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INTRODUGAO

A cultura do amendoim no Brasil esta em constante crescimento. No entanto, o brasilei-
ro néo se destaca como um grande consumidor de amendoim, quando comparado a outros
paises, como China e india. Por ser um pais com baixo consumo, a producéo gerada inter-
namente faz com que o pais se destaque como um dos principais exportadores mundiais de
amendoim. Cerca de 80% do que é produzido no Brasil € exportado para paises da Unido
Europeia, China e Indonésia.

Na ultima safra, o Brasil gerou receita superior a R$ 1 bilhdo com a produgéo de amen-
doim, considerando todos os aspectos relativos a cultura, desde o campo de produgéo a
industrializacdo. Essa receita, demonstra que a cultura tem um grande impacto econémico,
contribuindo com a geracédo de empregos e renda para familias que trabalham direta ou indi-
retamente com a cultura.

O crescimento da cultura no pais é resultado do constante desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico e, também, da inser¢ao da cultura em areas em reforma de cana-de-agucar. A
crescente importancia do amendoim tem despertado novos interessados pela cultura, desde
produtores que optaram por substituir seus cultivos pelo amendoim, até empresas que tém
investido na producéo e desenvolvimento de novos produtos para o setor.

A cadeia produtiva do amendoim tem prosperado principalmente pelas parcerias entre
os setores publico e privado. Além disso, a criacdo de uma Camara Setorial para discussoes
sobre a cultura do amendoim, tém contribuido significativamente para melhorias na gestao
da cultura em ambito nacional. Discussbes geradas na Camara Setorial do Amendoim tém
proporcionado maior integracéo junto aos governos Estadual e Federal, visando a elaboragao
de diretrizes que estimulem o setor a prospetar. Dentre as acgdes ja realizadas, a inclusao da
cultura do amendoim como uma Cultura com Suporte Fitossanitario Insuficiente tém possi-
bilitado maiores oportunidades de registros de inseticidas, fungicidas e herbicidas junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, promovendo, assim, maiores opg¢des de
portfélio para os produtores, menores danos ao meio ambiente e maior competicdo de precos
de mercado, tornando a cultura mais acessivel até para pequenos produtores.

Diante do exposto, o objetivo deste livro é levar aos produtores e profissionais da area
informacdes atuais sobre a situagcdo mercadolégica do amendoim em ambito nacional e uma
visao geral sobre as cultivares disponiveis no mercado, sistemas de plantio, adubagao, mane-
jo de plantas daninhas, doencas e pragas, com intuito de contribuir para um manejo adequa-
do, mais eficiente, rentavel e menos impactante ao meio ambiente.

Boa Leitura!

Dr. Willians César Carrega
Unesp/Jaboticabal — SP
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O amendoim paulista e suas caracteristicas de
producao, socioeconémicas e tecnoloégicas

Dra. Renata Martins Sampaio’
Me. Carlos Eduardo Fredo?

O amendoim paulista

O Estado de Sao Paulo, historicamente, concentra a producao, beneficiamento, indus-
trializacdo e comercializagdo do amendoim e de seus subprodutos. Essa cultura explorada
em territorio paulista desde a década de 1940 evoluiu ao longo dos anos e trilhou diferentes
caminhos. O 6leo de amendoim, entdo uma commodity, negociada no mercado internacional
de dleos vegetais e seu farelo, de boa qualidade proteica, posicionado no mercado de insu-
mos para producao animal.

A cesta de produtos, 6leo e farelo de amendoim, dominou os arranjos de produ¢ao, con-
solidando um padrao tecnoldgico substituido por um novo conjunto de tecnologias impulsio-
nado, especialmente, pelo deslocamento das oportunidades de negdcio voltadas ao consumo
“‘in natura” do amendoim em gréo e, em menor intensidade, para o mercado de 6leos vegetais,
em uma dindmica que envolveu de forma decisiva o0 avanco da producao e industrializacao
da soja no Brasil.

No final da década de 1990 sao introduzidas tecnologias nos diferentes elos que for-
mam a cadeia de produ¢cdo do amendoim. Nesse processo de inovacao estdo presentes tec-
nologias voltadas a produgéo agricola com destaque para novas cultivares?, técnicas de ma-
nejo e colheita mecanizada; tecnologias no beneficiamento que formam a secagem artificial e,
técnicas de armazenamento ambiente controlado. Também estao presentes os cuidados com
o0 monitoramento e controle da presenca de aflatoxina, com métodos amostrais e de deteccao
da toxina em diferentes etapas da cadeia de produgdo. Somam-se as tecnologias fisicas e ao
conhecimento aplicado, as tecnologias de regulacdo ou institucionais das atividades de pro-
ducao e comercializagdo, com implementacao de instrugdes normativas, protocolos de boas
praticas, selos de qualidade. Também, fazem parte desse conjunto, as tecnologias organiza-
cionais c/om a criacao de féruns técnicos e estratégicos de discussdo e encaminhamento de

'Doutora em Politica Cientifica e Tecnologia (DPCT/UNICAMP), Mestre em Energia (CESC/UFABC), Administra-
dora (IMES/SCS). Pesquisador Cientifico do Instituto de Economia Agricola (IEA), Agéncia Paulista de Tecnologia
dos Agronegécios (APTA) e Docente no Programa de Pds-Graduagdo em Sanidade, Seguranga Alimentar e Am-
biental no Agronegécio do Instituto Bioldgico (IB/APTA). Atua em temas relacionados a analise de sistemas agroin-
dustriais e da dinamica de desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e inovagéo na agricultura.

2Mestre em Politica Cientifica e Tecnoldgica pelo Instituto de Geociéncias, UNICAMP (2011), Engenheiro de Com-
putagéo pela UNICAMP (2000). Pesquisador Cientifico do Instituto de Economia Agricola da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegodcios da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo (2005). Tem
experiéncia na area de estatisticas socioecondmicas. Ja atuou nos seguintes temas: sistemas de informacao para
0s agronegocios, plano diretor agricola municipal e desenvolvimento regional. Desde 2005 concentra seus estu-
dos em mercado de trabalho rural, estatisticas sobre emprego formal e impactos tecnoldgicos sobre questdes de
emprego rural.

3Para mais detalhes sobre os impactos econdmicos da adogéo de novas ver Vicente e Sampaio (2013).
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acoes (SAMPAIO, 2016).

A coevolugao entre mudangas técnicas, econdmicas, institucionais e sociais construiu
um processo de aprendizado com resultados importantes para o posicionamento do amen-
doim no contexto da agricultura paulista e nos mercados nacional e internacional, especial-
mente, para 0 amendoim em gréo e o atendimento dos padrdes de qualidade exigidos em
diferentes ambientes de negociacéo e comercializagao.

O esforgo coletivo e os investimentos financeiros e de capacitacao e desenvolvimento
de novas competéncias, colocaram a produgao paulista como responsavel por, praticamente,
90% da nacional e por 100% das exportacdes brasileiras de mercadorias a base de amen-
doim. Esse posicionamento esta vinculado ao crescimento médio de 9% ano da producéo
agricola no periodo 2010 a 2019, impulsionado pelo ganho em produtividade da ordem de 3%
ao ano e pelo aumento médio de 7% ao ano da area plantada, conforme informagdes dispo-
niveis em IEA (2019).

A expansao da producao esta acompanhada do incremento da capacidade de proces-
samento e de comercializagdo do amendoim, com destaque para o mercado externo, destino
de mais de metade da producéo paulista de amendoim. A partir de COMEXSTAT (2019), nos
ultimos dez anos, os valores exportados cresceram 19% ao ano para o amendoim descasca-
do, o principal produto da pauta de exportagdes que, em 2018, representou US$(FOB) 230
milhdes. Para o 6leo de amendoim o aumento médio anual chega a 15%, sendo US$(FOB)
56 milhdes; cabe ainda destacar o aumento das exportacdes de amendoins preparados, mer-
cadoria que totalizou US$(FOB) 16 milhdes exportados em 2018.

O posicionamento no mercado externo coloca o Brasil entre os dez principais exporta-
dores mundiais de amendoim em gréo e gera renda ao agricultor paulista. Em 2018 o amen-
doim ocupou a 15° posigao entre 54 principais produtos do valor da produ¢do agropecuaria
(VPA) do estado de Sao Paulo, totalizando R$ 871 milhdes, confirmando sua importancia
na dindmica econémica das principais regides produtoras como Tupa, Presidente Prudente,
Jaboticabal, Lins, Marilia e Dracena®”.

O crescimento da producado e a expansado da comercializagdo do amendoim paulista
tem relacdo com mudancas que por sua vez estdo associadas a evolugao das caracteristicas
e condicoes socioecondmicas presentas na produgao, assim como suas interacées com as
tecnologias agricolas. Dessa forma, a analise sobre o cultivo de amendoim no estado de Sao
Paulo esta apoiada em dados do Levantamento de Unidades de Producdo Agropecuarias
(LUPA) para as safras 2007/2008 e 2016/2017. Estes dados primarios sao resultado dos cen-
sos agropecuarios paulistas realizados por meio de parceria entre Instituto de Economia Agri-
cola e Coordenadoria de Desenvolvimento Rural (CDRS), ambos da Secretaria de Agricultura
e Abastecimento do estado de Sdo Paulo nos periodos citados.

Além de informagdes como total de Unidades de Producao Agropecuaria (UPAs) e area
cultivada com a cultura de amendoim, selecionou-se também variaveis como o perfil educa-
cional do produtor bem como outras que permitissem entender aspectos tecnoldgicos produ-
tivos e de gestdo nessas propriedades rurais. Assim observou-se o uso de adubagédo mine-
ral, conservacao de solo, andlise de solo, mudas fiscalizadas, adubag¢ao organica, sementes

4Informacgdes detalhadas sobre o Valor da Produgao Agropecuaria (VPA) podem ser obtidas em Silva et al. (2019).
Cabe destacar que o recorte em regides agricolas tem como base a regionalizagdo adotada pela Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo (SAA) na qual os 645 municipios paulistas sdo agrupados
nos 40 Escritérios de Desenvolvimento Rural (EDRs).
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melhoradas e adubacéao verde, constituindo o grupo de tecnologias produtivas. E o segundo
grupo, focado em aspectos gerenciais observou-se o nivel de organizagdo do produtor em
cooperativas e associacoes, a utilizacdo de crédito rural, seguro rural, acesso a internet e, o
uso do servico de assisténcia técnica rural (ATER) publico e privado®.

Carateristicas da producao, socioeconomia e perfil
tecnolégico da producao paulista de amendoim

No LUPA 2007/08, a producao paulista de amendoim estava presente em 924 UPAs, a
evolugao da produgao indica aumento de 62% no total de UPAs que produzem amendoim, to-
talizando 1499 propriedades rurais com amendoim no LUPA 2016/2017, representando pouco
mais de 0,5% do total de UPAs verificadas pelo censo agropecuario no Estado de Sao Paulo.
Conforme pode ser observado na Figura 1, a distribuicao da producao em territério paulista
apresenta duas areas de concentragcdo, uma na porgao centro-norte, a Alta Mogiana e suas
regionais agricolas e, outra mais a oeste e sudoeste do estado, a Alta Paulista, mantendo o
recorte regional, tradicionalmente, registrado para a cultura do amendoim
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Figura 1. Distribuigéo da produgdo de amendoim por EDRs,
Estado de S&o Paulo. Fonte: LUPA 2016/17.

Quando consideradas as regionais agricolas, a expansao do numero de UPAs que pro-
duzem amendoim foi bastante importante no EDR de Jaboticabal com incremento de mais
168% no numero de UPAs, passando de 237 em 2007/08 para 636 em 2016/17. Essa mo-

STomou-se como referéncia de organizagdo de dados e analise estudo realizado por Sampaio e Fredo (2019) que
analisou os mesmos indicadores para produtores que realizaram manejo integrado de praga no Estado de Sao
Paulo com base nos dados do LUPA 2007/2008 e 2016/2017.
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vimentacao positiva ocorreu a partir da manutencao da média por hectare de area plantada
por UPA, resultando em praticamente o dobro da area. O municipio de Jaboticabal mantém
sua lideranga como o que concentra o maior numero das UPAs com producdo de amendoim
(Tabela 1).

Ainda na Alta Mogiana, comportamento semelhante, porém com maior intensidade,
pode ser observado no EDR de Ribeirdo Preto, onde 147 novas UPAs passaram a produzir
amendoim, triplicando a area plantada com amendoim na regiao, quando comparados os dois
censos. Por outro lado, o EDR de Barretos registrou retragédo de 40% no numero das UPAs
que abrigam a produgdo de amendoim, resultando na retracao de 36% na area plantada nes-
sa regional agricola.

Para a Alta Paulista, a comparacao entre o LUPA 2007/08 e o LUPA 206/17 aponta
que na regional de Tupéa ocorreu aumento de 41% no numero das UPAs, total de 186, que
produzem amendoim e, incremento de 50% na area plantada, indicando que as lavouras de
amendoim nesse EDR ocupam areas mais extensas que as registradas nas regionais de
Jaboticabal e Ribeirao Preto.

O mesmo comportamento de expanséo é registrado no EDR de Marilia com aumento de
31% no numero das UPAs produtoras de amendoim e de 70% na area plantada. Ja na regio-
nal agricola de Presidente Prudente, observa-se retragdo de pouco mais 3% no numero das
UPAs e aumento de 175% na area plantada, revelando assim, a concentragao da producgao a
partir de lavouras, individualmente, maiores que as verificadas no LUPA 2007/08.

EDR/Regional Numero de UPAs Area plantada
Agricola 2007/2008 2016/2017 Var. % Var. %

Jaboticabal 237 636 168% 91%
Ribeirao Preto 25 172 588% 295%
Barretos 81 49 -40% - 36%
Tupa 132 186 41% 50%
Marilia 75 99 32% 69%
Presidente 118 114 -3% 175%
Prudente
Outras 256 243 -5% 30%
TOTAL 924 1499 62% 65%

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de LUPA (2007/2008) e LUPA(2016/2017)

Os indicadores aqui apresentados mostram que os EDRs que se destacavam na
producao de amendoim na safra 2007/08 foram aqueles que também abrigam a expansao
da producao, consolidando o aprofundamento dos recortes de territérios especializados
na produgcdo de amendoim e na inser¢ao dessa cultura na dindmica econémica dessas
regides.

Outro ponto a destacar relaciona-se a percepcao de caracteristicas de producgao distin-
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tas entre a Alta Mogiana e Alta Paulista. As regionais agricolas da Alta Mogiana, acima rela-
cionadas, concentram o maior numero das UPAs que produzem amendoim, porém em areas
plantadas que podem ser até duas vezes menores que a média registrada nas regionais cita-
das e, aqui, relacionadas a Alta Paulista. Tanto assim, que as lavouras de amendoim ocupam
em média 20% da area total das UPAs que declaram a produg¢ao do grao com pequena varia-
¢ao entre os dois censos. Quando observado esse indice no contexto das regionais agricolas
apenas Tupa, com 36%, apresenta um percentual superior a média paulista.

O indice de ocupacéao de areas pelo amendoim na UPAs tem relacdo com as demais
culturas exploradas em uma mesma propriedade agricola. Para o amendoim a interagdo com
as pastagens e os canaviais constitui uma caracteristica importante na producéo paulista. A
evolucao entre os dois censos também pode contribuir para esse debate e para o entendi-
mento da evolugao do uso das areas de renovagao de canaviais e pastagens com a produgao
de graos, em especial o amendoim.

Nesse sentido, a comparacgéo entre o LUPA 2007/08 e o LUPA 2016/17 indica o aumen-
to 35% das UPAs que declaram realizar apenas a producdo de amendoim. Por outro lado, a
cana-de-agucar € apontada como cultura também presente nas UPAs que produzem amen-
doim totalizando 832, que reflete um aumento de 94% no total de propriedades que abrigam
as duas culturas. O incremento nessa interacao tem relagdo com o avanco da cana-de-agu-
car, especialmente para o Oeste paulista e em areas de pastagens, como apontam Olivette
et al. (2011), resultando na ampliacao de 112% da area de canaviais e na retragéo de 42% na
area destinada as pastagens.

Embora verifica-se essa evolugao da cultura da cana-de-agucar e das pastagens, quan-
do construidos os indices de relacao entre canaviais € amendoim, nota-se redug¢ao de 33%
para 23%, ou seja, a area plantada com amendoim em proporgao a ocupada pela cana-de-
-acgucar ndo se deu na mesma intensidade, revelando assim, que ha espago para 0 avango
da cultura do amendoim na renovacgao de canaviais, mas essa possibilidade esta sendo apro-
veitada com menos expressividade que a verificada no LUPA 2007/08. Essa relagao também
pode ser percebida na variacdo de area em producéo entre um censo e o outro. Para o amen-
doim o aumento da area plantada ficou em 69%, a cana-de-agucar atingiu 112%, mais que
dobrou a area ocupada e, as pastagens obtiveram variagéo positiva de 4%.

A ocupacao de areas em renovagao de canaviais por leguminosas, como o amendoim,
a soja e outras, esta vinculada as técnicas de producéo agricola e também as estruturas e
critérios de negociacao das areas destinadas por meio da pratica de arrendamento de terras.
Ao se considerar os dados sobre arrendamento coletados junto ao LUPA 2007/2008 é possi-
vel observar que 47% da area ocupada por cana-de-acucar esta associada ao arrendamento,
0 mesmo percentual também é observado para o amendoim. Outras culturas exploradas no
estado de Sao Paulo que se destacam no sistema de arrendamento sao: a soja com 29%, o
trigo com 18%, o milho com 19% e a seringueira com 22% plantada (Tabela 2).

Dentre essas culturas a soja, assim como 0 amendoim também vem sendo trabalhada
em areas de renovacao de canaviais. A evolugao dessas lavouras, considerando o LUPA
20016/20017, apresenta aumento do percentual de area plantada em condicdo de arrenda-
mento. Para a cana-de-agucar, os 47% saltam para 63%, ja 0 amendoim passa para 70% e
a soja de 29% para 42%. Particularmente, o aumento do percentual de areas arrendadas na
soja esta também associado ao incremento de 122% no numero das UPAs que produzem soja
no estado de Sao Paulo, assim como 126% na area.
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Tabela 2. Percentual de participacao do arrendamento por UPA, area plantada e cultu-
ras, Estado de Sao Paulo, 2007/2008 e 2016/2017.

Euifaras 200712(’]08 201 6!2?01 7

UPA Area Plantada UPA Area Plantada
Cana-de-agtcar 31% 47% 61% 63%
Amendoim 33% 47% 58% 70%
Soja 30% 29% 43% 42%
Trigo 28% 18% 42% 39%
Milho 9% 19% 20% 34%
Seringueira 18% 22% 32% 34%

O aumento da participacdo do arrendamento na area plantada com amendoim e da
soja coloca essas duas culturas como alternativas relevantes para ocupar as areas de re-
novagao de canaviais, lembrando ainda que as areas de renovacgao de pastagens também
compdem esses arranjos de produgao.

A produgéo do amendoim em areas de arrendamento e de renovagao de canaviais e
pastagens, assim como, para o atendimento das exigéncias e padrées de qualidade coloca-
dos pelo mercado, especialmente, o externo no seu recorte dos paises europeus, exige um
conjunto de conhecimento e capacitagdo do produtor que se dedica a cultura do amendoim.

Na busca por identificar elementos e indicadores que possam caracterizar caminhos
trilhados pelos produtores para responder as demandas e desafios da produgéao, foram orga-
nizadas informagdes capazes de tracar o perfil do produtor e também tecnoldgico presente
na produg¢ao de amendoim e compara-lo ao contexto geral percebido na agricultura praticada
no Estado de Sao Paulo. Dessa forma, acredita-se que os indicadores relacionados a par-
ticipacdo do produtor em cooperativas e associagdes constitui uma ferramenta importante
para a organizacao do produtor na defesa dos seus interesses e para o fortalecimento dos
instrumentos que a cooperagao traz para melhoria da gestdo do negdcio, da capacitagao e
adocéao de tecnologias, assim como para a negociagao na compra e insumos, estruturas de
beneficiamento e armazenamento e de comercializagéo.

Para esse recorte é possivel observar que no censo 2016/2017, 64% das UPAs que
produzem amendoim, abrigam produtores que participam de cooperativas, 39% sé&o sindi-
calizados e 34% sao associados a associagdes de produtores. Esses indicadores quando
comparados aos apresentados pela agricultura paulista mostram-se bastante superiores, es-
pecialmente, para a participagdo em cooperativas que no total paulista aponta apenas 27% de
produtores cooperados (Figura 2).
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Figura 2. Comparacéo entre os produtores de amendoim e o total de produtores
do estado de S&o Paulo, cooperativismo e associativismo, em percentuais,
2016/2017. Fonte: Elaborado pelos autores a partir de LUPA (2016/2017).

A Figura 3 apresenta a evolugao desses indicadores para as UPAs que produzem amen-
doim, em que é possivel notar que, no LUPA 2007/2008, pouco mais de 500 UPAstinham pro-
dutores cooperados e, no censo seguinte, esse total passa para 964 UPAs com produtores
cooperados. Os demais indicadores também apresentam tendéncia de alta.
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Figura 3. Evolugdo do cooperativismo e associativismo, amendoim, Estado de
S&o Paulo, LUPA 2007/2008 e LUPA 2016/2017. Fonte: Elaborada pelos
autores a partir de LUPA (2007/2008) e LUPA (2016/2017).

O grau de instrucao, nivel de escolaridade formal, também é colocado como indicador
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importante para a competividade da atividade e do empreendimento agricola, sendo inclusive
relacionado a mudanca tecnolégica e adogéao de tecnologias na producao agricola, assim
como de tecnologias organizacionais, gerenciais e institucionais.

