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SILVA, Gilberto Braz Freitas da. Profundidade de semeadura e tolerancia de Mucuna
aterrima, Mucuna cinerea e Mucuna deeringiana a herbicidas. 2011. 59f. Dissertacdo
(Mestrado em Agricultura Tropica e Subtropical) — Pés-Graduagédo — IAC.

RESUMO

As espécies de Mucuna spp. foram utilizadas como adubo verde na cultura da cana-de-acucar,
mas a dorméncia das sementes associada aos mangos inadequados na ocasido da
incorporagdo das plantas a0 solo promoveu aumento no banco de sementes. Atualmente, é
comum encontrar canaviais infestados por essas espécies, que também possuem tolerancia aos
herbicidas utilizados. Para estudar essa tematica a pesquisa objetivou verificar a capacidade
das sementes de Mucuna aterrima, Mucuna cinerea e Mucuna deeringiana em superar
diferentes profundidades do solo acrescido de densidades de paha de cana-de-aglcar, bem
como, estudar atolerancia das espécies a herbicidas utilizados na cultura da cana-de-acUcar. A
biologia das espécies foi estudada em delineamento inteiramente casualizado com 27
tratamentos em quatro repeticoes, em esquema de fatorial 3x3x3. A camada de palha (0, 8 e
16 cm), as espécies e a profundidade de semeadura (0, 5 e 10 cm) constituiram os fatores. No
campo estudo-se 0 manejo quimico na pré e pés-emergéncia utilizando-se do delineamento
em blocos casualizados com 9 tratamentos em cinco repeticbes e em esquema fatorial 3x3
mais testemunha adicional. Na pré-emergéncia, o primeiro fator foi constituido pelos
herbicidas sulfentrazone (0,8 L ha'), imazapic (245 g ha') e amicarbazone (1400 g ha®) e o
segundo pelas espécies de Mucuna spp, aém da testemunha adicional para cada espécie
estudada. Na pés-emergéncia, alterou-se os herbicidas para clomazone (1100 g ha?),
ametryn+trifloxysulfuron-sodium (1463 + 37 g ha?’) e 2,4-D (1209 g hal). O estudo da
biologia permitiu observar que as espécies de M. aterrima, M. cinerea e M. deeringiana
superaram até 23 t ha* de palha e até 8 cm de profundidade de semeadura, expondo as partes
aéreas a superficie a partir dos 10 dias apds emergéncia (DAS), e foram capazes também de
desenvolver a altura (>96 cm planta™), &rea foliar (>723 cm™ planta®) e acimulo de massa
seca (>2,09 g planta™®) até aos 35 DAS. No manejo quimico em pré-emergéncia os resultados
sugeriram que as especies foram sensiveis ao herbicida amicarbazone, seguido de
sulfentrazane e tolerantes ao imazapic. Na pds-emergéncia, todas as espécies foram sensiveis

ao ametryn+trifloxysulfuron-sodium e 2,4-D, mas tolerantes ao clomazone aos 45 DAA.

Palavr as chaves. cana-de-agucar, palha, controle quimico, planta daninha
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SILVA, Gilberto Braz Freitas da. Seeding depth and tolerance of Mucuna aterrima,
Mucuna cinerea e Mucuna deeringiana to herbicides. 2011. 59f. Dissertacdo (Mestrado em
Agricultura Tropical e Subtropical) — Pés-Graduagdo — |AC.

ABSTRACT

The Mucuna spp. species were used as green manure in sugarcane, but seed dormancy
associated with inadequate management during the soil plants incorporation increased seed
bank. Currently, it is common to find sugarcane fields infested by these species, which also
have tolerance to herbicides. To study this issue the research aimed evaluated the capacity of
the Mucuna aterrima, Mucuna cinerea and Mucuna deeringiana seeds in overcome different
soil depths plus straw density of sugarcane, as well as, study the tolerance the of speciesto the
herbicides used in sugarcane. The biology of the species was studied in a randomized design
with 27 treatments in four replications in a factoria 3x3x3. The straw layer (0, 8 and 16 cm),
species and seeding depth (0, 5 and 10 cm) were the factors. At the field was studied chemical
management in pre and post emergence using the randomized block design with 9 treatments
in five replications in a factorial 3 x 3, plus additional control. At pre emergence, the first
factor was constituted by the herbicides sulfentrazone (0.8 L ha'), imazapic (245 g ha') and
amicarbazone (1400 g ha') and the second, by the species of Mucuna spp, besides the
additional control for each studied specie. At post emergence, the herbicides were changed to
clomazone (1100 g ha'), ametryn+trifloxysulfuron-sodium (1463 + 37 g ha®) and 2,4-D
(1209 g ha®). The study of biology has observed that the species of M. aterrima, M. cinerea
and M. deeringiana overcame up to 23t ha™ straw and up to 8 cm seeding depth, exposing the
shoot to the surface from 10 days after sowed (DAS), and were aso able to develop height
(>96 cm plant™), leaf area (>723 cm™ plant™) and dry mass accumulation (>2.09 g plant™) up
to 35 DAS. In the chemical management at pre emergence the results suggested that the
species were sensitive to the herbicide amicarbazone followed by sulfentrazane, and tolerant
to imazapic. At post emergence, all species were sensitive to ametryn + trifloxysulfuron-
sodium and 2,4-D, but tolerant to clomazone at 45 DAA.

