2 25 31 38
D3V1 9 14 21 27
D3V2 12 18 26 28
D4vV1 5 16 24 28
D4V2 6 13 21 26

DAS - Dias Apés a Sementeira

No primeiro ano de ensaio, apenas aos 90 DAS se
verificaram diferengas significativas na eficacia do
controlo das infestantes, com o tratamento D1V2
a obter uma menor eficicia relativamente aos
tratamentos D1V1, D2V1, D3V2 e D4V1 e, todos os
tratamentos, foram mais eficazes em relagdo ao
segundo ano de ensaio (Quadro 3). No segundo
ano, sO aos 60 DAS, as duas doses mais altas de
herbicida, foram mais eficazes que as duas doses
mais baixas, para ambos os volumes de aplicagao.
A0s 90 DAS a dose menor de herbicida, obteve uma
eficdcia menor que qualquer outra dose, também
para ambos os volumes de calda.

Quadro 3 - Eficacia (%) do herbicida, 30, 60, 90 e 120 dias
ap6s a sementeira para os diferentes tratamentos
e os dois anos de ensaio

Anos T 50 pAS 60DAS 90DAS 120 DAS
mento

2015/ _DIVI _ 1000a 8%9a 927a  929a

2016 DIV2  1000a 852a 781bc  857a
D2Vl 1000a 963a 951a  952a
D2V2  1000a 852a 902ab  952a
D3Vl 100,0a 889a 902ab  881a
D3V2  1000a 926a 927a  952a
D4Vl 1000a 963a 951a  952a
D4V2  1000a 926a 903ab  929a
DIVI  600e 304d 465e 53,1 de
DIV2  372f 261d 465e  5l0e
D2V1  458f 457c 674cd  633bd

2016/ D2V2  372f 457c¢  640d  613ce

2017 D3V1  743cd  69.6b  756cd  725b
D3V2  657de  609b 698cd  71,5bc
D4Vl 87b  653b 721cd  715bc
D4V2  829bc  716b  756cd  735b

D - dose de herbicida

V - volume de calda

DAS - Dias Apds a Sementeira

Os valores seguidos pela mesma letra ou letras ndo sdo significativamente
diferentes para um nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de separagao
miltipla de médias de Duncan.

A baixa produtividade do grao-de-bico no ano
de 2016/2017 (Quadro 4) estara relacionada com
diversos fatores entre os quais, as caracteristicas do
proprio solo, mas também com a baixa precipitagao
ocorrida nos meses de Abril e Maio (Quadro 1),
quando a cultura se encontrava em fases de desen-
volvimento muito importantes na definicao da
producao, como a floracdo e a formacao e enchi-
mento do grao. No entanto, a interagao ano x dose
x volume nao foi significativa, sendo essa dife-
renca significativa para os anos de ensaio, doses de
herbicida e para a interagao ano x dose (Quadro 4).
A diferenca nao significativa na produtividade da
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cultura no primeiro ano de ensaio entre os talhdes
LIVRE (monda manual) e todas as doses de herbi-
cida e, no segundo ano, entre os talhoes LIVRE e
as doses mais altas de herbicida, demonstra clara-
mente nao ter havido qualquer fitotoxidade deste,
relativamente a cultura. Estes resultados estao de
acordo com Ramakrishna et al. (1992) e Taran et al.
(2013), mas que contraria Ahmad et al. (1990) e
Kayan e Adak (2005), os quais demonstraram que
o controlo manual de infestantes aumentou signi-
ficativamente a producdo de grao por unidade de
area. Em ambos os anos de ensaio, os talhoes teste-
munha foram os que menos produziram, conse-
quéncia de uma maior populagdo de infestantes
que competem com o grao-de-bico pelo espago,
agua e nutrientes, tal com referido por Pooniya
et al. (2009) e Gore et al. (2015). No primeiro ano de
ensaios, nao se verificaram diferengas significa-
tivas entre as doses de herbicida aplicadas, mas no
segundo ano, a producdo na dose mais baixa (1500
g s.a ha'), foi menor relativamente a observada nas
duas doses mais altas (2100 e 2400 g s.a ha'), conse-
quéncia da sua menor eficacia no controlo das
infestantes, principalmente no periodo até 60 dias
apos a sua aplicacao (Quadro 3), o que estara de
acordo com Thakar et al. (1995). Para todas as doses

de herbicida, o volume de calda nédo foi importante
na defini¢ao da producao de grao na cultura.