Dessa maneira, os dados sobre nivel de instrucdo dos produtores de amendoim para
a safra 2016/2017 indicam que a maioria deles possui o superior completo (27%) e elevando
ainda mais o nivel educacional, soma-se o 2°. Grau completo com 22%, correspondente ao
antigo ensino médio. Nota-se também que 24% sao alfabetizados e apenas 2% n&o possuem
educacao formal. As informacbes, também, indicaram que 119 das propriedades com o cultivo
de amendoim sao empresas (pessoa juridica). Importante ressaltar que todos esses indicado-
res estdo acima da média paulista em que outros produtores com outras atividades agricola
e/ou pecuaria em sua maioria possuem apenas a alfabetizacao (Figura 4).

Ao se comparar as duas safras ou os dois LUPAS, a participacao relativa dos produtores
apresentou evolugao na educacgao formal, em que os produtores sem instrucdo diminuiram,
conjuntamente com a participacao dos alfabetizados e consequentemente os niveis educa-
cionais mais elevados apresentaram crescimento na participacao de produtores. Houve cres-
cimento também na participacao das empresas sobre o total de propriedades com o cultivo
de amendoim
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Figura 4. Comparacéo entre os produtores de amendoim e o total de produtores
do estado de Sdo Paulo, grau de instrugdo, em percentuais, 2016/2017.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de LUPA (2016/2017).

Sobre as tecnologias relacionados ao sistema produtivo do amendoim, observou-se que
a maioria dos produtores realizam analise de solo (70%), praticam técnicas de conservagao
de solo (84%) e adubagao mineral para corregdes do solo (81%). Todos esses indicadores
da cultura do amendoim, mostram-se superiores as meédias identificadas para a agricultura
paulista como um todo, a exemplo, da analise de solo, para a o amendoim sdo 70% e no geral
do estado de Sao Paulo, 45% da UPAs adotam essa tecnologia (Figura 5).

Ainda na Figura 5, outro indicador importante esta relacionado ao uso de sementes cer-
tificadas e, mais uma vez, a cultura do amendoim apresenta percentuais de adogao superio-
res aos registrados para a média paulista, 32% para as lavouras de amendoim e 24% a média
para as demais. Quanto ao MIP e a adubacao verde, tecnologias alinhadas as boas praticas
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de producao e a sustentabilidade, ndo verificadas com muita frequéncia na agricultura paulis-
ta, uma situagéo que o amendoim, ainda, acompanha.
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Figura 5. Comparacéo entre os produtores de amendoim e o total de produtores
do estado de S&o Paulo, tecnologias de produg¢do, em percentuais, 2016/2017.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de LUPA (2016/2017).

Ao se considerar a evolugao desses indicadores em relagao a participacao relativa dos
produtores, observou-se crescimento nos indicadores relacionados ao manejo do solo, com
destaque para a analise de solo, em ado¢ao mais que dobrou ente os dois censos. Outros
indicadores se mantiverem estaveis como de adubagéo verde, manejo integrado de praga e
utilizacado de sementes melhoradas (Figura 6). Cabe aqui, ressaltar, para futuras pesquisas,
que proporcionalmente, os indicadores sobre adubagéo orgéanica e utilizagdo de sementes
melhoradas diminuiram em relagao a participagcéo de produtores, visto que no ultimo censo,
verificou 0 aumento do numero de UPAs que produzem amendoim.
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Figura 6. Evolugéo da adogéo de tecnologias de produgcédo, amendoim, Estado
de Séo Paulo, LUPA 2007/2008 e LUPA 2016/2017. Fonte: Elaborado
pelos autores a partir de LUPA (2007/2008) e LUPA (2016/2017).
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Para os indicadores relacionados a tecnologias organizacionais na safra 2016/2017,
os produtores de amendoim em sua maioria receberam assisténcia técnica por meio de agen-
tes privados (57%) que podem caracterizar as cooperativas como fornecedoras de instrugdes
e recomendacobes conforme o indicador citado anteriormente, 64% sao cooperados, indicador
reforgado pelo posicionamento superior do amendoim em relagéo ao total verificado para agri-
cultura paulista. Outros 42% dos produtores receberam assisténcia técnica por érgaos publi-
cos, como da Coordenaria de Desenvolvimento Rural Sustentavel e as Casas de Agricultura,
pratica que prevalece quando considerado o total para a agricultura paulista (Figura 7).
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Figura 7. Comparacéo entre os produtores de amendoim e o total de produtores
do estado de S&o Paulo, tecnologias de produg¢do, em percentuais, 2016/2017.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de LUPA (2016/2017)

Ainda na Figura 7, o crédito rural tem sido utilizado por 34% dos produtores e, 0 seguro
rural, por apenas 14%. Para auxiliar na gestao da producéo e suas atividades de monitora-
mento e controle, 47% fazem escrituragao agricola que compreende toda a contabilidade da
producao e comercializagdo agricolas. Outros 28% utilizam a internet, sinalizando o uso de
dispositivos moveis e proporcionalmente semelhante, 24% dos produtores tem utilizado com-
putadores.

Todas essas tecnologias sao aplicadas na produgao de amendoim em percentuais de
adocao superiores aos registrados para a agricultura paulista. Finalmente, 61% dos produto-
res utilizam energia elétrica em seus sistemas produtivos e poucos buscam energias alterna-
tivas, a exemplo, da energia solar, para esse fim.

A Figura 8 apresenta a evolugéo da adogao das tecnologias organizacionais relaciona-
das. Sendo assim, é possivel observar que todas variaram positivamente entre um censo e o
outro, porém duas delas se destacam. A adocéo da assisténcia técnica privada que, pratica-
mente, dobrou e, por outro lado, a assisténcia técnica publica, cresceu em menor proporgao.

O segundo destaque fica para um grupo de tecnologias importantes para o gerencia-
mento do negdcio agricola nos seus aspectos financeiros, de monitoramento e controle e,
também de gestdo de risco. Essas tecnologias, que colocam o amendoim em posi¢ao de
destaque na agricultura paulista, apresentam expansao, especialmente para o crédito rural.
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As demais tecnologias aplicadas nos processos de produgao e de organizagdo também
apresentam indicadores positivos de evolucao e estao associados ao acesso e popularizagao
de ferramentas como a internet e o uso de equipamentos maoveis e seus aplicativos resultando
em um aumento de mais de 240% no uso da internet para atividades agropecuarias.
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Figura 8. Evolugéo da adogéo de tecnologias organizacionais, produgao de amendoim,
Estado de Sédo Paulo, LUPA 2007/2008 e LUPA 2016/2017. Fonte: Elaborado
pelos autores a partir de LUPA (2007/2008) e LUPA (2016/2017)

Consideracoes sobre a evolucao
da producao paulista de amendoim

Sao Paulo, historicamente, é o principal estado produtor de amendoim no Brasil. Ao
concentrar a producao agricola, o beneficiamento, processamento, industrializagdo, comer-
cializagdo, bem como, o desenvolvimento tecnoldgico, formagao de pessoas e geragao de
renda, reuniu condicdes de liderar também as exportacdes brasileiras de mercadorias a base
de amendoim. Os ultimos anos registram a expansao da atividade e identificar a caracteris-
ticas da producado agricola, evolugao de seus indicadores socioeconémicos e tecnoldgicos
motivou a construgao desse capitulo, apoiada no tratamento das informagdes consolidadas
nos censos agropecuarios LUPA 2007/2008 e LUPA 2016/2017.

Os resultados apontam o aumento do numero de propriedades que abrigam a producao
do amendoim e também da area em producdo. Esse incremento ocorre a partir da manuten-
¢ao dos recortes regionais ja estabelecidos para a cultura. Assim, regionais agricolas que ja
se destacavam na producao foram as que também ampliaram o numero de unidades de pro-
ducgédo e da area em produgéo, indicando o aprofundamento da especializagéo regional e da
importancia socioecondmica do amendoim para essas regioes.

Na Alta Mogiana, as regionais agricolas ou EDRs, a de Ribeirdo Preto e, especialmen-
te, a de Jaboticabal concentraram a expansao da area plantada com amendoim que se deu,
proporcionalmente, a partir do incremento do nimero de unidades de produgao com a cultura.
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Na Alta Paulista, as regionais de Tupa, Marilia e Presidente Prudente se destacam e, por I3,
a produgao avancgou, proporcionalmente, por meio do acrescimento da area plantada. Essa
dindmica mostra que nas regides da Alta Mogiana, as areas em producado siao de menor ex-
tensao que as praticadas na Alta Paulista.

As areas de renovacgao de canaviais e pastagens sao importantes nos recortes de pro-
ducéo do amendoim. Os censos analisados, apontam que houve o aumento da area ocupada
pela cana-de-acgucar e retracado das pastagens. Nessa substituicdo o amendoim ndao acom-
panhou, proporcionalmente, o mesmo indice de ocupagao que tinha das areas em renovagao
de canaviais.

Essa relagcédo tem explicagdo na intensidade de avango da ocupacéo de terras pela ca-
na-de-agucar, maior que a registrada para o amendoim e, a soja, outra cultura explorada nas
areas de pastagens e canaviais, aumentou sua participagado na producao paulista de graos,
por outro lado, a oportunidade para amendoim é percebida e os sistemas de arrendamento de
terras sdo um importante instrumento nessa interagdo entre culturas. A cana-de-agucar, assim
como o0 amendoim e soja registraram incremento consideravel dessa pratica em suas produ-
¢des. Particularmente, para o amendoim, também houve crescimento no nimero de unidades
de producao que abrigam apenas as lavouras de amendoim no periodo da safra.

A negociagao dessas areas e a capacidade de produzir e gerar renda nessas condigdes
tem relacdo com a capacidade de adogao de tecnologias direcionadas a producéo agricolas e
também a organizacao e gestao do negdcio. Para esses aspectos, as informagdes analisadas
mostram o aumento de produtores com nivel superior envolvidos na produgéo de amendoim,
seguido daqueles com ensino médio e, maior propor¢ao que a registrada para a agricultura
paulista como um todo. Da mesma forma, o cooperativismo e associativismo tem destaque na
cultura e também, em maior intensidade que a média para o Estado de Sao Paulo.

As tecnologias agricolas relacionadas as boas praticas de produgéo, a exemplo da ana-
lise de solo e conservagéo do solo, sdo aplicadas ao amendoim em maior propor¢ao que na
agricultura paulista e mostram-se em expansdo. O uso de sementes melhoradas também
apresenta avanc¢o no percentual de uso, por outro lado as tecnologias sustentaveis, como o
manejo integrado de pragas, mostram percentuais de adogao reduzidos e proximos aos veri-
ficados para o Estado de Sao Paulo.

O cooperativismo presente e indices de uso da assisténcia técnica em maior intensi-
dade que a média da agricultura paulista, associado ao grau de instrugdo, em certa medida,
também favorecem a adog¢ao de outras tecnologias organizacionais, aplicadas a gestao do
negocio agricola. Dentre elas, o amendoim se destaca, mais uma vez acima da média da
agricultura paulista, no uso de crédito e seguro rural, escrituracao agricola e ferramentas de
apoio a exemplo da internet e de computadores.

A evolugao da cultura do amendoim no Estado de Sao Paulo apresenta indicadores
socioecondmicos e tecnoldgicos em crescimento e importantes como instrumentos capazes
de dar sustentacio a expansao da cadeia de produgao que se apresenta vigorosa nas ultimas
décadas e consolidada para continuar nos préximos anos.
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Avancos do melhoramento genético do amendoim
no Brasil e o papel desempenhado pelo IAC

Dr. Ignacio José de Godoy’

E importante contextualizar os cenarios que levaram aos avancos do melhoramento
genético do amendoim no Brasil. Temos que voltar a milhares de anos e considerar que a
Ameérica do Sul é o ber¢o do amendoim, do género Arachis, e dentro deste género se encontra
a espécie cultivada que é Arachis hypogeaea.

A partir destas coletas formaram-se cole¢des de variedades e no Brasil o Instituto Agro-
ndémico foi o pioneiro. Na época era praticamente a Unica instituicdo que trabalhava com pes-
quisas em geral e, inclusive, com o amendoim, nos anos de 1900, mais préximo da década
de 1930.

No inicio do século XX, na América do Sul, os povos civilizados comegaram a se inte-
ressar pelos amendoins nativos e fazer coletas.

A Argentina € um dos pioneiros e o Brasil também. S&o coletores de variedades nativas
de amendoim.

Tanto no Brasil, como na Argentina, surgiu um outro cenario que influenciou no me-
Ihoramento genético do amendoim que foi a utilizagdo do amendoim, principalmente, para a
industria de dleo.

Até a década de 1950, Argentina e Brasil eram dois polos mundiais importantes na
extracao de 6leo de amendoim que era consumido internamente nos paises e também era
exportado.

O género Arachis é formado por mais de 80 espécies nativas. Uma das espécies € o
amendoim chamado cultivado. Podemos dizer que os primeiros melhoradores de amendoim
foram os povos que viveram ha milhares de anos atras e, inclusive, mais recentemente, os
indigenas.

S&o os povos nativos e os indigenas que comecgaram a fazer a selegdo de plantas me-
Ihores para poderem se alimentar e levar essas sementes de um local para outro, de uma for-
ma que o amendoim que comegcou ali pela Bolivia e parte do Mato Grosso, esse é chamado o
centro primario de origem, foi se dispersando por toda América do Sul, inclusive para o Brasil.

Da América do Sul, o amendoim foi se espalhando para outros continentes. Um dos
primeiros continentes que receberam sementes de amendoim foi a Africa, através dos navios
negreiros e aquilo foi se dispersando e chegou na Europa, isso ja mais proximo do século XX.
E da Europa foi para outros paises e continentes. Foi para a América do Norte e os Estados
Unidos passaram a ser um grande importador de sementes de amendoim e que também pas-
sou a fazer parte da sua alimentagéo.

A espécie cultivada de amendoim, Arachis hypogeaea, € subdividida em subespécies.
Duas subespécies sao as que incluem os amendoins de porte ereto.

Quem € a literatura até hoje, principalmente a literatura comercial, vai se deparar com
nomes como Valencia e Spanish. Esses homes sao relacionados com a Espanha, o que signi-
fica que no processo de dispersdo do amendoim para a Africa, principalmente, e depois para
a Europa, esses amendoins ganharam esses nomes que perduram até hoje.

"Pesquisador Cientifico, Instituto Agrondmico de Campinas (IAC)
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Os amendoins rasteiros s6 apareceram mais tarde, através de cruzamentos que foram
iniciados no inicio dos anos de 1900, nos Estados Unidos. Foram as primeiras pesquisas com
amendoins rasteiros comegaram a se desenvolver.

Um outro cenario importante que determina o nivel que eram feitas as pesquisas de me-
Ihoramento genético era o tipo de agricultura que era feito naquela época. Eram pequenos agri-
cultores que plantavam alguns hectares de amendoim, praticamente tudo colhido na mao ou
em pequenos instrumentos de agricultura e para isso as variedades que se dispunha na épo-
ca e que eram mais adequadas para esse trabalho Manuel eram as variedades de porte ereto.
Como a agricultura era manual ou semimecanizada, o IAC fazia os trabalhos de melhoramen-
to visando esses amendoins de porte ereto, dos tipos Valencia e Spanish, e isso foi perdurou
até a década de 1970, quando a industria de 6leo era a prioridade e os agricultores eram de
pequeno nivel tecnoldgico.

O IAC comecgou a se envolver com melhoramento genético do amendoim inicialmente
através de introducdo ou coleta de germoplasma de plantas nativas. Essas plantas eram
testada, comparadas a campo, e o pesquisador selecionava quais eram as melhores plantas
para atender os pequenos agricultores da época.

Durante esse periodo diversos cultivares de amendoim foram gerados pelo IAC, tais
como o Tatu Vermelho, o Tatu Branco, o IAC Airan, IAC Poitara, IAC Tupa e o IAC Tatui.
As variedades de porte ereto eram as mais adequadas para o tipo de agricultor da época. Sao
plantas de arquitetura ereta e de ciclo mais curto, em torno de 90 a 100 dias, se assemelhan-
do ao plantio de feijao.

Ainda na década de 1980, o IAC produziu cultivares eretos, como IAC 5, IAC 22 e IAC
8112, através de hibridacao, que é uma técnica mais elaborada para obtencgao de cultivares. A
hibridacao é feita por meios naturais e se trata do cruzamento de planta com a outra em casa
de vegetagdo. Depois ha o processo de selegéo de plantas até que se obtenha linhagens que
podem ser consideradas como pré-cultivares.

Germoplasma na mais é do que uma variedade que € utilizada o melhoramento gené-
tico e € preferencialmente através de hibridagcado acaba gerando outras variedades. Isso é o
que significa germoplasma.

O intercambio de germoplasma entre paises em décadas passadas sempre foi comum,
usual. Temos o exemplo que podemos citar, no caso do amendoim rasteiro no Brasil, que foi
desenvolvido pelo Instituto Agrondmico, que é a possibilidade de ter linhagens ou germoplas-
mas desenvolvidos nos Estados Unidos e por sua vez os Estados Unidos utilizaram o germo-
plasma inicial coletado no Brasil.

Essas linhagens desenvolvidas nos Estados Unidos foram introduzidas no IAC e acaba-
ram gerando o primeiro cultivar com portador de resisténcia as doencas e do tipo rasteiro, que
ficou em cultivo na nossa regiao por diversos anos, que foi o cultivare IAC Caiapo.

O amendoim rasteiro comegou a ter interesse no Brasil a partir da década de
1990. Nessa época o cenario também mudou, principalmente nos paises ociden-
tais. O amendoim passou a ser destinado, prioritariamente, para a confeitaria. Pas-
sou a ser importante diversas outras qualidades do amendoim para destinar para
consumo humano. Os paises asiaticos também tém as suas variedades para consu-
mo humano, mas a prioridade para consumo é para 6leo, é o caso da China e india.
A entrada do amendoim rasteiro no Brasil se deu entre o final da década de 1990 e o ini-
cio dos anos 2000. Varios aspectos devem ser mencionados com relacdo a essa en-
trada em funcdo da mudanca de cenarios. Um deles ou o principal € que a indus-
tria de amendoim passou a priorizar o produto para a confeitaria, a producdo de odleo
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decresceu bastante. A soja entrou como uma commodity. A extracdo de dleo foi reduzida.
O Estado de Sao Paulo é o que vinha produzindo amendoim em larga escala em re-
lacdo aos outros estados do pais e essa concentracdo no Estado de Sao Pau-
lo porque as cadeias de produgao de confeitarias estdo localizadas em territério paulista.
Um outro aspecto tecnolégico do amendoim rasteiro € que é apto para cultivo totalmente me-
canizado. Houve também nesta época, como parte dessa mudancga de cenario, a mecaniza-
¢ao da cultura do amendoim em todos os seus aspectos. As areas de cultivo passaram a ser
maiores por produtor € o amendoim passou a ser desde o plantio, até colheita e pds-colheita
a ser produzido em moldes mais tecnificados.

O surgimento do cultivare IAC Caiap6 foi um dos pontos importantes do trabalho do IAC
que passou a dirigir suas atividades prioritariamente para produ¢do de amendoins rasteiros.
Juntamente com o IAC Caiap6 um outro cultivare que teve expressao até recentemente, na
nossa regiao, foi o Runner IAC 886.

Esses dois cultivares ficarem em cultivo até o inicio da década de 2000. Durante esse
periodo o programa de melhoramento do IAC desenvolveu outros cultivares de habito de cres-
cimento rasteiro e se apresentaram como inovagao.

Podemos citar IAC 127, IAC 137 e IAC 147, todos portadores de moderada resisténcia
a doencas foleares e um outro cultivare também inovador foi a IAC 213, do tipo rasteiro e de
pele vermelha.

Os cultivares rasteiros, em geral, produzem sementes de tamanho maior do que os
amendoins de porte ereto tradicionais e de graos de pele clara, que sao os mais aceitos para
essa industria de confeitaria.

A partir dos anos 2000, o IAC passou a fazer cruzamentos com germoplasma introduzi-
do dos Estados Unidos portador de uma caracteristica chamada alto oleico. Essa caracteris-
tica é importante para industria, principalmente. E uma quimica do amendoim que se traduz
como um alto teor de acido oleico no dleo.

O 6leo de amendoim é composto de diversos acidos graxos, um deles é o acido oleico,
que é monoinsaturado, s6 tem uma dupla ligagdo na sua molécula de carbonos e devido a
essa carateristica da molécula produz como efeito um prolongamento na vida de prateleira
do produto.

O d6leo passa a ser mais resistente a rancificagado. Essa € uma caracteristica que cha-
ma muito a atencao do setor industrial e passou a ser conhecida a partir do final da déca-
da de 2000. Nessa época o IAC ja vinha selecionando cultivares com essa caracteristica.
Esse passou a ser um novo cenario que exigia inovagdes no programa de melhoramento.
E importante salientar que a produtividade dos amendoins rasteiros é maior do que a dos
amendoins de ciclo curto ou de porte ereto. Isso faz parte da propria caracteristica da planta
em relagédo a sua morfologia, ciclo, entre outros.

Em 2007, o IAC langou os dois primeiros cultivares alto oleicos no Brasil, o IAC 503 e o
IAC 505, ambos de porte rasteiro e ciclo entre 130 e 140 dias. O IAC 503 tem um ciclo um pouco
maior, podendo se estender até 130 dias. Possuem moderada resisténcia a doengas foleares.
Isso € uma vantagem que faz com que suportem mais a pressao das doencgas e as suas carac-
teristicas de ciclo mais longo e crescimento indeterminado faz com que consigam suportar me-
Ihor o estresse que ocorre na cultura, como o estresse hidrico e a propria pressao das doencas.
Nos cultivares alto oleicos, o setor de amendoim estava demandando também cultivares que
tivessem ciclo um pouco mais determinado ou nao tao longo para adequar melhor o ciclo nas
areas de renovagao de canaviais.