Keywor ds. sugarcane, straw, chemical control, weed
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1INTRODUCAO

O Estado de S&o Paulo € o maior produtor de cana-de-a¢Ucar do Brasil com 4.397.500
hectares de area cultivada e uma producdo estimada para a safra 2010/2011 de 384.560.500
toneladas, superando a safra 2009/2010, enquanto que a area cultivada no Brasil estd em torno
de 8.091.500 hectares (CONAB, 2010). Esses dados confirmam arelevancia da cultura para o
agronegocio paulista, mostrando a importancia em aprimorar préaticas agricolas que envolvem
0S processos produtivos e a manutencao da sustentabilidade da atividade.

Entre as praticas agricolas que proporcionam a sustentabilidade da monocultura
destaca-se 0 uso de adubos verdes na ocasido da reforma do canavial, pois essa estratégia
incrementa a fertilidade, melhora a quaidade fisica e biologica do solo. Segundo
BOLONHEZI (2007), aproximadamente 200 mil hectares anuais, destinados a reforma de
canaviais, s8o ocupados com adubos verdes, sendo as mais utilizadas as leguminosas da
Familia Fabaceae, com destaque as espécies de crotdlarias e mucunas.

Entretanto, sga pelo mango inadequado, pela semeadura ou colheita em épocas
indevidas ou ainda devido a questdo da dorméncia das sementes, as areas abrangidas pela
adubacdo verde tiveram o banco de sementes do solo enriquecido com propagulos das
espécies de Mucuna spp. Essa questéo associada a observacéo de CHRISTOFFOLETI et d.
(2007) de que a colheita de cana-de-aglcar sem queima prévia tem provocado alteraces na
flora infestante dos canaviais, proporcionando a selecdo de espécies com sementes grandes,
acrescida da observacéo de WUTKE et al. (1995) sobre a dorméncia dessas espécies, tais
como a impermeabilidade do tegumento da semente, gudam a entender a ocorréncia de
Mucuna spp. como infestantes de canaviais.

Nesse caso, quando a espécie utilizada a adubacdo verde apresentar dorméncia podera
se transformar em invasora, ou sgja, planta daninha na cultura em sucessdo. Nos talhdes de
cana-de-aclcar anteriormente cultivados com mucuna-preta (Mucuna aterrima (Piper et
Tracy) Holland), observa-se diferentes fluxos de emergéncia durante o ciclo da cultura, sga
em soqueira ou cana-planta. Ocorre que as sementes de mucuna-preta podem apresentar
dorméncia oriunda da impermeabilidade do tegumento a agua (BRASIL, 1992). Assim, 0
manegjo inadequado desta espécie nas areas de reforma de canavia pode proporcionar seu
estabel ecimento nos campos de producdo e a massa vegeta formada pelas plantas promove o
acamamento da cultura, com a conseqiente diminuicdo no acimulo de sacarose, além da
dificuldade de colheita.



O problema se intensifica porque no Brasil, segundo o MAPA (2011) ndo existe
herbicida seletivo a cana-de-aglicar com eficécia de controle sobre a espécie. Na prética, 0s
produtores utilizam-se de herbicidas n&o seletivos para controle da mucuna invasora, mas esse
manejo é oneroso devido a quantidade de méo-de-obra necessaria.

Ao observar as elevadas infestacbes de mucunas nos canaviais e a agressividade no
desenvolvimento das plantas, geramente nagueles colhidos sem a prévia queima, levanta-se
como hipotese que os propagulos do banco de sementes superam diferentes profundidades de
solo e também camadas de palha. Entretanto, para verificar afirmacdo o trabalho
objetivou estudar a emergéncia e o desenvolvimento inicial das espécies de Mucuna aterrima,
Mucuna cinerea e Mucuna deeringiana em superar diferentes profundidades de semeadura e
densidades de paha de cana-de-agUcar.