Quando se correlaciona a eficacia dos diferentes
tratamentos com a producao de grao por unidade
de area, verifica-se para todos os periodos, que é
altamente significativa (Equagdes 1, 2, 3 e 4).

Equacdo 1: 1,277 x + 5,45 (n-1=15; 12 = 0,823;
p <0,001) (30 DAS)

Equacao 2: 1,327 x + 13,65 (n-1=15; r2 = 0,851,
p <0,001) (60 DAS)

Equacao 3: 1,858 x — 35,88 (n-1=15; r2 = 0,774;
p <0,001) (90 DAS)

Equacao 4: 2,012 x — 49,89 (n-1=15; 12 = 0,774;
p <0,001) (120 DAS)

Relativamente a todos os parametros de produgao
estudados, constata-se que a interagdo ano x dose
x volume, apenas foi significativa para a altura
das plantas, com o segundo ano de ensaios a apre-
sentar para todas as modalidades, um menor valor
relativamente ao primeiro ano (Quadro 5).

Quadro 4 - Producao de grao (g m2) da cultura de grdo-de-bico (Cicer arietinum L.) para todas as doses de herbicida aclonifena
e volumes de calda, nos dois anos de ensaio (2015/2016 e 2016/2017)

Ano Volume aclonifena (g s.a ha?)
(L ha?) 0,0 Livre 1500 1800 2100 2400 Média
300 118,9 140,1 142,4 145,8 132,5 137,1
2015/16 400 118,9 150,9 133,7 143,0 129,8 136,5
Média 1189 b 142,6 a 1455 a 138,1a 1444 a 131,2 ab 136,8 A
300 39,2 69,4 71,1 94,3 77,8 75,1
2016/17 400 39,2 59,3 67,0 86,2 90,0 73,4
Média 39,2 f 98,9 ¢ 64,4 e 69,1 de 90,2 ¢ 83,9 cd 74,3 B
300 79,1 104,7 106,7 120,0 105,1 106.1
400‘ 79,1 105,1 100,3 114,6 109,9 10 4'9
Média 79,1d 120,8 a 104,9 bc 103,5 ¢ 117,3 ab 107,5 be ’
Factores Graus de liberdade Valor de F Quadrado médio Valor de K prob.)
Anos 1 297,9225 93754,999 0,0000
Repetigdes 6 7,5949 2390,074 0,0000
Doses 5 10,9568 3448,060 0,0000
Anos x Doses 5 3,4114 1073,545 0,0084
Volumes 1 0,095 30,038
Anos x Volumes 1 0,0225 7,096
Doses x Volumes 5 0,2178 68,529
Anos x Doses x Volumes 5 0,4453 140,128
Erro 66 314,696

CV (Coeficiente de Variacao) = 16,81 %

Os valores seguidos pela mesma letra ou letras ndo sdo significativamente diferentes para um nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de separacdo miltipla de

médias de Duncan.
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Quadro 5 - Producdo de matéria seca (g m2), indice de colheita (IC) e componentes da producdo, nos dois anos de ensaio
(2015/2016 e 2016/2017)

N°plantas  N°vagens / Altura das Peso de mil N° sementes Mat.seca
Anos  Tratamento m- planta plantas (cm) sementes (g) m (g m?) 1c
DOVO0 12 27 50,8 c 305,3 394 305,2 0,398
LIVRE 13 43 59,6 ab 314,6 461 360,0 0,407
D1Vl 13 34 60,4 a 320,4 436 341,6 0,417
D1Vv2 12 37 58,3 ab 301,0 500 365,1 0,413
2015/16 D2Vv1 12 34 59,1 ab 310,4 460 372,1 0,388
D2Vv2 13 33 58,9 ab 321,3 417 348,7 0,392
D3V1 12 36 60,0 ab 311,8 469 360,3 0,408
D3V2 11 40 59,1 ab 312,0 461 349,0 0,415
D4V1 11 35 57,0b 317,9 418 345,4 0,385
D4V2 11 34 60,4 a 314,7 414 322,7 0,405
DOVO 7 21 351d 292,6 138 70,2 0,532
LIVRE 12 36 36,8d 299,8 333 193,2 0,520
D1V1 10 30 359d 295,6 237 127,3 0,535
D1V2 8 31 38,1d 293,1 206 112,2 0,535
2016/17 D2V1 7 42 37,6 d 287,8 248 131,2 0,545
D2V2 9 31 37,6 d 292,9 237 132,7 0,517
D3V1 11 38 38,1d 318,6 305 177,0 0,540
D3V2 10 40 38,0d 296,3 297 163,6 0,527
D4V1 10 41 38,1d 287,6 275 154,1 0,507
D4V2 10 42 36,5d 292,2 310 171,1 0,527