Dessaforma o IAC langou dois cultivares ja na década de 2010 que foram o IACOL3 e IAC
OL4. Mais recentemente um outro cultivar foilangado, o IAC OL5, que temocicloentre 130 e 135
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dias, moderadaresisténciaas manchasfoleares, relativatoleranciaaovirusdoviracabecaeuma
granulometria que é de grao de tamanho médio, o mais procurado pelo mercado de amendoim.
Um outro cultivar esta em processo de registro, que € o IAC OL6, que tem como diferenga ao
anterior, a granulometria maior, para aquelas industrias que preferem graos de tamanho maior.
Todos esses cultivares sao descendentes ou pertencentes a espécie de amendoim cultivado
Arachis hypogeaea. Com relacdo a outras espécies do género Arachis & importante fazer um
trabalho aproveitando as caracteristicas desejaveis dessas espécies, principalmente com re-
lacao a resisténcia as doengas.

Existe uma barreira de incompatibilidade e isso dificulta os cruzamentos entre as espé-
cies silvestres e o amendoim cultivado. Hoje em dia ja se conhecem técnicas que permitem
que essas barreiras de incompatibilidade sejam superadas. E possivel se fazer, atualmente,
a transferéncia de genes Uteis de resisténcia a pragas e doengas para o0 amendoim cultivado,
através de melhoramento convencional.

Nas avaliagdes que foram feitas com essas linhagens pode ser notada a alta resisténcia
as doengas de que essas linhagens sao portadoras. Através desses cruzamentos o IAC pode
iniciar uma nova linha de trabalho, visando obtengao de cultivares de alta resisténcia, princi-
palmente a mancha preta e a ferrugem.

A mancha preta é, hoje, a principal doengca do amendoim, nas nossas condi-
¢oes. O impacto dessa resisténcia é bastante significativo. Uma primeira linhagem des-
tacada desse trabalho ja foi registrada como uma nova cultivar, € a IAC Sempre Verde.
Essa cultivar tem as caracteristicas de graos de pele vermelha, relativamente pequenos e
havia a necessidade de se aprimorar as caracteristicas agrondmicas a partir desse tipo de
cultivar. Novos cruzamentos tém sido feitos para se conseguir plantas altamente resistentes e
com o padrao agrondmico mais préximo do que o mercado exige atualmente.

Esta linha de trabalho é a que esta tomando bastante atencao do IAC atualmente. O
custo de produgao com o plantio de variedades com esse nivel de resisténcia pode ser sig-
nificativamente reduzido. A cultivar IAC Sempre Verde pode ser oferecida para amendoins
visando a produgao de produtos organicos.

Tem caracteristica de alta resisténcia e pode ser controlada com inseticidas alternati-
vos e dessa forma € viavel, hoje, se pensar em um amendoim produtivo e organico. A dife-
renca entre essa cultivar e as demais é com a supressao do fungicida € bastante relevan-
te. Pode-se conseguir até 5 mil quilos por hectare do amendoim sem que se use fungicida.
Essa linha de trabalho representa o futuro. Num futuro préximo teremos condi¢des de cultivar
amendoim por um custo mais baixo e com alta resisténcia a essas doengas. Aalta resisténcia as
doencgas é mais um dos avancos significativos que o IAC esta conseguindo nas suas pesquisas.
Os avancos do melhoramento sdo bastante dependentes do proprio status das pesquisas, do
cendrio em que o amendoim esta sendo desenvolvido e ndo é um trabalho de uma mao s6. E
um trabalho que envolve gerag¢des e o compartilhamento de germoplasma.

Se somarmos todos os avancos podemos dizer que a preocupacido com o melhoramen-
to genético comegou com nossos ancestrais e chega até os dias de hoje, com as tecnologias
disponiveis para se conseguir avangos cada vez maiores
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INTRODUCAO

A cultura do amendoim passou por drasticas alteragdes no sistema de produgao nas ulti-
mas duas décadas. Durante 20 anos a area em cultivo ficou estabilizada, contudo a producgao
e a produtividade tiveram aumentos significativos no mesmo periodo. A produtividade saltou
de 2000 kg ha-1 nos anos 80 para quase 4000 kg ha-1 nos ultimos anos. Esse ganho em pro-
dutividade foi decorrente de diversas transformagdes tecnoldgicas ocorridas, dentre elas vale
destacar: substituicdo de cultivares de habito de crescimento ereto (pelicula vermelha) por
cultivares tipo rasteiro (tipo “runner”), introducao dos arrancadores/invertedores substituindo o
enleiramento manual, substituicdo do sistema de colheita em sacos por recolhedoras a granel,
melhorias no sistema de recebimento, beneficiamento e secagem, normatizagcédo dos limites
de aflatoxina, crescimento da parceria com o setor canavieiro (70% das areas de cultivo estéo
em reformas de canaviais), introducéo de cultivares com caracteristica alto oleico, aumento
expressivo de tecnologias de protecao de plantas e incremento do uso de fertilizantes.

No entanto, essas conquistas tecnoldgicas vieram acompanhadas pelo aumento da ero-
sao hidrica. Em um ranking de 27 culturas, o amendoim esta posicionado em segundo lugar
quanto as perdas de solo. Essa maior vulnerabilidade é consequéncia da adogéo do preparo
intensivo do solo, justificado pelas caracteristicas morfofisiolégica da cultura (produgdo em
subsuperficie), associado ao crescimento inicial lento e ao espagamento entre linhas mais lar-
go que outras oleaginosas. Portanto, a ado¢do de manejo conservacionista do solo torna-se
uma necessidade premente para aumentar os indicadores de sustentabilidade e reduzir cus-
tos. Embora exista um lastro de conhecimento gerado nos ultimos 20 anos, ainda € pequena
a adocgao pelos produtores em virtude da falta de informacgao técnica e da inadequacao das
semeadoras ao manejo na palha.

Considerando o exposto, o presente capitulo tem por objetivos; discutir sobre os impac-
tos da eroséao, discorrer sobre o estado da arte do manejo conservacionista no sistema de
producdo do amendoim, apresentar resultados de pesquisa e validagdes comerciais.

'Eng.o Agr.o Dr., Pesquisador Cientifico no Centro Avangado de Pesquisa em Cana (IAC) e Bolsista do CNPQ
(DT-2);
2Eng.o Agr.o Bolsistas de Aperfeicoamento da FUNDAG; Mestrando em Ciéncia do Solo (UNESP/FCAVJ)
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IMPACTOS E MEDIDAS DE CONTROLE
DA EROSAO NO AMENDOIM

Os processos erosivos ocorrem desde que o homem iniciou a pratica da agricultura
com uso de arado. De acordo com Dr. David R. Montgomery (Professor de Geomorfologia do
Earth and Space Science, The University of Washington) e autor do livro Dirt: The Erosion Of
Civilization, o desenvolvimento do arado foi mais impactante que o da espada, em termos de
destruicao das civilizagbes. Menciona que nos ultimos 40 anos a eroséo do solo tem sido a
responsavel pela degradacao de 430 milh6ées de hectares de solos agricolas, que equivale
a 1/3 da presente area agricultavel mundial. Enfatiza que no mundo, anualmente, sao perdi-
dos 0,7 % de solo, o que representa 23 bilhoes de toneladas de solo erodido. Nos ultimos
60 anos foram perdidos por erosdao a mesma quantidade de solo que demorou 400 anos para
ser construida, naturalmente. Em termos de custos diretos e indiretos da erosao por ano, sdo
estimados US$ 44 e 45,4 bilhdes nas condigdes norte-americanas e europeias, respectiva-
mente. Para as condigbes brasileiras, para o estado do Parana e Sao Paulo, sado estimados
respectivamente US$ 242 e 212 milhdes (Telles et al., 2011). Portanto, a conservagéo do solo
e da agua é uma necessidade premente, de carater universal e independente do sistema de
producéo considerado.

A cultura do amendoim posiciona-se no contexto da erosdo como muito vulneravel as
perdas de solo. Para as condigbes edafoclimaticas norte-americanas, estudos conduzidos
entre 1975 e 2014, considerando as regides, sudeste e Virginia-Carolina, as perdas médias
foram de 14 e 10 t/ha/ano, respectivamente. Se considerar a produtividade média de vagens,
para as principais regides produtoras norte-americanas séo perdidos 5 kg de terra para cada
1,0 kg de amendoim produzido (McCarty et al., 2016). De acordo com dados do NRI (2007)
citado por McCarty et al. (2016), as perdas de solo nos USA diminuiram 43% entre 1982 e
2007 para a maior parte das culturas anuais, enquanto pouco avancgo foi detectado para a
cultura do amendoim no mesmo periodo. Esses numeros indicam a magnitude do problema,
o qual ndo é exclusivo das condigdes brasileiras. Anache et al. (2017), utilizando ferramen-
ta de meta analise para interpretar diversos estudos de perdas de solo para as condi¢des
brasileiras, concluiu que o amendoim posiciona-se em segundo lugar em um ranking de 27
atividades agricolas estudadas, com perdas médias de 26 t/ha/ano. Verifica-se na Figura 01,
resultados de estudos sobre perdas de solo e agua na cultura do amendoim, conduzidos na
Estagdo Experimental do IAC em Ribeirao Preto, durante 12 anos (entre 1947 e 1959), os
quais permitem concluir que a média ponderada foi 30,6 t/ha/ano de terra e 134 mm/ha/ano
de agua perdidos (Marques et al., 1961). A maior perda de solo ocorreu na safra de 1950/51,
com valores de 191 t/ha/ano de terra e 281 mm/ha/ano de enxurrada. Nesse ano, janeiro teve
a maior pluviosidade (580 mm) da série histdrica. Considerando um indice relativo de erosao,
o0 amendoim encontra-se na quarta posicao, somente atras da mandioca, feijoeiro e mamona
(Figura 02). Vale notar, que a cana-de-agucar € menos susceptivel ao impacto da erosao, a
qual esta concentrada no periodo da reforma, justamente quando sao realizadas as parcerias
com os produtores de amendoim. E importante esclarecer que na época que os estudos foram
realizados, o padrao tecnologico da cultura do amendoim era totalmente oposto do vigente,
pois utilizava-se cultivares de porte ereto e ndo era tdo expressivo o cultivo em area de refor-
ma de canaviais, tampouco havia mecanizacao intensiva. Pode-se inferir que se esses es-
tudos tivessem sido conduzidos em regidao com solos de textura mais arenosa, os resultados
talvez tivessem sido mais expressivos.

31



- Perdas de Sole - Ribeirdo Preto/SP
£ 2500 | 191.0
= 2000 - :
2 1500 -
(=]
g 1000 - 43.0 412
= 50,0 {206 334 14,5 15,7 22.7 17,1 30,7 252 396 314
- 0,0 _-_._,_._ . ; . —.—-—.—.—-—.—.—.
(=™
R R S S L S o S A L
S T o o gt 5 G
L R e A
Anos Agricolas
Perdas de Agua - Ribeirio Preto/SP
300 - 281
g 250 -
= 200 -
g 150 -
£ 100 -
2 50 -
e 0 -
o 5 LSS S )
ot g o oF {;1,\ IR OO
»ww-{?’w ca,@@@@.@
Anos Agricolas

Figura 1. Perdas de terra (t/ha/ano) e agua (mm/ha/ano) coletados em rampas de
estudos de eroséo, na Estagdo Experimental do IAC, em Ribeirdo Preto/SP.

Fonte: Marques et al. (1961).
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Figura 2. indice relativo da erosdo do solo para diferentes culturas em relacdo
a mamona. Resultado obtidos em 48 experimentos em quatro localidades

entre 1943 e 1959. Fonte :Adaptado de Marques et al. (1961).

32




O controle da erosdo demanda a adogao de praticas conservacionistas, que podem ser
classificadas como vegetativas, edaficas e mecanicas. O uso de terragos é a mais comum e
interpretada erroneamente como a unica medida. Mesmo n&o recomendados de forma iso-
ladas, os terragos sao estruturas constituida de um canal e um dique, que tem finalidade de
interceptar a enxurrada, parcelar o comprimento da vertente, reduzir a velocidade do defluvio
e do arrastamento das particulas. Foi introduzido no Brasil, vindo dos USA, sofreu adaptagbes
(terracos de infiltracao) e tém, desde que bem dimensionados, eficiéncia de 80% e 20% no
controle das perdas de terra e agua, respectivamente. Com relagao a escolha do tipo de terra-
¢o a ser utilizado, de maneira geral, adota-se para base larga, base média, estreita e patamar,
as seguintes declividades; 2-8%, 8-12%, 12-18% e > 18%, respectivamente. Para um correto
dimensionamento de terragos, a recomendacao oficial no estado de Sdo Paulo baseia-se na
equacao proposta por Lombardi Neto et al. (1991). Para condi¢cao de Argissolos (Bt), reco-
menda-se uso de terracos em desnivel, pois em virtude da baixa infiltragdo, o excedente de
agua necessita ser conduzido para um canal escoadouro, preferencialmente vegetado. Equi-
vocos no dimensionamento dos terrago de infiltracdo, podem ocasionar problemas maiores
que a nao utilizagdo dos mesmo, pois uma vez rompidos, a energia concentrada aumenta o
impacto do escorrimento. Deve-se salientar que, quando o cultivo é realizado em reforma de
canaviais, em virtude do afastamento dos terracos para sistematizacéo das glebas visando a
colheita mecanizada, sao frequentes sobretudo em solos arenosos, a ocorréncia de erosao
hidrica em diversos niveis, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3. Niveis de ocorréncia de erosdo do solo na cultura do amendoim.
Encrostamento/erosdo por salpico (superior esquerdo); erosdo laminar (superior direito);
erosdo em sulcos profundos (inferior esquerdo); vogoroca (inferior direito).

Com excegdo da vogoroca, as demais devem ser creditadas a Denizart Bolonhezi.

Bolonhezi et al. (2019) menciona que é importante salientar, que no estado de Sdo Pau-
lo halegislagao (Lei Estadual n.o 6171, 04/06/1988) que dispbe sobre uso e conservagao do
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solo e da agua, bem como fiscalizagao realizada pela DEFESA Agropecuaria, da Secretaria
de Agricultura e Abastecimento. De acordo com legislacao, as penalidade incidirdo sobre os
autores, sejam eles arrendatarios, parceiros, posseiros, gerentes, técnicos responsaveis
ou proprietarios da area. Essa informacéo é relevante para a cadeia produtiva do amendoim,
considerando que a maioria dos produtores sao arrendatarios e ocupam o espago agricola por
alguns meses, mas mesmo assim, podem ser responsabilizados. O infrator devera apresentar
no prazo de 60 dias, prorrogaveis por mais 60 dias, um projeto contendo a determinacao das
classes de capacidade de uso do solo (Lepsch et al., 2015) da area em questdo e um plano de
definicdo da tecnologia de conservagao de solo que devera ser implantado no prazo previsto,
além da aplicacao de penalidade pecuniaria no valor minimo de 20 a 1000 UFESP (unidades
fiscais do Estado de Sao Paulo).

A reducgao da intensidade do preparo de solo e consequente manutengdo do maximo
de residuos culturais na superficie permite a reducéo de até 68% na erosao, de acordo com
Holland (2004). Porém, o ideal € ndo dispensar as praticas mecéanicas de conservagao e
aprender a semear diretamente sobre palhada ou utilizar algum preparo reduzido.

3. ESTADO DA ARTE DO MANEJO CONSERVACIONISTA DE SOLO

3.1.Pesquisas conduzidas no exterior

Historicamente, o preparo do solo € uma pratica cultural essencial, considerando as
peculiaridades morfofisioldgicas da planta de amendoim que desenvolve seus frutos abaixo
da superficie do solo, necessitando em principio de um solo friavel, plano e livre de residuos
da cultura anterior (Schenk,1961; Godoy et al.,1982). Objeto de pesquisa ha mais de 30 anos
nos USA, fez com que a taxa de adogdo de manejo conservacionista do solo nas condi¢oes
norte-americanas ja tenha atingido os 30% da area em cultivo (Faircloth et al., 2012).

Resultados de pesquisa conduzidas para as condi¢des norte-americanas, verificaram
aumentos na produtividade, qualidade e aumento da renda liquida (Brandenburg et a;, 1998;
Hartzog e Adams, 1989). Contudo, em virtude da dificuldade em controlar plantas daninhas,
ou devido a compactagao do solo, ou mesmo em virtude da maior incidéncia de doengas no
solo, alguns resultados concluiram que ocorre diminui¢cao significativa na produtividade (Gri-
char e Boswell, 1987). Cox & Sholar (1995) esclarecem que pesquisas e experiéncias prati-
cas demonstraram, para as condigdes americanas, que o cultivo de amendoim em sistemas
conservacionistas € viavel, todavia com predominancia de produgdes menores que no manejo
de solo convencional. No final da década de 70, questionava-se no sistema de producao
americano, sobre a real necessidade da escarificacdo profunda na entrelinha da cultura do
amendoim. As primeiras pesquisas conduzidas no estado de Virginia (EUA), demonstraram
nao haver aumentos na producdo de vagens com estes preparos, 0s quais proporcionaram
aumentos na incidéncia de Pythium myriotylum e Rhizoctonia solani (Wright & Porter, 1982 ;
Wright et al., 1986).

Por outro lado, alguns resultados demonstram n&o haver diferenga entre manejos con-
servacionistas e o sistema convencional quanto a produtividade de vagens (Colvin e Brecke,
1998; Grichar e Smith, 1992). Resultados de 17 experimentos conduzidos no estado do Ala-
bama (EUA), o sistema de preparo reduzido aumentou a producdo de amendoim em 3 locais,
diminui em 5 e nao houve diferenca em 9 locais, comparado com o convencional (Hartzog &
Adams, 1989). Embora as vezes nao sejam visiveis ganhos em termos de produtividade de
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vagens, outros beneficios ocorrem, tais como; mudangas na populagéo de insetos (Olson et
al., 2006), supressao de espécies de plantas daninhas (Price et al., 2007) e reducéo na pres-
sdo de doencas (Wright e Porter, 1991). Estudo realizado por Porter e Wright (1991) no estado
de Virginia (EUA), concluiram que tanto a incidéncia (% de infecgédo) quanto a severidade (%
de queda de folhas) de Cercospora arachidicola foram significativamente diminuidas no sis-
tema plantio direto. Estes autores explicam que a palhada reduziu a dispersao até as folhas,
pelas gotas da chuva, das estruturas do fungo presentes sobre a superficie do solo.

A presencga da palhada nos sistemas de manejo conservacionistas do solo, contribui
para diminuir a populagao do inseto tripes, vetor de virose na cultura do amendoim. Campbell
et al (1985) verificaram que a infestagdo de tripes (Frankliniella spp.) foi menor no plantio
direto sobre palhada de centeio. Através de 6 anos de pesquisa, Brandenburg et al. (1998),
concluiram que a infestacbes de Frankliniella fusca, em campos comerciais de amendoim,
foram significativamente reduzidas em sistemas de manejo conservacionistas. Este aspecto
€ de suma importancia, considerando que nas ultimas safras a ocorréncia da virose “vira-ca-
beca” tem aumentado expressivamente (Camelo-Garcia et al., 2014). Vale salientar que nao
existem cultivares com plena resisténcia as viroses TSWV (Tomato Spot Wil Virus) e GRSV
(Groundnut Ringspot Virus), embora os gendtipos IAC OL-3 e IAC OL-4 apresentem toleran-
cia semelhante ao padrao de cultivar Tifguard. Portanto, a convivéncia com esta virose de-
mandara a adogao de diversas medidas, dentre as quais a semeadura sobre palhada é uma
das mais importantes, aliada a manutencdo de bom estande de plantas (falhas aumentam a
incidéncia da virose). A reflexao da radiagao incidente sobre a palhada desorienta o desloca-
mento dos insetos na lavoura, diminuindo por consequéncia a incidéncia da virose.