Ao observar infestacbes elevadas de Mucuna spp. nos canaviais mesmo apos a
utilizacdo dos herbicidas como o principa manejo de plantas daninhas pdde-se formular a
hipbtese de que as espécies sdo tolerantes aos herbicidas comumente utilizados na cultura e
para constatar essa afirmagdo objetivou-se também estudar a toleréncia de Mucuna aterrima
(Piper & Tracy), Mucuna cinerea (Piper & Tracy) e Mucuna deeringiana [(Bort.) Merr.] a

herbicidas de diferentes mecanismos de a¢éo aplicados em pré e pos-emergéncia.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e distribuicdo geogr afica de Mucuna spp.

A M. aterrima (mucuna-preta), também conhecida pelos sinbnimos de Mucuna
pruriens, Sizolobium deeringianum Bort ou Stizolobium niveum, é uma leguminosa de habito
indeterminado nativa do Sudeste da Asia, que atualmente esta distribuida entre os paises de
clima tropical do Continente Americano (CALEGARI et a., 1992; BURLE et d., 2006). A
espécie também € conhecida por vérios nomes comuns, como feljdo-veludo (Austrdlia,
Estados Unidos, Sul da Africa), pica-pica (Venezuela), feijdo-bengala (india), porém, no
Brasil € conhecida como mucuna-preta (FAO, 2009a).

A M. deeringiana (mucuna-and) é origindria do Sudeste da Asia, possui habito de
crescimento determinado, apresenta ciclo curto e menor producdo de massa vegetal em
relacdo as demais espécies de Mucuna spp., permitindo que esta sgja intercalada em culturas
perenes (CALEGARI et a., 1992).



J4, a M. cinerea (mucuna-cinza) tem como origem as Filipinas e apresenta
crescimento indeterminado. Quando intercalada com culturas perenes, seus ramos sobem
sobre as plantas, necessitando de mango nos ponteiros dos ramos, na tentativa de evitar a
supressdo da cultura. A planta apresenta como principais caracteristicas o desenvolvimento
vigoroso com crescimento rapido (precoce) e ciclo vegetativo longo; adaptacdo em clima
tropical e subtropical, inclusive em solos &cidos e com baixa fertilidade; resisténciaa secae a
altas temperaturas e intolerancia a geadas (CALEGARI et a., 1992; BURLE et al., 2006).

2.2 Caracteristicas das plantas de Mucuna spp.

A maioria das espécies do Género Mucuna séo indicadas para a prética da adubagéo
verde, que por suavez, pode minimizar a multiplicagcéo de nematdides e outros fitoparasitas, a
exemplo da mucuna-preta (M. aterrima), mucuna-cinza (M. cinerea) e mucuna-ana (M.
deeringiana). Outra caracteristica importante das mucunas € a simbiose com bactérias do
género Rhizobium e Bradyrhizobium, que permitem a fixagdo do N (nitrogénio) atmosférico
no solo. O N fixado da atmosfera pode variar de 50 a 210 kg ha* ano™” dependendo da
espécie, suficiente para 0 desenvolvimento das principais culturas em sucesséo, além de ser
facilmente absorvido pelas plantas (WUTKE, 2009).

Além dessa caracteristica, as espécies de Mucuna spp. quando utilizadas como adubo
verde proporcionam beneficios, a exemplo da manutencdo da matéria organica no solo;
reciclagem de nutrientes; cobertura do solo; minimizacéo da erosdo e, em aguns casos, 0
controle de nematoides e a reducéo de problemas com a compactagdo do solo (FAVARETTO
et al., 2000; ALCANTARA et a., 2000). Segundo JUNIOR & COELHO (2008) as espécies
feijdo-de-porco e mucuna-preta disponibilizam no solo 26% a mais de N e 43% a mais de K
para a cana-de-acUcar cultivada ap0s a incorporacdo. Nesse contexto, a utilizacdo dessas
plantas no agroecossistema cana-de-agUcar se torna cada vez maior no Brasil, principamente

pel os beneficios que proporcionam.

2.2.1. Mucuna aterrima

A Mucuna aterrima € a principal espécie utilizada como adubo verde e por essa
natureza possui maior volume de informagdes na literatura. A espécie tem ciclo anua e
crescimento indeterminado, que confere as plantas seu aastramento sobre o solo e pode

atingir entre 6 a8 m de comprimento. Na parte aérea, o caule é longo, fino, volavel e flexivel.