Os valores seguidos pela mesma letra ou letras ndo sdo significativamente diferentes para um nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de separacdo miltipla de
médias de Duncan.

160 1 ¥=2,204x+9,298 160 1 ¥=2,204x+ 9,298

& 150 4 (n-1=19; r* = 0,461; p<0,05) . 150 4 (n-1="9; 12 = 0,461; p<0,05) .

g g
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e s
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Altura das plantas (cm) Alcura das plantas (cm)

Figura 1 - Relacdo entre a produgdo de grao (g m2) de gréao- Figura 2 - Relagdo entre a producdo de grao (g m2) de gréao-
de-bico (Cicer arietinum L.) e a altura das plantas de-bico (Cicer arietinum L.) e a altura das plantas
(cm), em diferentes doses e volumes de calda (cm), em diferentes doses e volumes de calda
para o ano de 2015/2016. para o ano de 2016/2017.

Quando se correlaciona a producgao de grao por Também, em ambos os anos, o numero de vagens
unidade de drea com a altura das plantas (Figuras  por planta, esteve positiva e significativamente
1 e 2), verifica-se que em ambos os anos de ensaio,  correlacionada com a produgao de grdo por
essa correlagdo é positiva e significativa, sendono  unidade de area (Figuras 3 e 4), confirmando os
segundo ano, polinomial, o que estd de acordo com  resultados obtidos por Hasanuzzaman et al. (2007)
Kayan e Adak (2012). e Kayan e Adak (2012).
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Figura 3 - Relacdo entre a producdo de grdo (g m2) de grao-
de-bico (Cicer arietinum L.) e o nimero de vagens/
planta, em diferentes doses e volumes de calda
para o ano de 2015/2016.
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Figura 4 - Relacdo entre a producdo de grdo (g m2) de grao-
de-bico (Cicer arietinum L.) e o niimero de vagens/
planta, em diferentes doses e volumes de calda
para o ano de 2016/2017.

Dos dois componentes da produgdo (peso médio
da semente e nimero de sementes por unidade de
area), verificou-se que o niimero de sementes por
unidade de area, apresentou uma correlacao posi-
tiva e altamente significativa com a produgao de
grao por unidade de 4rea (equacao 5), enquanto a
correlagdo entre esta e o peso médio da semente,
nao foi significativa, em ambos os anos de ensaio
(equagao 6).

Equacdo 5: y = 0,273 x + 16,65 (n-1=9; r> = 0,915;
p <0,001)

Equacdo 6: y =-0,240 x + 213,3 (n-1 =9; r2 = 0,027;
n.s)
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CONCLUSOES

A eficdcia do herbicida de pré-emergéncia aclo-
nifena na cultura do grao-de-bico depende de
diversos fatores, sendo a temperatura o mais
importante de todos eles, mas também o proprio
solo. No entanto, e tendo em conta as condi¢cdes em
que se realizaram estes ensaios, poder-se-a afirmar
que em sementeiras mais tardias e quando se
utiliza a sementeira direta como técnica de insta-
lagdo da cultura, a aplicagao deste herbicida podera
ser suficiente para se obter uma boa produtivi-
dade, nao dependendo a mesma, da dose aplicada
e do volume de calda utilizado. Em sementeiras
mais precoces e quando se utilizam sistemas de
mobilizacdo que causem disturbio no solo, com
uma consequente maior reinfestacao, a aplicagao
deste herbicida podera nao ser suficiente para se
conseguir uma producado satisfatéria de grao por
unidade de area, mesmo aplicando doses mais
elevadas. Neste caso, podera ter que se recorrer a
aplicacdes de herbicidas de pos-emergéncia para
se obter um satisfatério controlo das infestantes.
Contudo, atualmente em Portugal, apenas existe
uma substancia ativa homologada para aplicagao
em pos-emergéncia, que € o piridato, mas cujos
resultados tém sido até agora insatisfatdrios, pelo
facto de ser seletivo para muitas infestantes que
surgem na cultura do grao- de-bico e principal-
mente por poder causar alguma fitotoxidade na
cultura. Por estas razdes, a investigacdo devera
no futuro, ser direcionada no sentido da procura
de substancias ativas de pds-emergéncia, as quais
possam ser eficazes na cultura do grao-de-bico.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Universidade de Evora, a
Empresa Bayer CropScience (Portugal) e ao INIAV
de Elvas, a colaboragao prestada na elaboragao do
presente trabalho.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ahmad, M.; Khalid, S. & Siddiqui, S.U. (1990) — Efficacy of pre- and post-emergence herbicides and their
application methods on the growth, yield and nodulation of chickpea (Cicer arietinum). Pakistan Journal of
Weed Science Research, vol. 3, n. 1, p. 89-97.