3.1.Pesquisas conduzidas no Brasil

No Brasil, as primeiras pesquisas sobre manejo conservacionista do solo para amen-
doim sobre cana crua foram realizadas pelo IAC em Ribeirdo Preto e podem ser divididas em
duas fases. A primeira focou na comparagéao de trés manejos de solo (preparo convencional,
cultivo minimo e semeadura direta) e diferentes cultivares, tanto em reforma de pastagem
quanto canaviais (Figura 4). Estas pesquisas concluiram que; a nodulacdo é duas vezes
maior, a umidade do solo na zona de crescimento das vagens é 18% maior, o controle de
plantas daninhas é favorecido e a produtividade de vagens nao é reduzida no plantio direto
de amendoim (Bolonhezi et al., 2007a), conforme Quadro 2. Outras pesquisas foram condu-
zidas nas universidades, porém nao em reforma de canaviais (Tasso Junior, 2003; Crusciol
& Soratto, 2008), fato que denota a caréncia de informagdes sobre o efeito dos principios da
agricultura conservacionista para o amendoim no Brasil. E importante salientar que nessa
fase inicial das pesquisas, haviam muitas duvidas sobre o desempenho das semeadoras e
sobre as operacdes de colheita. Em virtude das parcelas experimentais ndo permitirem ava-
liacdes na colheita mecanizada, foram iniciados trabalhos em parceria com os poucos produ-
tores dispostos a realizar testes naquela época. Bolonhezi et al. (2009a, 2009b) concluiram
em pesquisa conduzida em parceria com a Usina Guaira, que a produtividade de vagens foi
superior no plantio direto sobre palhigo de cana crua e que as perdas (980 kg ha-1) foram sig-
nificativamente menores que no sistema convencional de preparo (1800 kg ha-1). Bolonhezi
et al. (2014) verificaram que as perdas no arranquio e recolhimento foram 12, 12.3 e 17 sacas
por ha, respectivamente no sistemas convencional de preparo, cultivo minimo com destruidor
mecanico de soqueira e semeadura direta.
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Figura 4. Fotos indicando a semeadora e plantas sobre palhada de cana (superior)
e sobre pastagem (inferior). Fonte: Denizart Bolonhezi

Quadro 2. Producgéo de vagens (kg ha-1) dos cultivares de amendoim IAC-Tatu ST e
IAC-Caiapd, em diferentes sistemas de manejo de solo sobre cana crua, para as condi¢oes
edafoclimaticas de Ribeirdo Preto-SP e Pindorama-SP. Média de 12 repeti¢cdes. Fonte: Bolo-
nhezi et al. (2007b)

Sistemas de Ribeirdo Preto Pindorama
Manejo (M) 95/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 00/01
Convencional 1746 3520 2385 2663 5025 2978 3133
Cultivo Minimo 1849 3267 2258 2379 4672 3272 2730
Plantio Direto 1881 3010 2343 2433 5102 3167 2534

Teste F 063ns 3,10ns 017ns 147ns 107ns 1,79ns 431 ns
d.m.s.Tukey (5%) 421 629 672 538 961 481 745
Cultivares(C)

IAC-Tatu ST 1735b 3097 b 2422a  2226Db 4775 2580 Db 2951
IAC-Caiapé 1917a 3434a 2234b 2757 a 5092 3698 a 2647

Teste F 962" 93" 6,31* 413" 462ns 102™ 5,09
d.m.s.Tukey (5%) 132 249 202 186 333 249 638
Interagdo M x C
Teste F 6,89 01ns 164™ 193ns 0,20ns 1,03ns 1,85™
C.V.(%) Manejos 15,0 12,5 18,8 14,1 12,7 9.9 14,9
C.V. (%) Cultivares 7.9 8,3 7.9 8,1 73 8,6 11,7

* e **significativo respectivamente a 5% e 1% de probabilidade; ns, ndo significativo,
letras comparam médias dentro de cada ano de condugéo.

A segunda fase das pesquisas sobre manejo conservacionista de solo para amendoim

foi iniciada em 2014, apds o inicio da fabricagao no Brasil de equipamentos de preparo reduzi-

dos em faixa. Considerando a dificuldade em estabelecer estande em condi¢des de palhada,
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as pesquisas na ultima década ficaram concentradas em testar equipamentos para preparo
reduzido em faixa, com destaque ao equipamento denominado de Rip Strip® da KMC (Kelley
Manufacturing Co.). Este equipamento realiza preparo em faixas entre 20 e 46 cm de largura,
através de quatro discos corrugados posicionados na vertical e entre 25 e 45 cm de profundi-
dade, através de uma haste subsoladora. Siri-Prieto et al. (2009) estudaram o uso deste im-
plemento em comparacao com a semeadura direta, em integragdo com pecuaria. Concluiram
que o maior lucro foi obtido com o preparo em faixa (US$ 462), em comparagéo a semeadura
direta sobre pastagem (US$ 41). Avaliando o preparo em faixas estreitas (31 cm) e largas (45
cm), Faircloth et al. (2012) concluiram nao haver diferencas significativas quanto a produti-
vidade. Todavia, Godsey et al. (2011) verificaram que a renda liquida na média de trés anos
foi US$ 495 na semeadura direta, além dos beneficios decorrentes da menor populagéo de
tripes e menor incidéncia de Sclerotinia spp. Pesquisa pioneira realizada na Flérida, utilizando
a técnica de minirhizotron para estudar o sistema radicular e o desenvolvimento dos nddulos,
Rowland et al. (2015) concluiram que a area dos nddulos no manejo conservacionista e con-
vencional, foram respectivamente 2,6 mm2 e 1,9 mm2.

Em vista desse novo contexto, por intermédio de financiamento do CNPQ e AGRISUS,
foi iniciada a segunda fase de estudos. Denominado de projeto Amendoim na Palha, consistiu
de 09 experimentos conduzidos em area de reforma de canaviais desde 2014, com objetivos
de quantificar e qualificar a produtividade, perdas na colheita e niveis de aflatoxina (Figura
04).

Figura 05. Detalhes do Rip Strip (superior esquerdo) e resultado do preparo localizado
(superior direito). Parcelas experimentais de PD x Rip Strip (inferior esquerdo)
e PD x PC (inferior direito). Fotos: Denizart Bolonhezi

Dentre os resultados gerados no projeto Amendoim na Palha, merecem destaque; as
perdas na colheita sdo em média 8% menor no amendoim sobre palhada (Bolonhezi et al.,
2016), a subsolagem na linha de semeadura proporcionada pelo Rip Strip® reduz a resis-
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téncia mecanica do solo a penetragao (Betiol et al., 2017), a produtividade de vagens nao é
reduzida no manejo Rip Strip® em condi¢ao de solo arenoso (Bolonhezi et al., 2017; Ambrosio
et al., 2017) e a aflatoxina pode ser menor no amendoim semeado sobre palhada (Leal et al.,
2018).

A respeito dos niveis de aflatoxina, foram realizadas trés avaliagdes, das quais; uma
apresentou maiores indices no plantio direto, uma com resultados menores que no conven-
cional e uma sem diferenca. Um desses resultados estdo apresentados na Figura 6. E de
conhecimento da literatura que os fungos do género Aspergillus spp. Sdo favorecidos por con-
dicdo de baixa umidade e altas temperaturas, razao pela qual esperava-se menores valores
na presenca de palhada quando ocorresse estresse hidrico na pré-colheita.

cooo - Produtividade Usina Califérnia/SP 18015 Aflatoxina
5.231573 5124135 18 7
4881613 4=
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F 18- F:5,10°
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Figura 6. Resultado de produtividade e nivel de aflatoxina nos gréos do cultivar
IAC-OL3, em trés manejos de solo em reforma de canavial, em condigcao de solo
arenoso na regido de Bastos/SP. Fonte: adaptado de Leal et al. (2018).

4. DESAFIOS DO MANEJO CONSERVACIONISTA
E VALIDAGOES COMERCIAIS

Diversas experiéncias comerciais ja foram realizadas ao longo dos ultimos 20 anos,
sobre manejos conservacionistas de solo para a cultura do amendoim. Muitas dessas tentati-
vas foram frustadas devido a diversos desafios, tais como; falta de semeadora adequada que
nao permitia semear sobre palhada de cana crua, dificuldade no controle de plantas daninhas,
elevado nivel de compactacgao, atraso e desuniformidade na emergéncia e estabelecimento
do estande, atrofia do sistema radicular, elevadas perdas na colheita sobretudo em periodo
chuvoso, além de alto percentual de impurezas. Muitos desses desafios ja foram superados,
enquanto alguns dependem da persisténcia dos produtores em ajustar os procedimentos.

As semeadoras modernas apresentam os requisitos minimos para viabilizar uma boa
qualidade de semeadura. Esses requisitos s&o; disco corta-palha com pelo menos 20 po-
legadas de didmetro, haste escarificadora na distribuicdo do fertilizante, desencontro entre
as linha da semeadora e altura do chassis. Existem no mercado marca nacionais que apre-
sentam de fabrica essa configuragao. A haste escarificadora sera importante para reduzir os
efeitos da compactacgao, todavia o efeito do uso de equipamentos que realizam preparo na
linha de semeadura, tais como o Rip Strip®, proporcionam melhores resultados. Na Figura 7,
pode-se verificar a reducao na resisténcia mecanica do solo a penetracao, medidos na linha
e entrelinha, nos dois manejos conservacionistas. O nivel de compactacao pode interferir no
desenvolvimento do sistema radicular ou na penetragao dos ginéforos, quando ocorre na su-
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perficie (pouco comum). O grande desafio da compactagao ocorre na operagao de arranquio
e colheita (Figura 8).
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Figura 7. Resisténcia a penetragcdo (MPa) medidos na linha e entrelinha de amendoim
em semeadura direta e preparo em faixa (Rip Strip) na reforma de cana crua.
Planalto/SP, 07/01/2016. Fonte: Bolonhezi et al. (2017).

Figura 8. Vagens desenvolvida abaixo de torréo compactado (esquerda) e
blocos de solos apds operagao de arranquio (direita) Fotos Denizart Bolonhezi

Mesmo com desafios, alguns produtores e técnicos contribuiram para as primeiras va-
lidagcdes comerciais. A primeira area comercial de amendoim em palhada de cana crua que se
tem relato, foi conduzida na propriedade localizada no municipio de Sertdozinho/SP (Fazenda
Sao José, José Luiz Balardin) na safra 2003/04, sob supervisdo do técnico Paulo Zanandréa.
Essas iniciativas, apresentadas na Figura 9, proporcionaram produtividade de 217 sc/ha com
custo de R$ 14,7 por saco no plantio direto e 177 sc/ha com custo de R$ 18,0/saco no preparo
convencional. As experiéncias comerciais devem pelo menos levar em consideragdo o custo
com o preparo do solo, para comparar os sistemas de manejo. Devendo-se considerar que
sobretudo no contexto da cana crua, o numero de operagdes duplicou.
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Figura 9. Primeira area comercial de amendoim na palhada de cana crua (esquerda),
localizada em Sertdozinho/SP na safra 2003/2004. Area comercial na Usina
Santo Angelo, Uberaba/MG na safra 2007.

Com relagao ao preparo reduzido em faixa, Faria Junior (2015) realizou a primeira expe-
riéncia comercial com Rip Strip® em area de cana crua nas safra 2014/15 na regiao de ltura-
ma/MG. Verificou que a média de produtividade foi 4.850 kg ha-1 (194 sc) para a cultivar IAC
503 e 4.175 kg ha-1 (167 sc) para a variedade Granoleico. Verificou também que lucro bruto
na area de cultivo convencional atingiu R$ 483,45 ha-1, enquanto na area de cultivo conser-
vacionista o valor atingiu R$ 1.251,58 ha-1. Na sequencia, através da sistematica divulgacéo
dos beneficios do amendoim na palha, por meio de diversos eventos técnicos organizados
pelo IAC, adogao desse manejo conservacionista estimulou a comercializagao de mais de
40 unidades do equipamento, que contribuiu para uma arrecadagdo de R$ 458.000,00 de
impostos para o estado de Sdo Paulo. Pode-se estimar que ja o preparo reduzido em faixa
ja tenha atingido proximo de 15% da area em cultivo nas regides produtoras, principalmente
naqueles com predominancia de solos arenosos. Convém salientar, que em comparagao com
a semeadura direta, o preparo reduzido em faixa (Figura 10) proporciona maior uniformidade
no estande inicial, diminui a compactacao na linha de semeadura e permite ao produtor nao
ter que investir em uma semeadora nova, por outro lado, necessita de instalacido de GPS no
trator a fim de permitir a coincidéncia da faixa preparada com as linhas da semeadora.

Figura 03. Semeadura direta sobre palhada de cana crua (esquerda) e semeadura
sobre preparo reduzido em faixa (direita). Assis/SP, safra 2016/17.
Fotos: Denizart Bolonhezi
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando as perdas de solo (26 — 30 t/ha/ano) quantificadas na cultura do amen-
doim, controlar o impacto da erosao hidrica € um tema urgente a ser discutido na cadeia
produtiva do amendoim, sobretudo quando a parceria dos arrendatarios € realizada com a
cultura da cana-de-acgucar cultivado sobre Argissolos com textura arenosa no horizonte A. Ha
legislacao e fiscalizagdo, a qual pode autuar inclusive o arrendatario. O uso de terragos deve
seguir recomendacao técnica oficial e validada pela pesquisa, mas nao controla erosdo com
eficiéncia se usada isolada.

Difundir a adogao de manejos conservacionistas (preparo reduzido em faixa ou seme-
adura direta) associada as praticas mecanicas € o caminho para evitar eventos drasticos de
erosao hidrica e assegurar a sustentabilidade do produtor paulista de amendoim. Existe lastro
de conhecimento técnico-cientifico e validagdes comerciais que atestam a viabilidade da ado-
céo em muitas situagdes, conferindo incremento em produtividade, principalmente em solos
arenosos.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMBROSIO, L.M.S.; BOLONHEZI, D.; BARINI, R.T.; BETIOL, V.; GONCALVES, L.H.de
O.; LEAL, E.R.P.; SCARPELLINI, J.R. Analise de Crescimento de Cultivares de Amendoim em
Diferentes Sistemas de Manejo do Solo na Palhada de Cana Crua. In: WORKSHOP AGROE-
NERGIA, XI, Ribeirdo Preto. Anais... Instituto Agronémico, Centro de Cana-de-Agucar, Ribei-
rao Preto, 2017. [Cd-Rom].

ANACHE, J.A.A.; WENDLAND, E.C.; OLIVEIRA, P.T.S.; FLANAGAN, D.C.; NEARING,
M.A. Runnof and soil erosion plot-scale studies under natural rainfall : A meta-analysis of Bra-
zilian experience. Catena, 152, p. 29-30, 2017.

HOLLAND, J.M. The environmental consequences of adopting conservation tillage in
Europe: reviweing the evidence. Agriculture, Ecosystems and Environment, 103(1):1-25, 2004.

LEPSCH, I.F.; ESPINDOLA, C.R.; VISCHI FILHO, 0O.J.; HERNANI, L.C.; SIQUEIRA,
D.S. Manual para Levantamento Utilitario e Classificagcao de Terras no Sistema de Capacida-
de de Uso. 1a Edicao, Vigosa, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2015, 170 p.

LOMBARDI NETO, F.; BELLINAZZI JUNIOR, R.; LEPSH, I.F.; OLIVEIRA, J.B.; BERTO-
LINI, D.; GALETI, P.A.; GRUGOWICH, M.I. Terraceamento Agricola. Campinas: Coordenado-
ria de Assisténcia Técnica Integral, 1991, 38 p. (Boletim Técnico 206).

MARQUES, J.Q.A.; BERTONI, J.; BARRETO, G.B. Perdas por erosao no Estado de
Sao Paulo. Bragantia, Campinas, v.20, n. 47, p. 1143-1182, 1961.

McCARTY, J.A.; RAMSEY, S.; SANDEFUR, H.N. A historical Analysis of the Environ-
menta Footprint of Penaut Production in the United States from 1980 to 2014. Peanut Science,
43, p. 157-167, 2016.

BOLONHEZI, D. Sistemas conservacionistas de manejo do solo para cultivares de
amendoim em sucessao a cana crua e pastagem. 2007a. 158 f. Tese (Doutorado em Produ-
cao Vegetal) - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquista Filho, Jaboticabal.

BOLONHEZI, D.; MUTTON, M.A.; MARTINS, A.L.M. Sistemas conservacionistas de
manejo de solo para amendoim cultivado em sucessdo a cana crua. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, 42, 939 - 94, 2007b.

BOLONHEZI, D. ; MONTEZUMA, M.C. ; FINOTO, E. L. ; MICHELOTTO, M ; MARTINS,

41



E.; MARTINS, A. L. M. ; GODOY, I. J. ; IVAN, L.M.A. ; PALHARES, R. ; GOMES, G. ; PAIVA,
L.A.; FERREIRA, L.R. . Peanut Yield in the Brazilian System of Conservation Tillage and Crop
Rotation with Sugarcane. In: AMERICAN PEANUT RESEARCH AND EDUCATION SOCIETY,
41, 2009, Raleigh, NC. Proceedings of APRES. Perkins, OK, 2009.

BOLONHEZI, D. ; GENTILIN JR., O. ; MUTTON, M. A. ; GODOQY, I. J. ; MARTINS, A. L.
M. . Conservation Tillage Systems for Peanut Cultivars in Rotation with Green Harvest Sugar-
cane in Brazil. In: 41 AMERICAN PEANUT RESEARCH AND EDUCATION SOCIETY, 2009,
Raleigh, NC. Proceedings of 41 APRES. Perkins, OK, 2009.

BOLONHEZI, D ; GODQY, I. J. ; SANTOS, R.C. . Manejo Cultural do Amendoim. In:
Roseane Cavalcanti dos Santos; Rosa Maria Mendes Freire; Liziane Maria de Lima. (Org.). O
Agronegécio do Amendoim no Brasil. 2ed. Brasilia: EMBRAPA Informacé&o Tecnoldgica, 2013,
v. 1, p. 185-237.

BOLONHEZZI, D. Colheita e Pdés-colheita do Amendoim. In: Roseane Cavalcanti dos
Santos; Rosa Maria Mendes Freire; Liziane Maria de Lima. (Org.). O Agronegécio do Amen-
doim no Brasil. 2ed. Brasilia: EMBRAPA Informagao Tecnoldgica, 2013, v. 1, p. 239-254.

BOLONHEZI, D.; ROSSINI, D.B.; FRIZZAS, A.; FURLANI, C.E. A. de; BOLONHEZI,
A.C. Conservation agriculture principles applied for brazilian peanut crop system. In: WORLD
CONGRESS ON CONSERVATION AGRICULTURE, VI. Proceedings..., Winnipeg, Canada,
p.140-144, 2014. CD-Rom.

BOLONHEZI, D.; VALOCHI, R.; ZANANDREA, P.C.; SCARPELLINI, J.R.; AMBROSIO,
L.M. S.; GONCALVES, L.H. de O.; BARINI, R.T.; BOLONHEZI, A.C. Peanut Pod Yield an Saoil
Compaction in Conservation Agriculture System. In: WORLD CONFERENCE ON SOIL AND
WATER CONSERVATION UNDER GLOBAL CHANGE — CONSOWA, |. Proceedings... Lei-
da, Spain. lolanda Simé, Rosa M. Poch, Pla lidefons (Eds.). Leida, Spain, 12-16 June, 2017,
p.173-176.

BETIOL, V.; AMBROSIO, L.M. da S.; BARINI, R.T.; GONCALVES, L.H.O.; LEAL, E.R.P;
BOLONHEZI,D. Resisténcia Mecanica do Solo a Penetragao na Cultura do Amendoim em Di-
ferentes Sistemas de Manejo do Solo. In: ENCONTRO SOBRE A CULTURA DO AMENDOIM,
XIV, UNESP, FCAVJ. Anais... UNESP, FCAVJ, Jaboticabal, 2017, p. 17-18.

BOLONHEZI, D.; VISCHI FILHO, O.J.; MELLO IVO, W.M.P. de; VITTI, A.C.; BOLONHE-
ZI,A.C.; BRANCALIAO, S.R. Manejo e Conservagdo do Solo em Cana-de-Acucar. In: Manejo
e Conservagdo do Solo e da Agua. lldegardis Bertol, Isabella Clerice de Maria e Luciano da
Silva Souza, (Eds.) Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, UFV, Vicosa, p. 1030-1080, 2019

BRANDENBURG, R. L.; HERBERT Jr.,, D. A.; SULLIVAN, G. A.; NADERMAN, G. C;;
WRIGHT, S. F. The impact of tillage practices on thrips injury of peanut in North Carolina and
Virginia. Peanut Science, v.25, p.27-31, 1998.

CAMELO-GARCIA, V.; LIMA, E.F.B.; MANSILLA-CORDOVA, P.J.; REZENDE, J.AM.;
KITAJIMA, E.W.; BARRETO, M. Ocurrence of groundnut ringspot virus on Brazilian peanut
crops. J. Gen. Plant Pathol., 80:282-286, 2014

CAMPBELL, W. V.; SULLIVAN, G.A.; ROGISTER, E. W. Comparison of pests and pest
damage in no-till and conventionally-planted peanuts. In: PROC. AMERICAN PEANUT RESE-
ARCH AND EDUCATION SOCIETY. Proceedings... v.17, p.61, 1985.

COX, F.R.; SHOLAR, J.R. Site selection, land preparation, and management of soil ferti-
lity. In: HASSAN, A.M.; SHOKES,F.M. (Eds.). Peanut Health Management. St. Paul, Minneso-
ta, USA: The American Phytopathological Society. 1995. p. 7-11.

COLVIN, D. L.; BRECKE, B. J. Peanut cultivar response to tillage systems. Peanut
Science, v.15, p.21-24, 1998.

42



CRUSCIOL, A.C., SORATTO, R. Nitrogen supply for cover crops and effects on peanut
grown in sucession under a no-till system. Agronomy Journal. 100(6):1-6, 2008.

DERPSCH, R.; FRIEDRICH, T.; LANDERS, J.; RAIMBOW, R.; REICOSKY, D.; SA,
J.C.M; STURNY, W.G.; WALL, P.; WARD, R.C. About the necessity of adequately defining
no-tillage - a discussion paper. In: V WORLD CONGRESS OF CONSERVATION AGRICUL-
TURE, Brisbane, Proceedings... p. 90-91, 2011.

FARIA JUNIOR, P. Plantio de Amendoim na Palhada de Cana Crua em Limeira do Oes-
te, MG. In: ENCONTRO SOBRE A CULTURA DO AMENDOIM. UNESP, Jaboticabal. 2015.
CD-Rom.

FAIRCLOTH, W.H.; ROWLAND, D.L.; LAMB, M.C.; BALKCOM, K.S. Interaction of tillage
and irrigation amount on peanut performance in the southeastern US. Peanut Science, 39:
105-112, 2012.

GODSEY, C.B.; VITALE, J.; MULDER, P.G.; ARMSTRONG, J.J..; DAMICONE, J.; JA-
CKSON, K.; SUEHS, K. Reduced tillage practices for the southwestern US peanut production
region. Peanut Science, 38:41-47, 2011.

GODOY, O. P.; MARCOS FILHO, J.; CAMARA, G. M. de S. Tecnologia da produco.
In: CAMARA,G.M. de S.; GODOY, O.P.; MARCOS FILHO, J.; FONSECA, H. (ed.) Amendoim:
producao, pré-processamento e transformacao agroindustrial. Sdo Paulo : Secretaria da In-
dustria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia, 1982. 44 p. (Série Extens&o Agroindustrial, 3).