Apresentam folhas trifoliadas, sendo os foliolos grandes membranosos, assimétricos e
ligeiramente pubescente. As plantas ainda possuem flores grandes de cor plrpura e com
brécteas caducas, produzidas em inflorescéncias longas e pendentes. No fina do
florescimento surgem as vagens, que possuem formato oblongo, presenca de pél os brancos ou
marrons claro, 4 a 13 cm de comprimento e 1 a2 cm de largura, e abrigam até 7 sementes. As
sementes sdo oblongo-€elipticas com 1 a 2 cm de comprimento, 0,8 a 1,3 cm de largurae 4 a
6,5 mm de espessura, além de apresentarem um hilo caracteristico, que é rodeado por um arilo
de cor creme (BURLE et a., 2006; CALEGARI et a., 1992; FAO, 2009b)

VIEIRA et a. (1988) também observaram que a espécie apresenta desenvolvimento
vegetativo eficiente e acentuada rusticidade nos ecossistemas brasileiros, além de adaptar-se
bem as condi¢bes de deficiéncia hidrica e de temperaturas elevadas. Os autores acrescentaram
que a espécie, pode atingir o florescimento em 78 dias apds a germinacao.

Na semeadura, AMABILE (2000) recomenda espacamento de 50 cm nas entre linhas
e de 10 cm entre plantas na linha de semeadura, para proporcionar populagdo de
aproximadamente 200.000 plantas ha, correspondente a um gasto de 100 a 135 kg ha
(APTA, 2009). Na ocasido da semeadura, as sementes devem ser posicionadas entre 4 a 6 cm
de profundidade e, em pouco tempo, as plantas cobrem o solo e dificultam a emergéncia de

outras espéci es de plantas daninhas.
2.2.2. Mucunacinerea

A espécie Mucuna cinerea é planta de ciclo anual, trepadora, crescimento
indeterminado, rgpido e vigoroso, sendo que as plantas apresentam altura entre 1,0 a 1,5 m.
As plantas dessa espécie também apresentam a resisténcia a seca e a adaptacdo aos solos
acidos como principais caracteristicas (WUTKE, 1993).

As folhas das plantas sdo trifoliadas, sendo os foliolos grandes e de superficie
ondulada. Na inflorescéncia, os racemos sao longos e possuem flores de cor branca. Apés o
florescimento, as vagens podem atingir entre 9 a 13 cm de comprimento e abrigar entre 3 a6
sementes, que sdo cobertas com uma pubescéncia muito fina de cor cinza além de
apresentarem um hilo branco bastante saliente (CALEGARI et a., 1992).

A época de semeadura ideal inicia-se em outubro e termina em novembro, mas pode
ser semeada no periodo de setembro a marco. Entretanto, semeaduras tardias sdo
recomendadas apenas em regides ndo sujeitas as geadas, particularmente as semeaduras de

fevereiro e marco, pois o florescimento ocorre em torno dos 120 a 150 dias (APTA, 2009). No



inicio do florescimento, as plantas ja expressaram 0 maximo desenvolvimento vegetal, que,
segundo WUTKE (1993), pode ser de até 9 t ha’ de massa vegetal, que deve ser incorporada
ao solo antes do amadurecimento das sementes.

Na semeadura utiliza-se 50 cm entre linhas e 7 sementes por metro de sulco, que
proporciona gasto de 100 a 135 kg ha’ de sementes. Se a opc&o for a semeadura a lanco, o
gasto com sementes permanece entre 130 a 175 kg ha*, correspondente a 14 sementes m™
(APTA, 2009).

2.2.3. Mucuna deeringiana

A Mucuna deeringiana é uma planta herbacea de crescimento determinado, assim
como M. aterrima e M. cinerea, possui folhas trifoliadas, sendo cada foliolo grande e
membranoso. Na inflorescéncia também se observa as flores, porém, de coloracéo violacea
nos diversos racemos (CALEGARI et a., 1992). A maioria das flores abre-se a partir dos 80 a
90 dias da semeadura (APTA, 2009) e nessa ocasi&o as plantas apresentam ente 4 a6 t ha' de
massa vegetal sobre 0 solo (WUTKE, 1993).

As vagens possuem entre 5 a 8 cm de comprimento, sdo cobertas por uma pubescéncia
preta e abrigam as sementes, que sdo arredondadas de cor rgjada (mosgueda), pintalgadas de
marrom-preto sobre fundo branco, aém de possuirem um hilo branco pouco saliente. As
sementes dessa espécie apresentam menor dureza no tegumento, permitindo maior
permeabilidade a &gua quando comparada as espécie de M. aterrima e M. cinerea. Estas séo
desgjadas em cultivos que amejam a producdo de sementes porque o produtor podera
fornecé-las com menor dorméncia e indesgjadas quando se objetiva a incorporagdo da massa
vegetal a0 solo, pois as sementes podem completar a maturidade fisioldgica e constituir
infestagOes daninhas nas culturas posteriores (CALEGARI et a., 1992).

A época de semeadura inicia-se em outubro e finaliza-se em janeiro. Recomenda-se
espacamento entre 40 a 60 cm nas entrelinhas e 0 uso de 10 a 12 sementes por metro de sulco
ou entre 20 a 24 sementes m'? para semeadura a lanco, ambas com gasto entre 120 a 150 kg
ha* de sementes (APTA, 2009).