Bhan, V.M. & Kukula, S. (1987) — Weeds and their control in chickpea. In: (Saxena, M.C. and Singh, K.B.
(Eds.) — The Chickpea. CAB International, Wallingford, p. 319-328.

Bhuatada, P.O. & Bhale, V.M. (2015) - Effect of herbicides and cultural practices on nutrient uptake by
chickpea and weed. Journal of Crop and Weed, vol. 11, n. 1, p. 232-235.

Calado, ].M.G.; Basch, G. & Carvalho, M. (2008) — Aparecimento de plantas espontaneas com e sem pertur-
bagao do solo em condi¢des Mediterranicas. Revista de Ciéncias Agrdrias, vol. 31, n. 2, p. 68-78.

Cardoso, J.V.C. (1965a) — Os solos de Portugal: sua classificacdo e génese: 1. A sul do rio Tejo. Diregao Geral dos
Servigos Agricolas, 1.2 ed., p. 113-117.

Cardoso, J.V.C. (1965b) — Os solos de Portugal: sua classificagdo e génese: I. A sul do rio Tejo. Direcao Geral dos
Servigos Agricolas, 1.2 ed. p. 190-193.

Denish, K.; Kumar, S. & Pannu, R.K. (2011) — Evaluation of Post-emergence Herbicides in Chickpea (Cicer
arietinum). Indian Journal of Weed Science, vol. 43, n. 1-2, p. 92-93.

Gore, A.K.; Gobade, S.M. & Patil, P.V. (2015) — Effect of pre and post emergence herbicides on yield and econo-
mics of chickpea (Cicer arietinum L.). International Journal of Tropical Agriculture, vol. 33, n. 2, p. 909-912.

Hasanuzzaman, M.; Karim, M.F; Fattah, Q.A. & Near, K. (2007) — Yield performance of chickpea varie-
ties following application of growth regulator. American-Eurasian Journal of Science Research, vol. 2, n. 2,
p- 117-120.

Kayan, N & Adak, M.S. (2005) — Effects of different soil tillage methods, weed control and phosphorus
fertilizer doses on yield components in chickpea under Central Anatolian conditions. Pakistan Journal of
Biological Sciences, vol. 8, n. 11, p. 1503-1506.

Kayan, N. & Adak, M.S. (2012) — Associations of some characters with grain yield in chickpea (Cicer arietinum
L.). Pakistan Journal of Botany, vol. 44, n. 1, p. 267-272.

Kaushik, S.S.; Rai, A.K; Sirothia, P.; Sharma, A.K. & Shukla, A.K. (2014) — Growth, yield and economics of
rain fed chickpea (Cicer arietinum L.) as influenced by integrated weed management. Indian Journal of
Natural Products and Resources, vol. 5, n. 3, p. 282-285.

Khope, D.; Kumar, S. & Pannu R.K. (2011) — Evaluation of Post-emergence Herbicides in Chickpea (Cicer
arietinum). Indian Journal of Weed Science, vol. 43, n. 1-2, p. 92-93.

Kiling, O.; Grasset, R.; Couloume, B.; Lasselin, C.; Tissut, M.; Reynaud, S. & Ravanel, P. (2010) — Aclonifen
has a double mode of action: this herbicide acts both on the biosynthesis of chlorophyll and carotenoids.
In: 21éme Conférence du COLUMA. Journées Internationales sur la Lutte contre les Mauvaises Herbes,
Dijon, France, 8-9 décembre.