GRICHAR, W. J.; BOSWELL, T. E. Comparison of no-tillage, minimum, and full tillage
cultural practices on peanuts. Peanut Science, v.4, p.101-103, 1987.

GRICHAR, W.J.; SMITH, O. D. Interaction of tillage and cultivars in peanut production
systems. Peanut Science, v.19, p.95-98, 1992.

HARTZOG, D. L.; ADAMS, J. E. Reduced tillage for peanut production. Soil Tillage Re-
search , v. 14, p. 85-90, 1989.

MARQUES, J. Q. A.; BERTONI, J.; BARRETO, G. B. Perdas por erosado no Estado de
Sao Paulo. Bragantia, Campinas, v. 20, n. 47, p. 1143-1182, 1961.

LEAL, E. R.P,; UCHELI, A.S.; BETIOL, O.; AMBROSIO, L.M.S.; BETIOL, V.; BOLONHE-
Zl, D. Produtividade e Aflatoxina em Amendoim Cultivado em Sistemas Conservacionistas de
Manejo do Solo na Reforma de Cana Crua. In: ENCONTRO SOBRE A CULTURA DO AMEN-
DOIM, XV, UNESP, FCAVJ. Anais... UNESP, FCAVJ, Jaboticabal, 2018, p. 179-184.

PRICE, A.J.; REEVES, D.W.; PATTERSON, B.E.; GAMBLE, K.S.; BALKCOM, F.J.; AR-
RIAGA, F.J.; MPNKS, C.D. Weed control in peanut grown in a high residue conservation tillage
system. Peanut Science, 34:59-64, 2007.

PORTER, D. M.; WRIGHT, F. S. Early leafspot of peanuts: Effect of conservational tillage
practices on disease development. Peanut Science, v.18, p. 76-79, 1991.

ROWLAND, D. L.; SMITH, C.; COOK, A.; MASON, A.; SCHREFFLER, A.; BENNET, J.
Visualization of peanut nodules and seasonal nodulation pattern in different tillage systems
using a minirhizotron system. Peanut Science, 42:1-10, 2015.

SCHENK, R. V. Development of the peanut fruit. Georgia : Agriculture Experimental Sta-
tion, 1961. 53 p.(Bulletin, 22)

SIRI-PRIETO, G.; REEVES, D.W.; RAPER, R.L. Tillage requirements for integrating win-
ter-annuel grazing in peanut production: plant water status and productivity. Agronomy Jour-
nal, 101(6):1400-1408, 2009.

TASSO JUNIOR, L.C. Cultura de soja, milho e amendoim sob diferentes sistemas de
manejo do solo em area com palha residual de colheita mecanizada de cana crua. 2003, 154 f.
Dissertagao (Mestrado em Produgao Vegetal). Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,

43



Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2003.
TELLES,T.S.; GUIMARAES, M.F.; DECHEN, S.C.F. The costs of soil erosion. R. Bras.

Ci. Solo, v. 35, p. 287-298, 2011.
WRIGHT, F. S.; PORTER, D. M. Underrow ripping of peanuts in Virginia. Peanut Scien-

ce, v. 9, p. 62-65, 1982.
WRIGHT, F. S.; PORTER, D. M.; POWEL, N. L.; ROSS, B. B. Irrigation and tillage ef-

fects on peanut yield in Virginia. Peanut Science, v. 13, p. 89-92, 1986.
WRIGHT, F.S.; PORTER, D.M. Digging date and conservational tillage influence on pe-

anut production. Peanut Science, v. 18, p. 72-75, 1991.

44



Correcao do solo e adubacao
na cultura do amendoim

Carlos Alexandre Costa Crusciol™
Jodo William Bossolani’

Luiz Gustavo Moretti’

José Roberto Portugal’

INTRODUGAO

Por volta da década de 70, a produgao nacional de amendoim entrou em declinio, prin-
cipalmente, entre outros fatores, a substituicdo destas areas por lavouras de soja. No entanto,
com o crescimento da area de producéo de cana-de-agucar (Saccharum spp.) e a utilizagao
do amendoim como potencial cultura de rotacdo em areas de reforma (Freitas et al., 2005),
houve um aumento da area cultivada e da produtividade. Além de area de reforma de ca-
naviais, 0 amendoim tem sido empregado como opg¢ao de rotagcdo em areas de pastagens
degradadas, em virtude da expansao de sistemas integrados lavoura-pecuaria (ILP), com o
objetivo de recuperar o potencial produtivo da forrageira em sucessao (Crusciol e Soratto,
2009, Crusciol et al., 2019).

O processo produtivo de amendoim é diferenciado em comparagao com outras grandes
culturas, pois em termos de fertilidade do solo, a cultura aproveita eficientemente do efeito
residual, sendo excelente para rotagdes, notériamente com a cana-de-agucar (Silva et al.,
2011). Por esta razao, os produtores de amendoim tém sido negligentes quanto a fertilidade
do solo, de modo que seu cultivo em solos que n&o foram corrigidos e adubados de maneira
eficiente pode acarretar a indisponibilidade de alguns nutrientes (Quaggio et al., 1991).

De maneira geral, os cultivares mais utilizados anteriormente foram os de porte ereto
(tipo “tatu” - crescimento determinado), e que sdo menos exigentes nutricionalmente quando
compadrados aos de crescimento rasteiro (tipo “runner” - crescimento indeterminado) (Godoy,
2001). Estes ultimos, devido ao seu melhoramento genético nos ultimos anos, sdo mais res-
ponsivos aos tratos culturais e produtividade de graos. Neste sentido, o aproveitamento do
efeito residual de culturas anteriores, o cultivo destes materiais em solos degradados e nao
corrigidos, como os de pastagem, ou ainda, seu cultivo em solos de textura leve, impedem
que esta cultura atinja seu maximo potencial produtivo.

1 CALAGEM

O solo através de suas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas esta intimamente
ligado as repostas de produtividade das culturas, fornecendo condigbes ideias para o de-
senvolvimento das mesmas. Em contrapartida, os solos de regides tropicais, em sua grande
maioria, sao altamente intemperizados, se caracterizando por apresentarem baixa fertilida-
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de. Problemas como baixos valores de pH, elevados teores de aluminio (Al3+) e manganés
(Mn2+) trocaveis, baixa saturacao por bases e baixos teores de fésforo (P) sdo comumente
relatados (Costa et al., 2018; Bossolani et al., 2018).

Neste sentido, a utilizagdo de calcario como corretivo de acidez do solo se torna de
suma importancia, uma vez que ao se dissociar em carbonato de Ca2+ e magnésio (Mg2+)
quando em contato com a agua, aumenta o pH do solo e eleva os teores destes elemento,
além de precipitar elementos prejudiciais ao desenvolvimento vegetal (Crusciol et al., 2016;
Bossolani et al., 2018).

Para que seja possivel obter altas produtividades na cultura do amendoim, é de suma
importancia que haja significativa disponibilidade de nutrientes no solo, especialmente Ca+2
na camada do solo onde as estruturas reprodutivas (ginéforos e vagens) se desenvolvem. O
amendoim é considerado uma cultura calcifilica, portanto, na zona de desenvolvimento do
fruto, a necessidade por este elemento é alta, apresentando-se como o terceiro nutriente mais
absorvido pela cultura, precedido apenas pelo N e K+ (Rodrigues Filho et al., 1986). Em solos
acidos a disponibilidade de Ca2+ e outros nutrientes é reduzida. O aumento da acidez incre-
menta o numero de gindforos por planta, no entanto, ha redugao drastica nos teores de Ca2+
disponivel e sua deficiéncia provoca vagens chochas e cascas frageis, diminuindo o indice
de fertilidade das flores, reduzindo o niumero de ginéforos e tornando limitante o crescimento
de raizes (Walker et al., 1981). No caso especifico do amendoim, ha absorc¢ao direta do Ca2+
pelas vagens em formagéo submersas no solo (Nogueira e Tavora, 2005).

Quanto a disponibilidade de Mg2+ proveniente da aplicagdo de calcario, nota-se a im-
portancia deste elemento pelo mesmo ser o cation divalente mais abundante no citosol vege-
tal. Sua funcdo nas plantas (e em outros organismos) estao relacionadas principalmente a sua
capacidade de interagir com os ligantes nucleofilicos (Cakmak e Kirkby, 2008), e ser o atomo
central da molécula de clorofila e de inUmeros processos fotossintéticos, além de ser um ele-
mento de ligacao para a agregacgao de ribossomos (Ceylan et al., 2016). Ainda, € essencial
para a funcdo de muitas enzimas, incluindo RNA polimerases, ATPases, proteinas quinases,
fosfatases, glutationa sintetase e carboxilases (Trankner et al., 2018). Dessa forma, o aumen-
to da disponibilidade de Mg2+ pela calagem pode incrementar os parametros produtivos da
cultura do amendoim.

A predominancia da acidez do solo também promove a fixagado de P pelo ferro (Fe2+) e
pelo Al3+, formando compostos insoluveis que nao podem ser aproveitados pelas plantas, ou
seja, promove a adsor¢ao de P no solo. Este elemento é essencial na produgédo de energia
para ser utilizada em processos que sao vitais para o desenvolvimento das plantas (Taiz et al.,
2017). Neste sentido, ao aumentar o pH por meio da calagem diminui a quantidade dos ele-
mentos que adsorvem esse nutriente, favorecendo o P disponivel para as plantas. Contudo,
deve-se tomar cuidado com a faixa de aumento do pH, pois estudos mostram que em solos
com pH acima de 6,5 ocorre a precipitagao de P como fosfato de calcio (Crusciol et al., 2014).

Outro beneficio que a calagem fornece é a melhora das atividades de microrganismos
benéficos (Guo et al., 2019). A acidez do solo restringe as atividades dos microrganismos,
exceto para os fungos, que se desenvolvem bem em uma ampla faixa de pH do solo (Brady
e Weil, 2002). Ao melhorar as atividades destes organismos, como micorrizas e bactérias do
género Bradyrhizobium e Rhizobium, promove-se um melhor crescimento do sistema radicu-
lar, melhorando assim, a absorgéo e a solubilizagdo de alguns nutrientes, além de favorecer o
processo de fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN), refletindo posteriormente na produtividade
das culturas.

46



2 GESSAGEM

Um dos entraves da producdo agricola nas regides tropicais, como os cerrados € a
auséncia de teores adequados de Ca2+ em camadas mais profundas do solo, o que se torna
ainda mais prejudicial na presenca de toxidez de aluminio (Zoca e Penn, 2017). Os baixos
teores de Ca2+ e altos teores de AlI3+ em profundidade promovem crescimento minimo de
raizes, tornando-as superficiais e deixando as plantas mais susceptiveis a estresses hidricos,
além de limitar a absorcao de nutrientes (Riedelsberger e Blatt, 2017). Além destes benefi-
cios, 0 gesso ainda é fonte de enxofre (S). O S participa de inUmeros processos metabdlicos
nas plantas, sendo constituinte de aminoacidos sulfurados como a cisteina e metionina e de
enzimas relacionadas ao metabolismo do N, como redutase do nitrato e nitrito (Marschner,
2012; Chien et al., 2016). Mesmo sendo um elemento essencial para o bom desempenho ve-
getal e, consequentemente, maiores produtividades, a preocupagédo com sua disponibilidade
em sistemas agricolas tem sido pouco discutida (Carciochi et al., 2018).

Outro entrave a ser discutido esta relacionado método de recomendagédo de gesso
(Zoca e Penn, 2017). Existem poucos critérios disponiveis na literatura para sua recomen-
dacdo. Nao existe um unico método cientificamente fundamentado para determinar as doses
adequadas de aplicagdo de gesso em funcao dos diferentes tipos de solo e sistemas de culti-
vo (Zoca e Penn, 2017). Atualmente existem algumas féormulas baseadas nas caracteristicas
quimicas e fisicas do solo que fornecem uma estimativa da “necessidade de gesso” do solo.
No entanto, os métodos em uso no Brasil para estimar sua necessidade ainda sdo incomple-
tos e, por vezes, pouco precisos, uma vez que nao foram amplamente avaliadas em ensaios
de campo nas mais diversas condi¢cdes de solo e culturas.

A recomendacgao da aplicacdo de gesso nos solos brasileiros € realizada levando em
consideracao os teores de Ca2+ e/ou Al3+ de camadas subsuperficiais do solo (20-40 cm ou
30-50 cm). Recomenda-se a aplicagao quando os teores de Ca2+ € menor que 4 mmolc dm-3
(van Raij et al., 1996) ou 5 mmolc dm-3 (Sousa e Lobato, 2002) e quando o conteudo de Al3+
trocavel € > 5 mmolc dm-3 ou saturacéo de Al3+ (m%) é superior a 30% (Ribeiro et al., 1999),
m% = 20 (Sousa e Lobato, 2002) ou m% = 40 (van Raij et al., 1996).

Os métodos de necessidade de gesso (NG) atualmente utilizados nas diversas regides
do sao baseados nos teores de argila do subsolo. Dessa forma, as duas férmulas mais usuais
na regido centro-oeste e sudeste do Brasil sdo: NG (kg ha-1) = 5 x teor de argila (g kg-1) do
solo (Sousa e Lobato, 2002) e NG (kg ha-1) = 6 x teor de argila (g kg-1) do solo (van Raij et
al.,1996). Apesar do teor de argila ser um atributo que possa ser utilizado para recomenda-
¢do de gesso, estes métodos ainda sdo incompletos por ndo levar em consideragéo o tipo
de argila e a profundidade de acao do gesso (van Raij, 2008), tornando-os métodos de baixa
acuracia. Recentemente, Caires e Guimaraes (2018), propuseram um novo método de reco-
mendacéao deste insumo. Neste trabalho, levaram em conta inumeras publicagdes disponiveis
na literatura a respeito do aumento de produtividade de milho, soja e cereais de inverno em
resposta ao uso de gesso em diversas regides do Brasil. Foi levantado um conjunto de dados
e analisado por métodos computacionais de inteligéncia, utilizando o algoritmo M5’Rules. Foi
verificado que as maiores produtividades destas culturas foram obtidas quando a saturacao
por Ca2+ na capacidade de troca catidnica efetiva (CTCe) na camada de 0,20-0,40 m varia-
ram entre 53 a 65%. Vale ressaltar que foi utilizado um conjunto de dados provenientes de
outras culturas e sistemas de cultivo, porém, este vem como mais um método a ser consi-
derado para a recomendacgao de gesso. O método proposto por estes autores baseia-se em
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calcular a NG (t ha-1) para elevar a saturacao por Ca2+ na CTCe do subsolo (2040 cm) a
60% quando esta for inferior a 54%, por meio da equagéo: NG = (0,6 x CTCe — teor de Ca2+
em mmolc dm-3) x 0,64.

Vérios sao os entraves na utilizagdo do gesso agricola, porém, resultados positivos sao
amplamente obtidos, independente do método de recomendacéo, contudo, vale ressaltar que
a substituicao do calcario pelo gesso nao tem sido recomendada, uma vez o que 0 gesso nao
€ corretivo de acidez do solo. Ainda, o gesso tem sido utilizado como insumo complementar
ao calcario (Zoca e Penn, 2017; Bossolani et al., 2018). A aplicacao conjunta de calcario +
gesso tem proporcionado resultados superiores a aplicagao exclusiva do calcario em diversas
culturas, sendo esta, mais uma alternativa para melhorar a qualidade do solo e aumentar a
produtividade das culturas em um sistema de produgao (Crusciol et al., 2016; Bossolani et al.,
2018, Crusciol et al., 2019).

3 ADUBAGAO NPK NA CULTURA DO AMENDOIM

3.1 Nitrogénio

O nitrogénio (N) € um elemento essencial para as plantas por estar presente em varios
processos bioldgicos, tais como sintese de aminoacidos, acidos nucleicos, proteinas e en-
zimas, além do metabolismo, crescimento e desenvolvimento de tecidos vegetais. Baseado
nestes fatores, sua deficiéncia provoca reducao da area foliar, da assimilagao fotossintética,
do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas (Taiz et al., 2017; Moretti et al.,
2018).

O amendoim tem a capacidade de adquirir N pelo processo de FBN, através da sim-
biose com bactérias dos géneros Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium, Alorhizobium,
Azospirillum e Mesorhizobium, entre outros, presentes naturalmente nos solos (Ruiz-Diez et
al., 2012). Estas sao capazes de converter o N2 atmosférico em aménia (NH3) por meio da
enzima nitrogenase em nodulos formados nas raizes (Lyra et al., 2013). No entanto, a FBN
no amendoim pode ainda ser otimizada em fungao de diversos tratos culturais, entre eles pela
aplicagao de cobalto, molibdénio, e da corre¢ao da acidez do solo (Caires e Rosolem, 1998),
pela inoculacao (Melo et al., 2016) e/ou coinoculagao (Gerico et al., 2019).

Segundo Thies et al. (1991), a pratica de inoculagado ndo € comum na cultura do amen-
doim, uma vez que esta cultura é capaz de nodular com uma ampla faixa de rizébios tropicais
nativos, podendo haver variagbes nas respostas a FBN, em fungao do cultivar e tipo de solo
(Melo et al., 2016). Segundo Santos et al. (2005), alguns fatores podem determinar a necessi-
dade de inoculagao em regides tropicais, tais como a baixa populagao de rizobios nativos, ou
areas sem historico de cultivo anterior com leguminosas.

Ainoculagao com estirpes selecionadas é capaz de aumentar a efetividade da FBN e a
produtividade de graos, a ponto de dispensar aplicagao de fertilizantes nitrogenados sintéticos
(Hungria et al., 2013). De acordo com o MAPA (2011), a estirpe SEMIA 6144 de Bradyrhizo-
bium sp. é recomendada para a comercializagao e inoculagado na cultura do amendoim no
Brasil. Todavia, Hungria (2011) enfatiza que a utilizagdo de inoculantes é uma das técnicas
mais relevantes na atualidade. Isso porque, além de aumentar a produtividade, a sua apli-
cacao tem baixos custos, em torno de R$15,00 ha-1, promovendo assim a sustentabilidade
agricola, com beneficios econémicos e ambientais (Moretti et al., 2018; 2020).

Positivas respostas em funcao da inoculacédo na cultura do amendoim tem sido repor-
tada em diversos estudos, demonstrados pelo aumento da produg¢ao de biomassa e da pro-
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dutividade de graos (Santos et al., 2005; Marcondes et al., 2010; Melo et al., 2016). A coino-
culagao, técnica conhecida como a aplicagdo de um “consorcio de bactérias” (Moretti et al.,
2020), também apresenta resultados expressivos na cultura. Assim como relatado por Gerico
et al. (2019), a inoculagao via sementes com Bradyrhizobium sp. (SEMIA 6144) e Azospirillum
brasilense (estirpes Ab-V5 e Ab-V6), promove maior peso de massa fresca da parte aérea e
ndédulos, e a maior produtividade de vagens.

3.2 Fésforo

O fosforo (P) € um elemento essencial no metabolismo das plantas, presente em varios
processos biolégicos na transferéncia de energia célular, respiragao e fotossintese. Varios ex-
perimentos tém sido realizados com o objetivo de avaliar as respostas dessa cultura ao adubo
fosfatado, e os resultados apresentados tém sido contraditérios. Marubayashi et al. (1997),
verificaram que a dose de 40 kg ha-1 de P205 foi suficiente para boa produgao e qualidade
do amendoim em um Nitossolo com 7,0 mg dm-3 de P. Todavia, a maxima disponibilidade de
P é encontrada em solos corrigidos com o pH em torno de 6,5 (Nogueira e Tavora, 2005).

O amendoim ¢é exigente em P até o fim da maturagéo, sendo que a maior parte deste
nutriente absorvido é translocado para os graos. Logo, recomenda-se que o fertilizante seja
aplicado diretamente na linha de semadura (sulco). Atualmente, para cultivares mais respon-
sivos (tipo “runner”) e de maior exigéncia nutricional, sdo recomendadas doses de P205 em
fungao da fertilidade do solo (baixa: de 0 a 15 mg dm-3; média: de 16 a 39 mg dm-3; e alta:
= 40 mg dm-3), e do teto de producao esperado (menor que 2,5t ha-1; entre 2,5-4,0t ha-1;
entre 4,0 — 5,5 t ha-1; ou superior a 5,5 t ha-1).

3.3 Potassio

O potassio (K+) é o segundo nutriente mais absorvido pela cultura do amendoim (Ferrari
Neto et al., 2012), o qual desempenha varias fun¢gdes metabdlicas na fotossintese, sintese de
proteinas, ativacdo de enzimas e funcionamento dos estématos (Taiz et al., 2017), além da
otimizacao da FBN, e translocacao dos fotoassimilados das folhas para os nédulos nas raizes
(Savani et al., 1995). Assim como para o N, sintomas de deficiéncias na fase de florescimento
e penetragao dos ginéforos podem ser vistos quando as ha maior necessidade nutricional, e
aumento na velocidade de absor¢ao (Tasso Junior et al., 2004).

Segundo Almeida et al. (2015), nos ultimos anos o sistema de cultivo de amendoim
desenvolveu-se, principalmente, em fungao de cultivares mais responsivos ao uso de fertili-
zantes e mudangas no manejo com a rotagao de cultura com a cana-de-agucar, favorecendo
o potencial da producgao agricola. Desta forma, espera-se expressiva resposta do amendoim
a aplicagao do fertilizante K20 em solos com baixo teor de K+ (menor que 1,5 mmolc dm-
3). Alguns estudos destacam a importancia da fertilizagdo com K20, enfatizando seu efeito
no desenvolvimento, nutricdo e producao (Sharma et al., 2011; Lobo et al., 2012), além da
viabilidade econbdmica (Veeramani e Subrahmaniyan, 2012). Por outro lado, segundo Dantas
Junior et al. (2010), altas doses de doses de K20 pode diminuir a absor¢ao de Ca2+ e Mg2+
promovendo deficiéncia desses elementos.