2.3 Problematica e a superacdo da dorméncia

As sementes das diferentes espécies de mucunas possuem o tegumento espesso, que

dificulta, particularmente, a entrada de agua até ao embrido e conseqlientemente o inicio do



processo de germinacdo. Essa caracteristica proporciona as sementes a dorméncia por tempo
indeterminado, mesmo se posicionadas no solo e sob condi¢cBes climéticas propicias a
germinagao.

O embrido e o materia de reserva sdo protegidos pelo tegumento, que para MAEDA
& LAGO (1986a) apresentam dureza e dificilmente ocorrem fissuras por danos mecanicos,
dificultando a entrada de microorganismos e a posterior deterioracéo da semente. Os autores
ainda comentaram gue a dureza do tegumento proporciona a dorméncia as sementes e pode
estar presente entre 60% a 80% dos propagul os.

Para BRASIL (1992), nas sementes de M. aterrima a principal causa dadorménciaé a
impermeabilidade do tegumento a agua e para WUTKE (1993) a dorméncia pode estar
presente até mesmo em lotes de sementes recém colhidas. A dureza do tegumento e a
consequente dorméncia das sementes permitem o surgimento de diferentes fluxos de
emergéncia de plantulas ao longo dos anos, caracteristica também observada por MAEDA &
LAGO (1986a). Entretanto, a dorméncia associada a dificuldade de controle de M. aterrima,
M. cinerea e M. deeringiana pelos herbicidas utilizados em cana-de-agUcar permitem que
essas espécies infestem os canaviais.

NAKAGAWA et al. (2005) observaram gue sementes de Mucuna aterrima que sdo
secas no interior de vagens separadas da planta mée apresentam maior dureza no tegumento,
mas nas sementes secas nas vagens ndo separadas da planta mée a dureza do tegumento é
menor. Mais recentemente, NAKAGAWA et al. (2007), relataram que o estégio fisiologico
em que a semente se encontra N0 momento da secagem € que determina a senescéncia ou
maturagao da semente e, conseqlientemente, a dureza do tegumento e a posterior dorméncia.

Esse conhecimento reforga gue o momento ideal paraincorporacgéo das plantas ao solo
€ no pré-florescimento, sem que haja a formagdo de sementes duras (dormentes). Entretanto,
quando a incorporacdo das plantas for tardia, é essencia que as sementes ainda ndo tenham
desenvolvimento fisiolégico suficiente para garantir a maturagdo no interior das vagens,
mesmo naquel as desprendidas da planta mée. No campo, incorporacoes tardias das plantas ao
solo contribuem para incremento de propagulos de mucunas ao banco de sementes, que
enriquecidos contribuirdo com os fluxos de emergéncia ao longo dos anos.

Entretanto, em campos de producéo de sementes de mucuna a maturagéo fisioldgica é
imprescindivel para que as sementes sejam adequadamente formadas. Essas sementes quando
destinadas a adubacéo verde necessitam de algum método para superacdo de dorméncia, antes

da semeadura.



Ao longo dos anos, diferentes métodos foram propostos, todos objetivando a espécie
de M. aterrima. MAEDA & LAGO (1986b) recomendaram dois métodos, no primeiro
preconizaram a remocdo de pegquena por¢do do tegumento das sementes na regido oposta ao
eixo embrionario e, no segundo método, aimersdo das sementes em écido sulfarico por 5, 10,
15 e 20 minutos, tendo como resultado a inducéo da germinacdo acima de 88%, para ambos
0s métodos.

TRANI et al. (1991) observaram gue a imersdo das sementes em agua quente a 70° C
por 10 segundos com posterior secagem em local ventilado e a sombra, destacou-se como
método prético para superacdo da dorméncia de sementes. WUTKE et al. (1995)
apresentaram a exposicdo das sementes ao calor seco (55° C) entre 16 a 24 horas como
método vidvel para melhoria do poder germinativo das sementes. Mais recentemente,
GALINDO (2006) apresentou a escarificagdo acida com acido sulfurico concentrado por sete

minutos como método eficaz na superacdo da dorméncia.

2.4 A interferéncia e prejuizos das espécies de mucuna em cana-de-acucar

Para contornar 0s prejuizos gue as plantas daninhas possam vir a propiciar a cultura
da cana-de-agUcar, precisa-se conhecer o periodo total de intervencéo ainterferéncia (PTPI), o
periodo anterior ainterferéncia (PAl) e o periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI).
PITELLI & DURIGAN (1984) definiram PAI como sendo o periodo anterior ao PCPI quando
a cultura pode conviver com as plantas daninhas sem causar prejuizos a producéo final; PCPI
como o periodo em que a cultura deve obrigatoriamente estar na auséncia das plantas
daninhas e PTPI o periodo sugestivo em que a cultura deve ser mantida na auséncia das
plantas daninhas.