Knights, E. (1991) — Chickpea. In: Jessop, R. S. and Wright, R. L. (Eds.) — New crops, agronomy and potential of
alternative crop species. Inkata Press, Melbourne, Australia, p. 27-38.

Knott, C.M. & Halila, H.M. (1988) — Weed in food legumes: problems, effects and control. In: Summerfield,
R.J. (Ed.) — World Crops: Cool Season Food Legumes. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, p. 535-548.
Mohammadji, G.; Javanshir, A.; Khooie, F.R.; Mohammadi, S.A. & Salmasi, S.Z. (2005) — Critical period of weed
interference in chickpea. Weed Research, vol. 45, n. 1, p. 57-63. http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-3180.2004.00431.x
Patel, B.D.; Patel, V.J. & Patel, R.B. (2006) — Effect of fertilizers and weed management practices on weed
control in chickpea (Cicer arietinum L.) under middle Gujarat conditions. Indian Journal of Crop Science,

vol. 1 n. 1-2, p. 180-183.

Pooniya, V.; Rai, B. & Jat, R K. (2009) - Yield and yield attributes of chickpea (Cicer arietinum L.) as influenced
by various row spacing and weed control. Indian Journal of Weed Science, vol. 41, n. 3-4, p. 222-223.

Ramakrishna, A.; Rupels, O.P.; Reddy, S.L.N. & Sivaramacrishna, C. (1992) — Promising herbicides for weed
control in chickpeas. Tropical Pest Management, vol. 38, n. 4, p. 398-399. https://doi.org/10.1080/09670879209371735

Singh, G. & Singh, D. (1992) — Weed-crop competition studies in chickpea (Cicer arietinum). Indian Journal of
Weed Science, vol. 24, n. 1-2, p. 1-5.

Barros et al., Controlo de infestantes em grao-de-bico com aclonifena 441



Solh, M.B. & Pala, M. (1990) — Weed control in chickpea. In: CIHEAM-OptionsMéditerranéennes-Série Séminaires,
n. 9, Rabat, p. 93-99.

Tanveer, A.; Imran, S.; Ayub, M. & Jasin, M. (2010) — Response of chickpea (Cicer arietinum) and euphorbia
dracunculoides to pre and post-emergence herbicides. Pakistan Journal Weed Science Research, vol. 16, n. 3,
p. 267-277.

Taran, B.; Holm, F. & Banniza, S. (2013) — Response of chickpea cultivars to pre -and post-emergence herbi-
cide applications. Canadian Journal of Plant Science, vol. 93, n. 2, p. 279-286. https://doi.org/10.4141/cjps2012-167

Tepe, I.; Erman, M.; Yergin, R. & Biikiin, B. (2011) — Critical period of weed control in chickpea under non-ir-
rigated conditions. Turkish Journal of Agricultureand Forestry, vol.35, p.525-534. http://dx.doi.org/10.3906/
tar-1007-956

Terralia (2017) — Informacion técnica Actualizada sobre productos Fitosanitarios y Nutricionales para la agricultura
convencional y orgdnica, noticias y empresas del sector. http://www.terralia.com/vademecum_de_productos_fitosanita-
rios_y_nutricionales/view_composition?composition_id=718

Thakar, S.; Brar, L.S.; Walia, U.S. & Singh, T. (1995) — Comparative efficiency of herbicides for weed control
in chickpea, (Cicer arietinum L.). Crop Research, vol. 19, n. 1, p. 1-5.

VanGessel, M.].;Monks, D.W. &Johson, Q.R. (2000)-Herbicides for potential useinlimabean (Phaseoluslunatus)
production. Weed Technology, vol. 14,n. 2, p. 279-286. https://doi.org/10.1614/0890-037X(2000)014[0279: HFPUIL]2.0.CO;2

Yadav, P.K,; Khan, A.H. & Yadav, A.S. (2007) — Effect of herbicides on biochemical and growth parameters of
chickpea (Cicer arietinum). Indian Journal of Agricultural Sciences, vol. 76, n. 11, p. 682-684.

442 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2018, 41(2): 432-442