A aplicacdo de K20 pode ser realizada na linha de semeadura diretamente ao solo
(sulco), em uma profundidade que varia de 5 a 10 cm, onde se situa a maior parte do sistema
radicular das plantas, ou via cobertura, esta utima pode favorecer a logistica das operacoes
mecanizadas na lavoura (Souza et al., 2013). Assim como na adubacéao fosfatada, atualmen-
te, as doses de K20 utilizadas sdo recomendadas em fungéo da fertilidade do solo (baixa: de
0 a 1,5 mmolc dm-3; média: de 1,6 a 2,9 mmolc dm-3; e alta: = 3.0 mmolc dm-3), e do teto
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de producao esperado (menor que 2,5t ha-1; entre 2,5 -4,0t ha-1; entre 4,0 — 5,5t ha-1; ou
superior a 5,5 t ha-1).

4 MICRONUTRIENTES

4.1 Boro

No metabolismo vegetal, o boro (B) promove ligagdes na parece celular e participa no
alongamento celular, sintese de acidos nucleicos, respostas hormonais, fun¢gdo da membrana
e na regulagao do ciclo celular (Taiz et al., 2017). Dessa forma, ao desempenhar papéis es-
truturais e protetores, o B afeta a integridade da membrana plasmatica (Cakmak e Rémheld,
1997). Nas culturas, a deficiéncia de B reduz a producao e a viabilidade do pdlen, causa in-
fertilidade e queda prematura de flores e frutos, resultando na diminuigdo da producao (Mars-
chner, 2012).

O amendoim é cultivado em solos arenosos e pobres em matéria organica, condigdes
essas que favorecem a deficiéncia de B (Nakagawa e Rosolem, 2011). Além disso, muitas
dessas areas sao provenientes de reforma de canavial, que, em geral apresentam baixos
teores deste elemento no solo (Mantovani, Calonego e Foloni, 2013). Portanto, no cultivo do
amendoim pode ser necessario sua adi¢ao para satisfazer a necessidade da cultura.

Com o objetivo de investigar se a adubacao boratada via foliar € uma estratégia viavel
na cultura do amendoim, cultivado em area de reforma de canavial, Mantovani, Calonego e
Foloni (2013) estudaram doses de acido bérico (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 kg ha-1), aplicadas de
forma unica em dois estadios fenoldgicos (V1 ou V5), além do parcelamento da dose de 1,0
kg ha-1 (0,5 kg ha-1 em V1 e R5), de 1,5 (0,75 kg ha-1 em V1 e R5; 0,5 kg ha-1em V1,R1 e
R5) e de 2,0 kg ha-1 (1,0 kg ha-1 em V1 e R5; 0,5 kg ha-1 em V1, R1, R3 e R5). Os autores
mencionaram que a aplicagao de 1,5 kg ha-1, parcelada em trés aplicagdes de 0,5 kg ha-1 em
V1, R1 e R5, foi a dose que elevou a produtividade de amendoim em casca, atingindo 5.254
kg ha-1. Também, verificaram que a aplicacao unica no pré-florescimento ou no florescimento,
independente da dose, ndo modificou a produtividade. Por fim, o estudo mostrou que a aplica-
¢ao de 2,0 kg ha-1 de B foliar, mesmo com o parcelamento, causou redugéo da produtividade
do amendoim.

Cabe ressaltar que as formulacgdes de fertilizantes normalmente utilizadas contém uma
pequena porcentagem de B, e podem contribuir no fornecimento desse micronutriente para
o amendoim. No entanto, a necessidade de B pelos tecidos reprodutivos é superior do que
para os tecidos vegetativos (Cakmak e Romheld, 1997). Essa evidéncia sugere que mesmo
que o solo contenha nivel adequado de B, a adubagéao foliar pode propiciar incremento na
produtividade.

4.2 Molibdénio

Nas plantas, o molibdénio (Mo) esta presente em varias enzimas, com destaque para
a nitrato redutase e a nitrogenase (Marschner, 2012; Taiz et al., 2017). A nitrato redutase é
responsavel por catalisar a reducao do nitrato a nitrito durante sua assimilagao pela célula.
Enquanto que a nitrogenase converte o N2 atmosférico em amdnia, pelos microrganismos
fixadores de nitrogénio (Taiz et al., 2017). As funcdes do Mo estdo diretamente ligadas ao me-
tabolismo do N nas plantas. Portanto, se a fonte de N for nitrato ou se a planta depender da
FBN, a deficiéncia de Mo pode propiciar deficiéncia de N (Marschner, 2012; Taiz et al., 2017).

Um fator importante na reducao da disponibilidade de Mo para as plantas € a condicao
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de acidez elevada do solo (Nakagawa e Rosolem, 2011). De todo o amendoim cultivado no
Brasil (156.000 hectares), aproximadamente 93% esta localizado no estado de Sao Paulo,
onde ¢ inserido prioritariamente em areas de reforma de cana-de-agucar (Conab, 2019). Nor-
malmente, nessas areas as diversas colheitas realizadas propiciam exaustdo de nutrientes
no solo (Mantovani, Calonego e Foloni, 2013), podendo causar acidificagao e reducao dos
niveis de Mo. Nessa situacao, a elevagao do pH do solo pela realizagao da calagem favorece
a maior disponibilidade de Mo. Além disso, a aplicagao de Mo junto as sementes ou nas folhas
do amendoim podem suprir a necessidade da cultura.

Em estudo com doses de Mo (0, 100, 200 e 300 g ha-1) aplicadas via sementes do
amendoim, em condi¢ao de solo sem corregdo de acidez, Quaggio et al. (2004) verificaram
que a aplicagao de aproximadamente 180 g ha-1 promoveu o maior teor foliar de Mo e N, bem
como a maior produtividade de amendoim (2.600 kg ha-1). Segundo os autores, o fornecimen-
to de Mo permitiu a fixagao de N pelas plantas e também a incorporacao do nitrato retirado do
solo, culminando em aumento do crescimento vegetativo e produtividade de graos. Taiz et al.
(2017) relatam que em cultivos sob solos acidos, pequenas adicbes de Mo podem favorecer
o desenvolvimento das culturas.

Além do fornecimento de Mo via sementes, a aplicagao foliar do nutriente pode ser uma
opgao viavel na cultura do amendoim. Os resultados obtidos por Crusciol et al. (2019), apli-
cando doses crescentes de Mo (0, 50, 100 e 200 g ha-1) via foliar no cultivar Runner IAC 886,
sem inoculagdo com Bradyrhizobium, demonstraram que o niumero de nédulos por planta, o
numero de vagens por planta e a produtividade de vagens e de graos de amendoim respon-
deram de forma crescente com o aumento das doses do micronutriente (Figura 1A e 1B). A
produtividade de vagens e de graos foram acrescidas em aproximadamente 560 kg ha-1 com
a dose de 200 g ha-1 de Mo, ou seja, obtiveram incremento médio de 19%.
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Figura 1. Numero de vagens granadas por planta e nimero de nédulos por
planta (A) e produtividade de vagens e de grdos de amendoim (B) em fungao
da aplicagéo foliar de doses de Mo. Adaptado de Crusciol et al. (2019)
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4.3 Zinco

O zinco (Zn2+) participa da sintese e a atividade das enzimas antioxidantes nas plan-
tas. Por isso, 0 adequado estado nutricional das plantas em Zn2+ pode favorecer sua maior
tolerancia em condigbes de estresse ambiental (Cakmak, 2000). No entanto, a deficiéncia de
Zn2+ ocorre comumente em solos arenosos, podendo causar redu¢ao na produtividade do
amendoim (Gobarah, Mohamed e Tawfik, 2006).

No Brasil, sdo raras as informacbes sobre as respostas do amendoim a adubagao com
zinco (Nakagawa e Rosolem, 2011). Entretanto, na literatura internacional ha relatos da adu-
bacao via solo e via foliar para essa cultura.

Com a adubacao de 0, 4 e 8 kg ha-1 Zn2+, na forma de ZnS04, aplicadas proximo ao
sulco de semeadura do amendoim cultivado na Nigéria, Aboyeji et al. (2019) verificaram que
houve incremento de 12,6% no numero de vagens por planta e 19% na produtividade de va-
gens de amendoim, com a aplicagao de 8 kg ha-1 de Zn2+.

Para a aplicagao foliar de Zn2+, Irmak et al. (2016) estudaram doses de 0; 0,5; 1,0 e
1,5 kg ha-1 (ZnS0O4), em duas variedades de amendoim cultivadas na Turquia. Na média de
dois anos do estudo, foi observado que houve aumento da produtividade de vagens nas duas
variedades com a aplicacao de 0,5 kg ha-1 de Zn2+ (Figura 2).
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Figura 2. Produtividade de amendoim em casca, cultivar NC-7 e COM, em
fungéo da aplicagao de doses de Zn via foliar. Adaptado de Irmak et al. (2016)

4.4 Cobalto

O cobalto (Co2+) é um constituinte da vitamina B12, um componente de enzimas em
microrganismos fixadores de N (Taiz et al., 2017), portanto, esse elemento esta relacionado
com o processo de FBN nas leguminosas (Gad, 2006).

Mesmo com o possivel beneficio da adubagdo com Co em leguminosas, no Brasil, os
trabalhos demonstram que n&o ha evidencias de respostas na cultura do amendoim, seja com
aplicagdes via sementes ou foliares (Caires e Rosolem, 1995; Caires e Rosolem, 2000; Silva
etal., 2012).
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Perspectivas de herbicidas
para a cultura do amendoim
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Dentre as culturas em crescimento no Brasil, 0 amendoim tem apresentado grande
destaque na economia nacional. Nos ultimos 15 anos, tem ocorrido expansao nas areas de
cultivo, devido principalmente a insergéo da cultura em areas de reforma de canaviais. Conco-
mitantemente, a producado que em 2001 foi de 189,4 mil toneladas, passou para 434,6 mil to-
neladas em 2019. Para 2020, o setor esta com expectativa positiva de crescimento, podendo
chegar a 537,6 mil toneladas (Conab, 2019). Entretanto, como qualquer cultura, 0 amendoim
esta sujeito a fatores que podem comprometer esse potencial produtivo. Entre os fatores, a
interferéncia das plantas daninhas com o amendoim pode causar perdas que variam de 20%
a 92% (HAUSER; PARHAM, 1975; GAVIOLI, 1985; NEPOMUCENO et al., 2008; LIMA et al.,
2018).

Essas plantas interferem diretamente com o amendoim, competindo por agua, luz, es-
paco e nutrientes, afetando negativamente o crescimento, desenvolvimento e a produtividade
da cultura. Além das perdas diretas, essas plantas causam perdas indiretas, dificultando o
preparo das areas, tratos culturais, inviabiliza as operagdes de colheita, hospeda pragas e
doencgas e deprecia a qualidade do amendoim colhido, contaminando os graos (impurezas)
ou até mesmo eleva a umidade destes, onerando assim as operagdes de limpeza, secagem
e armazenamento.

Nos ultimos anos, com a eliminagao das queimadas em areas canavieiras, o banco de
sementes de espécies de plantas daninhas foi modificado, causando o surgimento de es-
pécies que ndo eram problematicas nestas areas. Como o0 amendoim é semeado em areas
canavieiras, a cultura passou a herdar as mesmas plantas daninhas infestantes da cana-de-
-agucar, tornando-se um grande problema para os produtores.

Neste capitulo, pretendemos mostrar uma visdo geral sobre os métodos de manejo de
plantas daninhas na cultura do amendoim e apresentar os efeitos fitotéxicos de alguns herbi-
cidas que nao sao registrados para a cultura, mas que dependendo do nivel de toxicidade e
dos efeitos na produtividade do amendoim, poderdo ser incluidos por meio de registro para
Culturas com Suporte Fitossanitario Insuficiente (CSFI).

Manejo na cultura do amendoim

Com a inclusdo do amendoim em areas canavieiras e do fim das queimadas da cana-
-de-acucar, as areas estao apresentando um banco de sementes de plantas daninhas muito
variado, com espécies de folhas estreitas, folhas largas, algumas menos agressivas e outras
com grande agressividade e que podem inviabilizar a producdo de amendoim (Tabela 1). Para

'Pds-doutorandos em Agronomia (Produg&o Vegetal) na Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Jabotibabal.
2Prof. Dr. da UNESP, Campus de Jaboticabal.
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minimizar os impactos das plantas daninhas, as estratégias adotadas na cultura do amendoim
abrangem os seguintes manejos: controle preventivo, cultural, biolégico, manual, mecanico
e quimico e, quando utilizados em conjunto é estabelecido o Manejo Integrado de Plantas

Daninhas (MIPD).

Tabela 1. Plantas daninhas de ocorréncia mais frequente na cultura do amendoim.

Nome comum

Nome cientifico

llustragao

Anileira

Indigofera hirsuta

Beldroega

Portulaca oleracea

'Botao-de-ouro

Galinsoga parviflora

Capim-braquiaria

Urochloa decumbens

Capim-colchao

Digitaria spp.

Capim-coloniao

Panicum maximum
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'Capim-fino

Eragrostis pilosa

Capim-marmelada

Urochloa plantaginea

Capim-pé-de-galinha

Eleusine indica

Capim-de-Rhodes

Chloris spp.

Carrapicho-de-carneiro

Acanthospermum hispidum

'Carrapicho-rasteiro

Acanthospermum australe

Carurus

Amaranthus spp.
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Cordas-de-viola

Ipomoea spp. e Merremia spp.

Erva-de-touro

Tridax procumbens

'Falsa-dormideira

Mimosa pudica

Fedegosos
S. occidentalis

Senna obtusifolia

'Guanxumas

Sida spp.

'Poaia-branca

Richardia brasiliensis

'Grama-seda

Cynodon dactylon
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Mamona Ricinus communis

Melado-de-S&o-Caetano Momordica charantia

Pega-pega Desmodium tortuosum
1Picao-preto Bidens pilosa

Tiririca Cyperus rotundus
Mucuna-preta Mucuna aterrina
1Trapoeraba Commelina benghalensis

Fonte: Imagens da Editora Agroverde® <www.plantasdaninhasonline.com.br>.
1Imagens: Wikipedia <www.wikepedia.org>.
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O MIPD em amendoim deve iniciar com o manejo preventivo, visando evitar a introdugao
e disseminacao de plantas daninhas que nao sao frequentes nas areas de cultivo. Para isso,
deve-se realizar uma rigorosa limpeza dos equipamentos (veiculos, maquinas, implementos e
ferramentas) e utilizar sementes certificadas. Os produtores também devem adotar o
manejo cultural, atentando-se ao uso de cultivares mais adaptadas para cada regido de cul-
tivo (vide capitulo 02). Além disso, é de fundamental importancia que os produtores realizem
uma adubacao adequada, levando-se em consideracgao o tipo de solo e composicdo quimica
presente nas areas de cultivo (vide capitulo - 04).

Além da adubacdo no momento da semeadura, a aplicagao de fertilizantes foliares é
outra opcéo viavel para se obter maiores rendimentos. O uso desses produtos, apds absorcao
pelas folhas, leva nutrientes para toda a planta, estimulando o crescimento, desenvolvimento
e, consequentemente, aumentos na producdo. Para a cultura do amendoim, o uso de fertili-
zantes foliares tem apresentado grande crescimento no mercado brasileiro e alguns trabalhos
tém sugerido que alguns fertilizantes podem ser utilizados como atenuantes de estresses
causados por herbicidas, deficiéncia hidrica, salinidade, entre outros.

Além do que foi mencionado, os produtores devem ainda estar atentos, a densidade
adequada de sementes na area de cultivo, profundidade, espacamento entre linhas, épocas
de semeadura e se possivel realizar frequentemente a rotagao de culturas (vide capitulo - 03),
visando o melhor estabelecimento do amendoim a fim de promover maior competicao da cul-
tura com as plantas daninhas, insetos-pragas, fungos, virus e nematoides. Salienta-se ainda,
que a reducao no espacamento entre as linhas de semeadura, pode ser uma opgao viavel
para minimizar ou controlar a presenca das plantas daninhas na area de cultivo.

Com a redugao do espagcamento das entre linhas, o amendoim (principalmente as cul-
tivares de porte rasteiro) vai fechar a area mais rapidamente, e isso vai causar o sombrea-
mento e sufocamento das plantas daninhas que estao emergindo ou ainda jovens. No Brasil,
atualmente a maior parte do amendoim é semeada utilizando o espagamento entre linhas
de 90 cm. Entretanto, alguns pesquisadores tém mostrado que a redugdo no espagamento
das entre linhas, ndo afeta a produtividade da cultura, podendo ser uma alternativa viavel de
controle.

Carrega (2017) testou dois espacamentos (52 cm e 70 cm) menores do que o conven-
cional (90 cm) e ndo constatou diferencas na produtividade do amendoim. Pelo contrario, ob-
servou que o amendoim semeado a 52 cm entre linhas, apresentou maior eficiéncia no uso da
agua e da radiagao. Oliveira et al. (2010) testando o espagamento a 50 cm e comparando com
0 espagamento tradicional (90 cm), observaram que a produtividade de vagens da cultivar
Runner IAC 886 foi maior no espagamento a 50 cm (6.810 kg ha-1) do que no espagamento
a 90 cm (3.464 kg ha-1). Dias et al. (2009) avaliaram dois espagcamentos (80 € 90 cm) e nao
constataram diferencas entre os espagamentos, mas os autores mencionaram que este efeito
ocorreu porque as plantas daninhas ja estavam estabelecidas na area. Por isso, recomen-
da-se que os produtores antes da semeadura realizem uma aplicacdo em pré-plantio incor-
porado e/ou em pré-emergéncia, visando reduzir ao maximo o numero de plantas daninhas
na area. Apos isso, o rapido fechamento das entre linhas proporcionara reducéo das plantas
infestantes na area de amendoim.

Apesar de ser muito importante o uso dessa estratégia, ela € pouco utilizada em decor-
réncia da adequacao das maquinas. Atualmente as maquinas para semeadura e colheita de
amendoim sao reguladas a 90 cm, o que inviabiliza a semeadura em espagamentos menores.
No entanto, a melhoria nesse sistema operacional atrelada a redu¢cao do espagcamento pro-
porcionaria uma opg¢ao de controle de plantas daninhas mais eficiente, econébmica e menos
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impactante para o meio ambiente.

Dentre as opgdes que constituem o MIPD em amendoim, o controle biolégico é pouco
explorado no Brasil. Entretanto, € uma tematica que pode ser melhor pesquisada. Esse con-
trole pode ocorrer de forma antropica, por meio da liberagcao de parasitas e predadores nas
areas agricolas, utilizando-se insetos e microrganismos que atacam as plantas e reduzem a
comunidade infestante ou pode ocorrer de forma natural, por meio da interacao inseto-planta
ou da liberacdo de compostos do metabolismo secundarios provenientes da interagao entre
plantas de uma mesma espécie ou de espécies diferentes, efeito este denominado de alelo-
patia.

Estudos realizados pelo Laboratério de Plantas Daninhas (LAPDA) mostraram que a
presenca do tremocgo (Lupinus albus L.) em areas que era frequentemente semeado amen-
doim, inibiu o crescimento e desenvolvimento de plantas de nabiga (Raphanus raphanistrum
L.) quando estas se encontravam na mesma area (observagdes iniciais). Estas respostas
demonstram que plantas com potencial alelopatico podem ser uma ferramenta de manejo.
Por exemplo, a rotacao realizada com tremoco pode ser uma alternativa viavel para reduzir
0 numero de plantas e, consequentemente, o banco de sementes de nabica em uma area
agricola, proporcionando, assim, redugao de forma natural, econdmica e sustentavel, enqua-
drando-se no contexto de controle biolégico associado ao cultural. Além disso, com desenvol-
vimento de pesquisas nessa tematica sera possivel encontrar novas moléculas que poderao
ser utilizadas como herbicidas sintéticos de origem bioldgica, os quais promoverao menor
impacto ambiental e socioecondmico.

No MIPD, o manual e 0 mecanico sdo amplamente utilizados. O primeiro, é frequente-
mente realizado por pequenos produtores e tem como intuito a catacédo das plantas daninhas
utilizando enxadas e cultivadores. Por ser um manejo mais convencional, requer um numero
maior de funcionarios, onerando maiores custos e se tornando inviavel em grandes areas
agricolas. O segundo, é direcionado para areas com maior extensao de cultivo; neste método
sdo utilizados implementos tracionados por animais ou tratores, sendo um manejo mais efi-
ciente e rentavel que o manual.

Além dos manejos mencionados acima, o controle quimico € considerado o principal
método de controle empregado na cultura do amendoim. Com esse método € possivel contro-
lar plantas daninhas em épocas secas e chuvosas, nao € preciso revolver o solo, é de rapida
operacao, mais econémico e apresenta grande eficiéncia, principalmente em extensas areas
de semeadura e com alta infestacao de plantas daninhas.

A aplicacao de herbicidas na cultura do amendoim pode ser realizada utilizando trés
métodos, pré-plantio incorporado (PPI), pré-emergéncia (PRE) e pés-emergéncia (POS).

A aplicacao em PPI é realizada por meio do uso de trifluralin (Trifluralina Milenia®, Tri-
fluralina Nortox®) incorporado ao solo, com auxilio de gradagem aradora e niveladora. Este
herbicida é pertencente ao grupo das dinitroanilinas e € utilizado principalmente para o con-
trole de espécies gramineas e de algumas dicotiledéneas. Este produto inibe a formacgao de
microtubulos, fazendo com que nao ocorra a formagao da proteina Tubulina, promovendo
divisdo anormal das células e inibicao do crescimento das raizes em espécies suscetiveis. O
uso de ftrifluralin deve ser realizado em aplicagao Unica durante o ciclo do amendoim, com as
doses podendo variar de 1,2 L p.c.ha-1 a 2,4 L p.c.ha-1, dependendo do tipo de solo.