Os mesmo autores recomendam que as plantas daninhas devam ser controladas no
periodo PCPI para ndo ter a produtividade da cultura prejudicada. Entretanto, para garantir a
produtividade das culturas e facilitar 0 mangjo, os autores recomendam controlar as plantas
daninhas durante todo o PTPI que é asomado PAI e PCPI.

No entanto AZANIA et a. (2008) sugerem para condi¢céo de cana de ciclo de 18
meses, que o periodo critico esteja entre 0 segundo e quarto més, e para condicdo de ciclo de
12 meses 0 periodo critico se encontra entre o segundo e terceiro més apds o plantio ou o
corte da cana-de-agUcar. Para canaplanta infestada com plantas monocotiledoneas e
dicotiledbneas o PCPI permanece entre 30 e 100 dias apds o plantio dos toletes (KUVA et d.,
2003). Na condicdo de cana-soca 0 PCPI localiza-se entre 30 e 100 dias apds a emergéncia da



cultura para época Umida e 30 e 60 dias para época da seca. Se a infestagdo das plantas
daninhas ndo for minimizada os prejuizos a cultura poderdo ser significativos, sendo a
produtividade prejudicada em até 85,5% no trabalho de ROLIM & CHISTOFFOLETI (1982),
83,1% para GRACIANO & RAMALHO (1983) e 82% para KUVA et al. (2001).

Na cultura da cana-de-agUcar tém se observado ateracbes na flora daninha, que
segundo CHRISTOFFOLETI et d. (2007), deve-se principa mente a deposi¢do da palha sobre
0 solo na ocasido da colheita sem a prévia queima do canavial. Nesse contexto, se inserem as
espécies de mucunas que sdo recentes como plantas daninhas (BARBOSA, 2006). A mucuna
é utilizada também como manegjo de plantas daninhas, devido a massa vegeta reduzir o
nimero de individuos de outras espécies, mas sa0 escassos 0s trabalhos de controle quimico
dessas espécies, quando essas passam ainfestar os canaviais.

O trabalho de ERASMO et a. (2004) apresentou, Mucuna aterrima e Mucuna
pruriens como opc¢do de rapida cobertura do solo e reducdo no nimero de outras espécies,
inclusive de plantas daninhas como Digitaria horizontalis, Hyptis lophanta e Amaranthus
spinosus. Essa observacdo € vaida e pode ser atribuida, ao rgpido crescimento rasteiro de M.
aterrima que, segundo FERNANDES et a. (1999), proporcionou maior controle sobre as
plantas daninhas do que outras espécies rasteiras de crescimento lento. WUTKE (1993)
também observou resultados similares sobre Cyperus rotundus ao utilizar M. aterrima e
FAVERO et d. (2001) também constataram a rapidez da espécie em cobrir o solo com maior
capacidade de supressdo sobre as espécies espontaneas.

Na literatura, o potencial da mucuna-preta € reconhecido devido a sua agressividade,
promovendo uma barreira fisica a supressao das plantas daninhas, além de seu possive efeito
aelopatico, sobre o crescimento das plantas esponténeas, (LORENZI, 1984).

Entretanto, embora seja notdrio que espécies de mucunas suprimam a emergéncia de
infestantes e até podem ser consideradas como manejo de plantas daninhas nos campos em
que sd0 semeadas como adubo verdes, essas plantas sdo infestantes quando surgem
espontaneamente nos canaviais. Assim, se transformam em problema, particularmente pela
toleréncia que apresentam ao controle quimico.

Nesse sentido, PROCOPIO et al. (2005) observaram que a M. aterrima conseguiu
absorver residuos do herbicida trifloxysulfuron-sodium do solo, sem muito comprometimento
da planta, comportando-se como eficiente a remediagdo do solo contaminado com o
herbicida. BELO et al. (2007) encontraram resultados similares estudando a capacidade de M.
aterrima em remediar solos contaminados com os herbicidas tebuthiuron e trifloxysulfuron-

sodium. SILVA & BUENO (2002) também constataram que M. aterrima foi tolerante ao



alachlor, imazaguin e pendimethalin aplicados em pré-emergéncia e foi susceptivel ao 2,4-D

aplicado em pOs-emergéncia.

3MATERIAL E METODOS

No municipio de Campinas, Estado de S&o Paulo, foram conduzidos dois
experimentos com as espécies de Mucuna aterrima (mucuna-pretd), Mucuna cinerea
(mucuna-cinza) e Mucuna deeringiana (mucuna-and). No primeiro estudo avaliou-se em casa
de vegetacdo a capacidade das espécies em superar profundidades de semeadura, acrescidas
de diferentes densidades de palha de cana-de-aglcar. No segundo estudo, avaliou-se em
campo atolerancia das espécies a a guns herbicidas utilizados em cana-de-agUcar.

Os experimentos foram instalados na Fazenda Experimental Santa Elisa, pertencente
ao Instituto Agronémico, localizado a 669 m de altitude, 22° 52' 07" de latitude Sul, 47° 04’
21" de longitude Oeste. O clima, segundo a classificagdo de Koppen, é considerado como
tropical de atitude (Cwa), que é caracteristico de verdes quentes e Umidos e invernos secos e
frios.

As sementes das espécies estudadas foram adquiridas de empresa especializada do
setor de sementes, e antes de iniciarem-se os estudos, cada lote foi caracterizado quanto a
germinacdo e viabilidade. Para as espécies de Mucuna aterrima e Mucuna cinerea, devido a
dorméncia natural dessas sementes (WUTKE et al., 1995), utilizou-se teste de superacéo de
dorméncia antes do teste de germinacéo e viabilidade. Assim, no laboratorio de sementes do
Centro de Gréos e Fibras do Instituto Agrondmico, as sementes foram acondicionadas em
sacos de fibra vegetal e imersas em agua quente a 70° C por 10 segundos, apOs escorrer o
excesso de agua, foram colocadas para secagem em local ventilado e a sombra, conforme
adaptado de TRANI et al., (1991).

Para o teste de germinacéo, adaptada de BRASIL (1992), utilizou-se 200 sementes de
cada espécie, distribuidas em quatro repeticdes. As sementes foram dispostas em bandejas de
plastico 29,5 x 40 x 7 cm preenchidas com arela previamente lavada e esterilizada em
autoclave. ApoOs a semeadura, as sementes foram cobertas com 1 cm de areia e mantidas em
casa de vegetacdo por 25 dias, com irrigagcdo didria em quantidade suficiente para manter o
substrato Umido para que as sementes entrassem em processo de germinacdo e as plantas
pudessem emergir.

Diariamente, contou-se 0 nimero de plantas emergidas, sendo consideradas apenas as

plantulas com as duas folhas cotiledonares abertas. A partir do nUmero de plantas obtido



calculou-se a porcentagem de emergéncia (( numero de plantulas emergidas até aos 25
dias’ numero de sementes semeadas)* 100) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE),
IVE= (NSE/DAS), onde NSE = numero de plantulas emergidas e DAS = dias ap0s
semeadura (MAGUIRE, 1962).

O teste de viabilidade foi realizado, também adaptando a metodologia de BRASIL
(1992), utilizando-se das sementes ndo germinadas do teste de germinacdo. As sementes
foram recuperadas pela lavagem do substrato com agua e auxilio de peneira (malha de 0,5
mesh), cortadas longitudinalmente colocadas em copos plésticos de 25 mL preenchidos com
solucdo de cloreto de 2,3,5 trifeniltetrazdlio a 0,1%. Os recipientes foram cobertos com tecido
preto para protegdo da luz, evitando-se reacdo fotoquimica com a solucdo utilizada, e
mantidos durante 8 horas em temperatura ambiente (27° C).

Posteriormente, realizou-se a contagem do numero de sementes com embrides
coloridos de risea (sementes viaveis) e brancos ou cinzas (sementes mortas) e calculada as
porcentagens de sementes mortas (( numero de sementes mortas/ numero de sementes
semeadas) * 100), vidveis ((  nuimero de sementes viaveis' nimero de sementes semeadas) *
100) e aviabilidade ( numero total de sementes viaveis+ numero de plantulas emergidas
aos 25 dias). Os testes de germinacdo e viabilidade permitiram a caracterizagdo dos lotes de

sementes, cuja descri¢éo encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizagdo de cada lote de sementes utilizado no experimento quanto a
porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), sementes mortas,
sementes viaveis e viabilidade. Instituto Agrondmico, 2009.

Sementes Sementes

Espécies Emergéncia IVE Mortas Vidveis Viabilidade
(%) (dias) (%) (%) (%)
M. aterrima 59 757 2 39 08
(mucuna preta)
M. cinerea 98 13,15 0 2 100
(mucuna cinza)
M. deeringiana 57 756 42 1 58

(mucuna and)
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3.1 Experimento | — Profundidade de semeadura de sementes de espécies de Mucuna

3.1.1 Local, datas e aquisicdo de materiais

O experimento foi conduzido de outubro a novembro de 2009, em casa de vegetacéo,
utilizando-se de vasos de pléstico com capacidade para 9 litros. Os vasos apresentavam altura
de 25 cm, didmetro superior de 30 cm e didmetro inferior de 19 cm.