Atualmente, este € o Unico ingrediente ativo registrado para aplicagdo em PPI junto ao
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Para solos arenosos (leve), re-
comenda-se a aplicagao na dose de 1,2 L p.c.ha-1 (Trifluralina Milenia®, Premerlin 600 EC®)
ou de 1,5 L p.c.ha-1 (Trifluralina Nortox®). Para argilosos (acima de 60% de argila - médio),
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recomenda-se a dose de 1,5 L p.c.ha-1 (Premerlin 600 EC®), 1,8 L p.c.ha-1 (Trifluralina Nor-
tox®) ou 2,0 L p.c.ha-1 (Trifluralina Milenia®). Para solos pesados, recomenda-se a dose de
1,8 L p.c.ha-1 (Trifluralina Nortox®) ou de 2,4 L p.c.ha-1 (Trifluralina Nortox®).

Os herbicidas pré-emergentes com registros junto ao MAPA sao apenas dois e incluem
o Alachlor (Alaclor Nortox®) e a trifluralina (Premerlin 600 EC®). O Alachlor atua na inibicdo
da divisao celular de plantas mono e dicotileddneas. Sua dosagem varia com o tipo de solo da
area de cultivo. Em solos leves (arenosos) é recomendada a dose de 5,0 L p.c.ha-1, em solos
médios (areno-argiloso) na dose de 6,0 L p.c.ha-1 e em solos pesados (argiloso) na dose de
7,0 L p.c.ha-1. Além do uso de trifluralin em PPI, ele também pode ser uma alternativa em
pré-emergéncia, este produto é recomendado nas doses de 3,0 ou 4,0 L p.c.ha-1 (Premerlin
600 EC®), sendo a maior dose recomendada em areas com teores de matéria organica acima
de 5%.

Para aplicagdo em pds-emergéncia, o uso dos ingredientes ativos: bentazon + imaza-
mox (Adifac® e Amplo®) apresentam boa eficiéncia no controle de plantas daninhas de folhas
largas e estreitas, sendo recomendados para o amendoim na entre 0,75 a 1,50 L p.c.ha-1.
Outro ingrediente ativo que pode ser aplicado em pds-emergéncia na cultura do amendoim é
o clethodim (Select 240 EC®). Esse produto atua como graminicida sistémico, controlando o
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) e outras gramineas, a dose recomendada é de 0,40 L
p.c.ha-1. Além destes, o quizalofope-P-etilico (Targa Max® e Targa 50 EC®) é outro gramini-
cida seletivo para a cultura do amendoim. As doses dos produtos comerciais podem variar de
0,5a2,0L p.c.ha-1, dependendo do produto e tipo de solo.

Além destes mencionados acima, o imazapic (Plateau®) € um dos principais herbicidas
utilizados em amendoim, podendo ser aplicado em pré ou em pés-emergéncia da cultura. Na
dose de 140 g p.c. ha-1, esse herbicida controla plantas daninhas mono e dicotiledéneas.

Culturas com suporte fitossanitario insuficiente (CSFI)

No Brasil, atualmente, existem apenas esses herbicidas mencionados acima seletivos
para a cultura do amendoim registrados junto ao MAPA. Entretanto, em outros paises, existe
uma ampla opgoes de ingredientes ativos para utilizagdo em amendoim: alachlor, bentazon,
clethodim, imazamox, imazapic, quizalofop, trifluralin, s-metolachlor, fomesafen, flumioxazyn,
carfentrazone, clorimuron, imazamox, sulfentrazone, diclosulan, lactofen, imazetapir, 2,4-D,
paraquat, diclofop, fenoxaprop, fluazifop, haloxyfop, setoxydim. Destes, apenas os sete pri-
meiros sao registrados para a cultura do amendoim no Brasil (AGROFIT, 2019).

Pelo fato de serem poucos os ingredientes ativos registrados no Brasil junto ao MAPA,
os produtores de amendoim tém utilizado de forma inapropriada e indiscriminada produtos
registrados para outras culturas, como feijao e soja, que pertencem a mesma familia botanica
do amendoim. Entretanto, esse uso de forma inadequada tem proporcionado prejuizos, pois
alguns destes herbicidas causam fitointoxicacdo no amendoim, reduzindo o potencial produ-
tivo da cultura.

Visando reduzir os entraves politicos e econbmicos, o governo brasileiro por meio do
MAPA, recentemente incluiu a cultura do amendoim como Cultura com Suporte Fitossanitario
Insuficiente (CSFI) (MAPA, 2015), possibilitando assim, maiores oportunidades para empre-
sas realizar o registro de novos ingredientes ativos de forma menos onerosa. Com isso, as
empresas e instituicbes publicas podem realizar pesquisas e indicar com propriedade os pro-
dutos mais adequados para serem utilizados na cultura do amendoim. Além disso, vale res-
saltar que além de aumentar o portfélio de herbicidas, o uso de outros ingredientes ativos e a
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rotacdo dos mecanismos de acado podem evitar ou retardar a ocorréncia de plantas daninhas
resistentes a herbicidas em amendoim.

Para contribuir com a difusdo de conhecimentos sobre o impacto dos ingredientes ati-
vos na cultura do amendoim, o Laboratorio de Plantas Daninhas (LAPDA), na FCAV/UNESP,
vem conduzindo ha alguns anos pesquisas para demonstrar os efeitos da aplicagao de herbi-
cidas na cultura. Os resultados dos estudos podem ser constatados abaixo:

Na Figura 1 esta ilustrado o efeito fitotdxico do imazapic em amendoim; pode-se notar
que o impacto deste produto é considerado leve. Dentre os estudos realizados pelo LAPDA
com ingredientes ativos, este herbicida € um dos que possuem registro junto ao MAPA e é
considerado seletivo para a cultura. Contudo, mesmo sendo seletivo, quando aplicado na
dose de 175 g ha-1 em pré e pds-emergéncia causa leve intoxicagado nas plantas de amen-
doim, mas com o decorrer do tempo esses danos sao reduzidos e nao causam reducoes
significativas na produgao da cultura (ZANARDO et al., 2018, 2019). Estas respostas corro-
boram as encontradas por Ducar et al. (2009) que constataram que na dose de 70 g ha-1 em
pos-emergéncia as injurias ndo excedem 3%. Triano (2017), testando a dose de 98 g ha-1,
observou leve injuria inicial, mas que as plantas apresentaram recuperagao aos 35 dias apoés
aplicagao. De acordo com alguns autores, o imazapic pode ser aplicado em varios estadios de
crescimento e desenvolvimento do amendoim sem causar perdas na produ¢ao do amendoim
(DOTRAY et al., 2001).
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Figura 1. Sinfoma de intoxicagdo causado pelo herbicida imazapic em amendoim,
seguindo escala da EWRC (1964). Fonte: Zanardo, 2018.

O s-metolachlor € um herbicida seletivo que atua como inibidor da divisao celular, ele
€ indicado para aplicagbes em pré-emergéncia em culturas como soja e feijao. Em testes
realizados com amendoim, o uso do s-metolachlor aplicado em pré e pds-emergéncia na
dose de 1680 g i.a.ha-1 causou injurias semelhantes as causadas pelo imazapic (Zanardo et
al., 2018). Verificou-se, ainda, que cultivares de porte ereto sdo mais sensiveis a aplicagao
do s-metolachlor. Grichar et al. (2008) também observaram leves sintomas de nanismo nas
plantas, mas essa injuria foi inferior a 5% e nao causou perdas no rendimento do amendoim,
quando foi aplicado s-metolachlor. Nos trabalhos conduzidos pelo LAPDA, verificou-se que as
injurias foram baixas e ndo causaram nanismo no amendoim, mas algumas folhas apresen-
taram leves sintomas de amarelecimento (Figura 2), que se recuperaram ao longo do tempo
(ZANARDO et al., 2018).
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Figura 2. Sinfoma de intoxicagdo causado pelo herbicida S-metolachlor em
amendoim, seguindo escala da EWRC (1964). Fonte: Zanardo, 2018.

Em amendoim, a aplicagédo do 2,4-D em pré e pds-emergéncia na dose de 1,50 L e.a.
ha-1 apresentou baixo nivel de fitotoxicidade, podendo ser uma alternativa viavel para aplica-
¢ao em amendoim (ZANARDO et al., 2018). Entretanto, vale ressaltar que apds a aplicagao
do 2,4-D os produtores poderao se assustar, pois algumas plantas apresentam sintomas de
epinastia 24 horas apds a aplicagao em pré-emergéncia e depois de alguns dias podem surgir
leves manchas marrons e retardo inicial no desenvolvimento das plantas. Contudo, essa “pa-
ralizagao” € inicial e temporaria, ndo afetando o crescimento e desenvolvimento das plantas
apos 7 dias da aplicagao (Figura 3). Na aplicagdo em pés-emergéncia do 2,4-D, apds cerca
de 1 a 2 horas as plantas também apresentam sintomas iniciais de epinastia, mas nao ocorre
paralizagao visivel do crescimento das plantas.

Blanchett et al. (2017) observaram danos semelhante aos constatados no presente es-
tudo e mencionaram que os sintomas foram transitérios e, ao final do periodo experimental,
as injurias nas plantas desapareceram. Segundo esses autores, o dano do 2,4-D na dose de
1066 g e.a.ha-1 foi 10% maior quando comparado com a testemunha. Triano (2017) também
constatou epinastia inicial para as cultivares IAC OL3 e IAC 503, mas verificou que as injurias
reduziram com o decorrer do tempo. Leon et al. (2014), testando doses de 2,4-D, constataram
que as maiores injurias foram causadas pelas maiores doses (560 e 1120 g e.a. ha-1) com 15
e 35% de danos, respectivamente. Nas demais doses (70, 140 e 280, g e.a. ha-1), os autores
nao observaram diferencas.

Em relagao a produtividade, Luvezuti et al. (2014) verificaram que o0 2,4-D em pés-emer-
géncia, na dosagem de 0,6 kg e.a. ha-1 ndo causou redugao na produtividade. Leon e Tillman
(2015) utilizando o 2,4-D no inicio do estagio vegetativo também ndo encontraram perdas no
rendimento do amendoim. Entretanto, doses superiores a 1500 g e.a.ha-1 podem ser prejudi-
ciais e causarem redugdes na produgao de amendoim (TRIANO, 2017).
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Figura 3. Sinfoma de intoxicagdo causado pelo herbicida 2,4-D em amendoim,
sequindo escala da EWRC (1964). Fonte: Zanardo, 2018.

Pesquisas conduzidas por Oliveira et al. (s.d.), testando duas formulagbes de 2,4-D
(sal de colina e sal de amina), mostraram que independente da formulagéo, o uso do 2,4-D
nas doses isoladas (228 e 456 g e.a.ha-1) e/ou sequencial (114+128; 228+228 g e.a.ha-1) ndo
foi significativamente fitotoxico, enquanto as doses de 1370; 910 e 228+456 g e.a.ha-1 foram
fitotoxicas para as cultivares IAC 505, IAC OL3 e IAC OL4 (Figura 4).
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Figura 4. Intoxicagdo causada pela aplicagdo de doses do herbicida 2,4-D em
amendoim, sequindo escala da EWRC (1964). Fonte: Oliveira et al. (s.d.).

O mesotrione é outro herbicida com potencial para ser utilizado na cultura do amen-
doim. Em estudos realizados pelo LAPDA, este herbicida proporcionou leves sintomas de
amarelecimento das folhas do amendoim (Figura 5) até os 21 dias apds a aplicagao, em pré e
pos-emergéncia (ZANARDO et al., 2018). Em amendoim, sdo escassas as informagdes sobre
este produto.

Os efeitos na produtividade ainda devem ser melhor explorados, mas acredita-se que
este produto na dose de 0,144 g i.a.ha-1 ndo causa efeitos negativos na produtividade.
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Figura 5. Sinfoma de intoxicagdo causado pelo herbicida mesotrione em
amendoim, seguindo escala da EWRC (1964). Fonte: Zanardo, 2018.

O saflufenacil aplicado em pré e pés-emergéncia na dose de 525 g i.a.ha-1 em amen-
doim, causou leves sintomas de intoxicacao (Figura 6). Os sintomas visuais apresentados
apo6s a aplicacao deste herbicida foram folhas com amarelecimento e posterior queimaduras
decorrentes da inibicdo da PROTOX (Zanardo et al., 2018). Sintomas semelhantes foram
constatadas por Morichetti et al. (2012) e, segundo esses autores, as aplicacoes de saflufe-
nacil em pés-emergéncia na dose de 50 g ha-1 sdo mais eficazes do que o lactofen para o
controle de Amaranthus palmeri (resistente a ALS e EPSPS).

Morichetti et al. (2012) relataram ainda que as doses de 12, 25 e 50 g ha-1 de saflufe-
nacil ndo afetaram o rendimento do amendoim. Em nossas condi¢cbes, ndo ha informagdes
sobre o efeito na producdo de amendoim, mas este herbicida pode ser uma opg¢ao viavel para
o controle de plantas daninhas.
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Figura 6. Sintoma de intoxicagdo causado pelo herbicida saflufenacil em
amendoim, seguindo escala da EWRC (1964). Fonte: Zanardo, 2018.
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Estudos realizados com o clomazone na dose de 720 g i.a.ha-1 aplicado em pré e pos-
-emergéncia demonstraram que ele causou forte intoxicagao nas cultivares IAC 503, IAC 505,
IAC Tatu-ST e Granoleico. Os sintomas causados pelo clomazone foram folhas totalmente
cloréticas (brancas) com posterior morte do tecido vegetal (Figura 7). Com isso, houve menor
crescimento e desenvolvimento das plantas. Diante disso, o uso de clomazone aplicado iso-
ladamente em pré e pds-emergéncia ndo é recomendado (ZANARDO et al., 2018).
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Figura 7. Sintoma de intoxicagdo causado pelo herbicida clomazone em
amendoim, seguindo escala da EWRC (1964). Fonte: Zanardo, 2018.

O uso de sulfentrazone ndo é recomendado e nao existe registro desse herbicida para
a cultura do amendoim no Brasil. No entanto, nos EUA, em 2003 um produto a base de sul-
fentrazone foi registrado com recomendagdes para pré-plantio incorporado (PPI) e em pré-e-
mergéncia (PRE) (CAES, 2003). Grey et al. (2007) mencionam que o amendoim é tolerante a
este herbicida devido a sua capacidade de metabolizacdo, mas tem sido observadas lesoes
na forma de necrose e reducéo no crescimento.

Segundo Grichar et al. (2006), o uso de sulfentrazone em amendoim no Texas nao € re-
comendado, pois causa atrofia inaceitavel das culturas nas doses necessarias para o controle
adequado de varias plantas daninhas. Em pesquisas desenvolvidas pelo LAPDA, foi possivel
observar que o sulfentrazone na dose de 600 g i.a.ha-1 causou clorose inicial, seguida de
amarelecimento das folhas e posterior necrose (Figura 8), o que levou a abscisdo de algumas
folhas a partir dos 7 dias apds a aplicagao. Para Alves (2017), a dose de 500 g i.a.ha-1 causa
intoxicacao superior a 85% nas cultivares IAC ST e IAC Runner 886 até os 43 dias apds a
aplicagdo. Nas doses testadas 500 e 600 g i.a.ha-1 a aplicacdo do sulfetrazone ndo é uma
opc¢ao viavel. Entretanto, em doses menores, pode ser uma alternativa viavel, contudo, ha a
necessidade de novos estudos para avaliar os efeitos fitotdxicos no amendoim e a viabilidade
de controle das plantas daninhas.
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Sulfentrazone
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Figura 8. Sintoma de intoxicagdo causado pelo herbicida Sulfentrazone em
amendoim, seguindo escala da EWRC (1964). Fonte: Zanardo, 2018.

Dentre os produtos testados, o LAPDA avaliou o efeito fitotdxico do amicarbazone,
hexazinona e tebuthiuron. Quando estes produtos sédo aplicados em amendoim eles causam
a morte das plantas. Estes herbicidas tém como mecanismo de agao, a inibicdo do fotossis-
tema Il (PSII). A inibicdo do PSII ocorre apés a absorgao do herbicida pela planta e atuam na
membrana dos cloroplastos, causando a redugéo de pigmentos fotossintéticos e promovem
a inibicao da fase luminosa, causando a redugdo do transporte de elétrons (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2018).

Os sintomas nas plantas de amendoim sao manchas nas folhas, seguidas de necrose
foliar, reducao do crescimento e morte (Figuras 9, 10 e 11). Considerando os danos causados
por estes herbicidas, ndo se recomenda a aplicacédo em pré e poés-emergéncia na cultura do
amendoim.
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Figura 9. Sinfoma de intoxicagdo causado pelo herbicida hexazinona em
amendoim, seguindo escala da EWRC (1964). Fonte: Zanardo, 2018.
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Figura 10. Sinfoma de intoxicagdo causado pelo herbicida tebuthiuron em
amendoim, seguindo escala da EWRC (1964). Fonte: Zanardo, 2018.
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Figura 11. Sintoma de intoxicagdo causado pelo herbicida amicarbazone em
amendoim, seguindo escala da EWRC (1964). Fonte: Zanardo, 2018.

A aplicagcédo do lactofen em pds-emergéncia do amendoim causa pequenas lesdes
necroticas e bronzeamento das folhas. Triano (2017) avaliando a intoxicagao das cultivares
IAC 503 e IAC OL3 submetidas a aplicacao deste produto na dose de 180 g i.a.ha-1, consta-
tou leves sintomas iniciais que desapareceram apés os 21 da aplicagao (Figura 12). O autor
verificou que a dose testada ndo reduziu a produtividade do amendoim. Dotray et al. (2012)
mencionaram que a aplicacao de lactofen no inicio do cultivo de amendoim apresenta bom
controle das plantas daninhas, sem causar perdas no rendimento da cultura, mas os autores
ressaltam que aplicagdes no final do ciclo, principalmente durante o enchimento das semen-

tes, pode reduzir o rendimento da cultura.
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Figura 12. Sinfoma de intoxicagdo causado pelo herbicida lactofen em amendoim,
sequindo escala da EWRC (1964). Fonte: Triano, 2017.

A aplicacao de imazethapyr na dose de 100 g i.a.ha-1 em pds-emergéncia causa leves
sintomas iniciais no amendoim, mas apos os 28 dias da aplicagdo, as injurias ndo sdo mais vi-
suais (TRIANO, 2017) (Figura 13). De acordo com York et al. (1995), as injurias no amendoim
na dose de 70 g ha-1 nao ultrapassou 6% e na dose de 140 g ha-1 nao foi superior a 11%.
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Figura 13. Sinfoma de intoxicagdo causado pelo herbicida imazethapyr em
amendoim, seguindo escala da EWRC (1964). Fonte: Triano, 2017.
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Pesquisas realizadas por Triano (2017) mostraram que o uso de chlorimuron-ehyl na
dose de 20 g i.a.ha-1 causou lesdes medianas no amendoim 7 dias apds a aplicacdo do
herbicida, mas, com o decorrer do tempo, as lesdes foram reduzindo e aos 35 dias apds a
aplicacao ja ndo eram mais visiveis (Figura 14).

De acordo com Wilcut et al. (1989), conforme as plantas vao crescendo o amendoim
apresenta maior tolerancia ao chlorimuron e este resultado é atribuido a redugao na absorcgao
e translocacao do herbicida pelas plantas. Na pesquisa desenvolvida por Triano (2017), o au-
tor menciona que na dose testada, a produtividade do amendoim nao foi reduzida. Entretanto,
pesquisas desenvolvidas por Prostko et al. (2012) e Johnson Il et al. (1992) indicaram perdas
no rendimento do amendoim.

Prostko et al. (2012) constaram perdas que variaram de 7 a 11% com o uso do chlorimu-
ron na dose de 9 g i.a.ha-1 aplicado a partir dos 60 dias apés a emergéncia. Mesmo observan-
do perdas para alguns cultivares, como Georgia-06G e Tifguard, os autores verificaram que
a cultivar Florida-07 foi suficientemente tolerante a esse produto. Estes resultados indicam
que o chlorimuron-ethyl pode agir de forma diferenciada dependendo da cultivar e que pode
haver cultivares com toleréncia a este herbicida, conforme constatado por Triano (2017). No
entanto, sdo necessario novos estudos para comprovar a tolerancia constatada pelos autores.
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Figura 14. Sinfoma de intoxicagdo causado pelo herbicida chlorimuron-ethyl em
amendoim, seguindo escala da EWRC (1964). Fonte: Triano, 2017.

Outro ingrediente ativo que causou leve fitointoxicagdo no amendoim foi o fomesafen
na dose de 250 gi.a.ha-1 (Figura 15). Alves (2017) apresentou resultados promissores com a
aplicagao do fomesafen em pré-emergéncia. Alguns estudos tem indicado que este herbicida
apresenta resultados promissores quando aplicado em pdés e em mistura com outros ingre-
dientes ativos. No entanto, ha a necessidade de novos estudos para comprovar a viabilidade
deste produto e dos momentos certos para a sua aplicacao.
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Sintoma de intoxicagdo causado pelo herbicida fomesafen
em amendoim. Fonte: Alves, 2017.

Alves (2017) avaliou o efeito do flumioxazin aplicado em pré-emergéncia, na dose de
120 g p.c.ha-1 e verificou baixos niveis de intoxicagao. O herbicida causou injurias considera-
das leves a partir dos 34 dias ap6s aplicacao (Figura 16). Quando a aplicagao do flumioxazin
foi na dose de 80 g p.c.ha-1, Alves (2017) verificou menores sintomas, cerca de 10% aos 12

dias, 5% aos 24 dias e

0% a partir dos 33 dias, sem reduzir a massa seca da cultivar IAC ST.

Main et al. (2003), utilizando o flumioxazin nas doses 0,71, 105 e 211 g i.a.ha-1 aplicado em
pré-emergéncia, observaram que as plantas de amendoim foram levemente afetadas no cres-
cimento e desenvolvimento, provocando um nanismo inicial nas plantas. Entretanto, os auto-
res mencionam que as injurias nao foram superiores a 25%, corroborando os resultados de
Alves (2017). Além disso, os autores n&o constataram perdas na produtividade das cultivares

de amendoim testadas
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, demonstrando, assim, determinado potencial de uso para a cultura.
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Figura 16. Sinfoma de intoxicagdo causado pelo herbicida flumioxazin

em amendoim. Fonte: Alves, 2017.
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A aplicacao de diclosulam em amendoim também apresentou baixos niveis de intoxi-
cacao visiveis nas plantas, apresentando aos 43 dias apds aplicagao leves sintomas (Figura
17). Este produto é recomendado para aplicagbes em soja e amendoim em outros paises,
sendo indicado em pré-plantio incorporado e em pré-emergéncia. No Brasil, ainda nao ha
registro deste ingrediente ativo para amendoim, mas, em pesquisas desenvolvidas pelo LAP-
DA, o uso de diclosulam aplicado em pré-emergéncia na dose de 840 g i.a.ha-1 apresentou
grande potencial de uso na cultura do amendoim (ALVES, 2017). Segundo alguns autores, o
amendoim apresenta excelente tolerancia ao diclosulam (Bailey et al. 1999, 2000; BAILEY;
WILCUT, 2002; MAIN et al., 2000, 2002; PRICE et al., 2002), podendo ser uma opgao no pro-
grama de herbicidas (GRICHAR et al., 2006).
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Figura 17. Sinfoma de intoxicagdo causado pelo herbicida diclosulam
em amendoim. Fonte: Alves, 2017.

Consideragoes finais

Para a obtencéao de resultados promissores e altas produtividades na cultura do amen-
doim, € importante a integragéo de todos os métodos de manejo de plantas daninhas. Mesmo
0 manejo quimico sendo o principal método, a integracao de todas as estratégias de controle
proporcionara os maiores rendimentos, e se utilizados adequadamente, o MIPD sera mais
eficiente e sustentavel.

Vale salientar que o objetivo deste capitulo ndo é a recomendagao de herbicidas que
ainda nao estao registrados junto ao MAPA para a cultura. O que foi apresentado é apenas
uma visao geral dos impactos que esses herbicidas podem causar no amendoim. O LAPDA
segue desenvolvendo pesquisas com o intuito de disseminar a informacgao para toda a comu-
nidade e a recomendagao de um herbicida devera ser realizada por meio da regulamentagao
desse pelas empresas, seguindo normas e regras pré-estabelecidas pelo MAPA. Nosso prin-
cipal objetivo é levar aos produtores, empresas e sociedade novas alternativas para o controle
de plantas daninhas visando minimizar os impactos ambientais e socioeconémicos.
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Avancos nos estudos de pragas
do amendoim em Sao Paulo

Dr. Marcos Doniseti Michelotto
Dr. Willians César Carrega?®

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é atacado por numerosas pragas que causam da-
nos desde alimentacao acidental até a total destruicao da planta e perdas na producdo. Sao
relatadas mais de 360 espécies de insetos ocorrendo em amendoim, em diferentes locais e
anos de ocorréncia. No Brasil, sdo citadas como pragas da cultura cerca de 20 espécies de
insetos, atacando em alguma fase de desenvolvimento das plantas.

As perdas decorrentes da presenca destes insetos podem ser por meio de interferén-
cia direta ou indireta. Quando direta, os insetos ao se alimentarem causam danos as folhas,
caules, raizes, vagens ou sementes, afetando o crescimento, desenvolvimento e/ou produti-
vidade da cultura.

Normalmente os insetos ao se alimentarem das partes das plantas causam perdas no
rendimento do amendoim (interferéncia direta) que podem chegar a mais de 50%. No entanto,
alguns insetos podem ainda ser vetores de alguns virus ou doengas. Um exemplo é a ocorrén-
cia de tripes (Frankliniella schultzei Trybon) transmitindo as espécies Tomato spotted wilt tos-
povirus (TSWV) e Groundnut ringspot tospovirus (GRSV) em areas comerciais de amendoim
no Brasil. Esta ultima doenca ocasionou perdas estimadas de 38% na produtividade quando
presente em 40% das plantas.

Neste capitulo serdo abordadas as principais pragas que ocorrem principalmente na
regido centro-sul do Brasil.

Tripes-do-prateamento
Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae)

E sem duvida a principal praga do amendoim na regido Sul-Sudeste do pais. A espécie
normalmente é encontrada nos ponteiros sendo responsavel pelas estrias e deformacgdes nos
foliolos, que acarreta grandes prejuizos para a cultura.

Séo insetos pequenos, ndo ultrapassando 2 mm de comprimento. As formas jovens sao
amareladas e os adultos apresentam coloragdo escura e asas franjadas. Vivem abrigados nos
foliolos fechados, raspando e sugando a seiva que exsuda.

O ciclo de vida de E. flavens dura cerca de 13 dias (Figura 1), passando pelos estagios
de ovo que sao colocados no interior dos tecidos foliares, passa por dois estagios imaturos
que se alimentam ativamente (ninfas | e 1), por dois estagios quiescentes (pré-pupa e pupa)
e adultos.

As pupas se alojam no solo a uma profundidade variavel de acordo com a temperatura e
o tipo de solo, niveis de agua, movimentacéo de terra durante os tratos culturais, entre outros

'Pesquisador Cientifico, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA)
2Pos-doutorando em Agronomia (Produgédo Vegetal) na Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Jaboticabal.
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fatores. As diversas fases do ciclo evolutivo do inseto podem ser assim distribuidas em fungao
do tempo: a) incubacao: 6 dias; b) primeiro estadio ninfal: 2 dias; c) segundo estagio ninfal: 2
dias; d) pré-pupa: 1 dia; e) pupa: 2 dias.

As formas jovens apresentam coloragdo amarelada, enquanto os adultos apresentam
coloragao escura (2 mm de comprimento) e asas franjadas.

2 estadios ninfais +
2 estadios

(pré-pupa e pupa)

Adulto
Figura 1. Ciclo biolégico do tripes-do-prateamento.

Os insetos, tanto ninfas quanto adultos perfuram o tecido e sugam o conteudo liquido
que dele extravasa. A alimentacao dos tripes em plantas tem como consequéncia a extracao
de conteudo celular, a formacgao de areas descoradas e o aparecimento, nos locais atacados,
de pontos ferruginosos (necrose nos tecidos) ou pardo-enegrecidos (deposi¢cao de gotas fe-
cais). Quando os tripes se alimentam em tecidos vegetais em desenvolvimento, as células
afetadas ndo crescem normalmente. Assim, os foliolos tornam-se distorcidos apés um sub-
sequente crescimento das células nao afetadas. A alimentacdo em tecidos desenvolvidos
faz com que as células tornem-se cheias de ar, o que da uma aparéncia prateada ao tecido
afetado, conforme Figura 2.

A migracao de tripes para a cultura do amendoim é efetuada com maior intensidade
quando as plantas sao pequenas, ou seja, logo apds sua emergéncia. As areas plantadas em
declive e contra o vento, geralmente possuem uma maior infestacao pela praga.

As informacbes encontradas na literatura a respeito da influéncia do tripes-do-pratea-
mento na produgéo do amendoim sao divergentes, mas concordam em relagéo a importancia
econdmica da praga, que é considerada muito grande.

Alguns estudos da interacao do tripes e verrugose (doenga fungicas foliar) em amen-
doim evidenciaram que o controle do tripes proporcionou menor incidéncia da verrugose,
quando presente. Isso talvez explique em parte os resultados discordantes em relacdo as
perdas ocasionadas pelo tripes existentes na literatura.
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Figura 2. Escala de nota de sintomas visuais de ataque de E. flavens: 1. Auséncia de
sintomas visuais de ataque; 2. Inicio de prateamento nos foliolos; 3. Prateamento e
inicio do encarquilhamento dos foliolos; 4. Foliolos prateados e encarquilhados.

Plantas remanescentes de campos de amendoim sao os principais locais de alimenta-
¢ao e reproducao do tripes do amendoim durante o periodo de entressafra da cultura. Desse
modo, a eliminagdao completa dessas plantas na area, ou seja, dos restos culturais, seria um
método adicional e eficiente de controle da populacéo do inseto na cultura do amendoim.

O emprego de inseticidas na cultura do amendoim & excessivo e sua reducgao se faz ne-
cessaria. Desse modo, tem-se preconizado o controle de tripes através do manejo integrado
de pragas (MIP), onde sao realizados levantamentos da infestagao do tripes por amostragens,
sendo realizado o controle quimico apenas quando alcancado o nivel de acao.

O nivel de acao dessa praga em cultivares de amendoim ereto € de 20% de foliolos
com trés ou mais tripes por foliolo seria o nivel de acdo mais adequado para o controle dessa
praga na cultura. Com relagao ao periodo critico para amostragem e controle da praga, alguns
autores concluiram que esta compreendido entre 41 e 63 dias apds a germinagao do amen-
doim no ciclo “das aguas” e entre 51 e 77 dias para o ciclo “das secas”.

Outros estudos determinaram que o nivel de 30% de foliolos com qualquer niumero de
tripes pode ser empregado no MIP-Amendoim, com boa seguranga e maior rapidez, além de
reduzir em 50% o numero de pulverizacdes durante o ciclo da cultura.

Para as variedades rasteiras que hoje predominam, tem-se recomendado o uso de 30%
de foliolos com presenca de qualquer niumero de tripes, adultos ou ninfas.

Como um controle alternativo e benéfico tanto ao homem como ao meio ambiente, o
uso de variedades resistentes a insetos é considerado como o método ideal de controle, pois
mantém a praga abaixo dos niveis de dano econdmico, ndo polui o ambiente, ndo causa
desequilibrios e reduz o custo do tratamento fitossanitario. Plantas com resisténcia a insetos
e acaros revelam-se como 0 método mais econémico de combate as pragas; todavia, essas
cultivares devem ser competitivas no mercado para se obter sucesso.

A resisténcia de gendtipos a tripes tem sido pouco explorada, pois em muitos paises, 0
inseto ndo é reconhecido como praga de importancia econémica, como ocorre no Brasil.

No Brasil, estudos em diferentes cultivares de amendoim evidenciaram diferencas
quanto as médias do numero de tripes (ninfas + adultos) por foliolo, onde as cultivares de
habito de crescimento rasteiro (grupo Virginia) aparentemente mostraram menor numero de
insetos. Nesse estudo, observaram que as cultivares de ciclo longo IAC-Caiap6 e IAC-Jumbo
tenderam a serem menos atacadas pelo tripes em auséncia de controle quimico, enquanto
que cultivares precoces como Tatu foram mais atacadas e, portanto, necessitando de maior
cuidado quanto aos tripes. Essas diferengas, na morfologia e no ciclo das plantas, sugerem a
necessidade de se estudar melhor o comportamento da praga entre cultivares.

Assim, a utilizagcao de cultivares com resisténcia ao tripes poderia representar ganhos
adicionais em produtividade ou promover redugao significativa no custo de producao, pela
supressao ou redugao do controle quimico.
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Das cultivares atualmente utilizadas, observou-se que aquelas de ciclo mais longo como
IAC 503, IAC 505 e IAC Sempre Verde possuem maior tolerancia ao tripes em comparagao
com cultivares de ciclo mais curto como IAC OL3.

A aplicacao de inseticidas para a protecdo de sementes e das plantulas vem se tornan-
do importante para os produtores de sementes e agricultores, possibilitando a obtencao de
melhor padrao na lavoura e melhores producées tanto em qualidade quanto em quantidade,
sem onerar o custo de producao.

O controle do tripes através do tratamento de sementes com inseticidas sistémicos é
uma pratica eficiente e recomendada em amendoim, auxiliando nos primeiros quinze a vinte
dias apds a emergéncia das plantas. Apds esse periodo, o controle deve tem sido realizado
por meio da pulverizacao foliar de inseticidas, sendo sua recomendacao de acordo com o
nivel de infestacao.

Lagarta-do-pescog¢o-vermelho
Stegasta bosqueella (Chambers, 1875)

O adulto mede 6 a 7 mm de envergadura, apresentando o corpo de coloragao cinza-pra-
teada, com manchas amarelo-douradas (Figura 3). Na base da asa nota-se uma grande man-
cha esbranquicada, que vai da margem interna a metade da asa. A lagarta, completamente
desenvolvida, mede cerca de 6 mm de comprimento; é de coloragao branco-esverdeada e de
cabeca preta. Os dois primeiros segmentos toracicos sao vermelhos, notando-se no primeiro
deles uma placa preta do lado dorsal, subdividida na parte central por uma linha longitudinal
vermelha.

A fase de ovo dura de 2 a 3 dias; lagarta, de 8 a 15 dias; pupa de 4 a 10 dias; adulto,
de 6 a 17 dias. O ciclo da praga se completa em 3 a 8 semanas. Os ovos sao depositados
isoladamente ou em pequenos grupos sobre ou sob bracteas das gemas, durante a noite.
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Figura 3. Ciclo biolégico da lagarta-do-pescogo-vermelho.
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As lagartas se alimentam de foliolos ndo abertos, danificando a superficie dos mesmos
ou proporcionando pequenos furos (Figura 4). Assim que as folhas se abrem as lagartas mi-
gram para local abrigado, procurando novas folhas. Na grande maioria as pupas sdo encon-
tradas no solo; porém, algumas vezes se encontram na parte aérea da planta entre folhas ou
nas axilas.

Os sintomas provocados pelo ataque desta praga séo bastante tipicos e tém sido des-
crito por diversos autores. Os foliolos novos atacados, ao se abrirem exibem lesdes simétri-
cas bastante caracteristicas. Em foliolos ainda nao abertos encontram-se lesdes superficiais
e furos, geralmente rodeados de detritos escuros produzidos pela propria lagarta. Com este
ataque, a planta atrasa o desenvolvimento e a emissao de novas brotacoes.

1 2 3 4
-3
Figura 4. Escala de nota de sintomas visuais de ataque de S. bosqueella: 1. Auséncia

de sintomas visuais de ataque; 2. Pequenas perfuragbes em alguns foliolos;
3. Pequenas perfuracbes em todos os foliolos; 4. Foliolos com maiores desfolhas.

No Brasil, com os avancos condicionados a cultura do amendoim e o aumento de areas
de semeadura com alta produtividade, a lagarta-do-pescogo-vermelho tem se tornado praga
chave desta cultura proporcionando grandes prejuizos.

Com relagao a lagarta-do-pescogo-vermelho é necessario efetuar o controle quimico
em maiores niveis populacionais, pois MATUO (1973) verificou que infestacdes da lagarta-
-do-pescogo-vermelho nao afetaram a produgéo. No entanto, CALCANOLO e RENSI (1974)
concluiram que a praga afetou em até 65% a producao.

Para as cultivares atualmente utilizadas, tem-se recomendado o controle quando o per-
centual de foliolos com presencga da lagarta atinge 20%.

Percevejo-preto
Cyrtomenus mirabilis (Perty, 1836) (Hemiptera: Cydnidae)

Sua ocorréncia tem aumentado nos ultimos anos no estado de Sao Paulo. Inicialmente
acreditava-se que sua ocorréncia estava relacionada principalmente a solos de baixa fertilida-
de ocupados anteriormente por pastagens. No entanto, descobriu-se que sua ocorréncia se
da também em solo argilosos, como os da regido de Sertdozinho e Jaboticabal.

Esse inseto possui habito subterraneo, sendo os adultos de coloragao preta (Figura 5),
medindo aproximadamente 9 mm de comprimento, e as formas jovens, de coloragao esbran-
quicada. O periodo ninfal dura aproximadamente 75 dias, passando por cinco instares ninfais.
As posturas sao individuais, no solo, a profundidades variaveis, conforme a umidade.

Seu principal prejuizo esta relacionado ao ataque em vagens na fase de desenvol-
vimento dos graos, na qual ninfas e adultos inserem seus estiletes do seu aparelho bucal,
atingindo os gréos e tornando-os manchados e impréprios para comercializagéo (Figura 5).
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Figura 5. Adulto do percevejo-preto (esquerda) e graos danificados pelo inseto (direita).

Atualmente ja se sabe que durante o periodo que antecede a semeadura do amendoim
(agosto a setembro), ha grande dispersédo de adultos a noite. Quando a cultura do amendoim
ja esta implantada, ha um aumento dos danos ocasionados pelo percevejo-preto iniciando
aos 90 dias ap6s a semeadura, coincidindo com aumento do numero de percevejos, princi-
palmente de ninfas (Figura 6).
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Figura 6. Percentual de graos de amendoim com injarias (linha) por adultos e ninfas
(barras) do percevejo-preto amostrados em trincheiras ao longo do desenvolvimento
das plantas de amendoim. Safra 2017/18. Ribeirao Preto, SP.

Até o momento ainda nao temos um plano de manejo definido para esta praga. No en-
tanto, algumas medidas podem ser adotadas para reduzir os problemas como evitar a seme-
adura de amendoim em areas com histérico da praga; evitar a semeadura em areas de amen-
doim e utilizagao de fertilizantes na semeadura com fontes de enxofre de liberagao lenta.

Com o apoio das Empresas do setor, pesquisas estao sendo realizadas objetivando
encontrar ferramentas para controle deste percevejo.
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Lagarta-da-teia
Stylopalpia costalimai Almeida, 1960
(Lepidoptera: Pyralidae)

A lagarta da teia tem o ovo amarelado, estriado e eliptico, colocado nas folhas e brac-
teas, de forma isolada. A lagarta tem 20 mm de comprimento com a coloragao verde-acin-
zentada predominante, com listras longitudinais castanho claras e com cabecga de coloragéo
marrom-escura (Figura 7A e B). O ciclo biolégico é de aproximadamente 25 dias e postura
média de 260 ovos/fémea.

As lagartas sdo encontradas em grande numero sobre a mesma planta, alimentando-se
com grande voracidade desde que nascem. Além disso, tem o habito de construir abrigos
individuais de teia e terra no solo, préximo ao colo das plantulas de amendoim (Figura 7C).
Como muitas lagartas atacam uma mesma planta, forma-se um emaranhado de teia entre as
hastes e a superficie do solo. Em decorréncia do ataque, as plantas ficam totalmente desfo-
Ihadas (Figura 7C).

Figura 7. A. Lagarta-da-teia e a presencga de casulos revestidos de solo e restos culturais.
B. Detalhe da lagarta. C. Planta totalmente desfolhada e com presenga dos casulos.

Sua ocorréncia € mais frequente em solos arenosos, principalmente apos a emergéncia
das plantas em condi¢gdes de baixa precipitacdo e altas temperaturas.

Algumas medidas podem ser adotadas para reduzir os danos ocasionados por esta la-
garta: a) tratamento de sementes com inseticida; b) pulverizagdo com inseticidas direcionadas
ao colo das plantas logo apés a constatacao da presenca da lagarta.

Lagarta-da-soja
Anticarsia gemmatalis Hueb., 1818

O adulto é uma mariposa de coloragao pardo-acinzentado. Em repouso, as asas ante-
riores cobrem o corpo, notando-se perfeitamente uma linha que a divide ao meio e que con-
tinua na asa posterior. Mede 40 mm de envergadura. Durante o dia, essas mariposas podem
ser encontradas em locais sombreados na base das plantas.

Os ovos, de coloracgao verde, sao colocados isoladamente na pagina inferior das folhas.
Dentro de cinco dias, eclodem as lagartas, que se alimentam das folhas (Figura 8). Crescem
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rapidamente e podem atingir 30 mm de comprimento. Sdo de coloragéo variavel de verde,
pardo-avermelhada, e até preta, com 5 listras brancas longitudinais no corpo. Possuem quatro
pares de falsas pernas, e basta tocar na planta para que todas as lagartas caiam no chéao.
Sao muito ativas e dotadas de grande agilidade. Nos instares iniciais comportam-se como
mede-palmo. A transformacdo em pupa ocorre no solo, a pouca profundidade, e apés uma
semana emerge o adulto.

Em amendoim, a fase de ovo dura 5 dias; a fase larval 15 dias; pupa de 9 dias; adulto,
de 6 a 17 dias. O ciclo da praga se completa em aproximadamente 29 dias.

Figura 8. Lagarta-da-soja (direita). Fonte: Imagens: Agrolink <www.agrolink.com.br>.
Consideracgdes finais

A cultura do amendoim demanda de maiores informacdes em diversos aspectos rela-
cionados ao controle de pragas. Para algumas delas ja se possui método de amostragem e
nivel de controle. No entanto, pouco se pratica. Uma das razdes para a nao utilizacdo dessas
ferramentas se deve ao fato das cultivares utilizadas serem muito suscetiveis as doencas
fungicas foliares e necessitarem de aplicagbes quinzenais de fungicida. Assim, o inseticida
para controle das pragas é adicionado ao tanque de pulverizagao no intuito de se “aproveitar
a aplicagao” do fungicida.

Com o desenvolvimento de cultivares resistentes a estas doencas, sera possivel nao
s6 diminuir as pulverizagdes de fungicidas, como também a de inseticidas, sendo desta forma
utilizado somente quando atingir o nivel de controle da praga.

Outras ferramentas como controle biolégico e resisténcia de cultivares as pragas séao
outros exemplos de pesquisas importantes e necessarias para o setor.
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