Para o preenchimento dos vasos obteve-se terra da camada aravel (0 a 20 cm) de um
Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura argilosa, oriundo de area de pousio. A
amostragem para andlise quimica e fisica foi feita conforme recomendacéo de RAIJ et al.
(1997), a partir da quantidade de terra previamente obtida, e as amostras foram encaminhadas
ao laboratdrio de quimica e fisica do solo, ambos pertencentes ao Instituto Agronémico. Os
atributos quimicos e fisicos do solo encontram-se na Tabela 2.

A pahade cana utilizada foi da cultivar RB 72454 obtida em agosto de 2009, em &rea
comercial colhida no sistema sem a prévia queima do canavia na Fazenda Espirito Santo, no
municipio de Indaiatuba, SP, antes da aplicacdo comercial do herbicida.

Antes da utilizagdo da palha no experimento, optou-se por peneirar o material para
retirar 0 excesso de terra, sendo armazenadas em sacos de plastico em local seco até o
momento da utilizacdo.

No dia 13/10/2009, foram retiradas aeatoriamente oito amostras de paha com
aproximadamente 160 g e ap0s obtencéo da massa inicial as amostras foram acondicionadas
em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa de circulagdo forcada de ar com
temperatura de aproximadamente 70°C até peso constante, para obtencdo da massa seca. A
meédia obtida para massa fresca e seca foi aplicada na formula Umidade(%)=(média da massa
inicial-média da massa seca)*100 e constatou-se que a palha utilizada no experimento se
encontrava com aproximadamente 33% de umidade. Assim, utilizando-se da palha Umida
(33% umidade) e de regra de trés simples, a0 considerar a &rea do vaso (0,07065 m?)
determinou-se que 63,58 g de palha representou 9 t ha*, proporcionando camada de 5 cm de
espessura e que 162,50 g de palha imida representou 23t ha, correspondente a uma camada
de 10 cm. Foram utilizados espessuras de palha (cm) e densidade (t ha') para reproduzir
condi¢bes similares as encontradas a campo, local onde se observa camadas de palha com

espessura de até 15 cm logo apos a colheita e de até 5 cm alguns meses apos a col heita.
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Tabela 2 - Atributos quimicos e fisicos da terra utilizada como
substrato no estudo de superacdo de profundidade de semeadura
das espécies de Mucuna aterrima, Mucuna cinerea e Mucuna
deeri ng_;i ana, Instituto Agron@mi co, 20009.

Atributos Valores
pH (CaCly) 55
M.O. (g dm®) 27
H + Al (mmol. dm™) 20
Al (mmol; dm™) 0
SB (mmol. dm™) 80,5
CTC (mmol. dm™) 100,7
N 80
P resina (mg dm™) 10
K (mmol. dm) 35
Ca (mmol, dm™®) 61
_________ Mg(mmoledm™ 16
B (mg dm™) 0,22
Cu (mg dm’®) 6,2
Fe (mg dm™) 17
Mn (mg dm) 30
Zn (mg dm™) 0,3
Argila(gkg™) 440
Silte (g kg™) 132
Areiafina (g kg™ 136
Areiagrossa (g kg?) 292

Andlise granulométrica realizada pelo Laboratério de Fisica do
Solo e andlise quimica redizada pelo Laboratério de Fertilidade
do Solo, ambos pertencente ao Instituto Agrondmico.

3.1.2 Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 27 tratamentos
(Tabela 3) e quatro repeticdes, distribuidos em esquema fatorial 3 x 3 x 3. O primeiro fator foi
constituido por camadas de palha de cana-de-aclcar (0, 5 e 10 cm de espessura), 0 segundo
por espécies de mucuna (Mucuna aterrima, Mucuna cinerea e Mucuna deeringiana) e o
terceiro pela profundidade de semeadura (1, 4 e 8 cm). Os vasos de plastico com capacidade

de 9 L foram utilizados como unidades experimentais.

3.1.3 Instalacédo do ensaio

No dia 8/10/2009 a terra obtida da camada aravel foi peneirada para eliminar restos de

plantas, tocos, torrbes e pedras. Na seqléncia, a terra peneirada foi adubada conforme
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recomendacdo de ESPIRONELO (1992) para cana-de-acticar, com 30 kg ha* de N, 120 kg
ha' de P,Os, 60 kg ha™ de K,0 e 5 kg ha™ de Zn e acondicionadas nos vasos plasticos para
Instalacdo do experimento.

Tabela 3 - Tratamentos propostos no estudo da superagcdo das profundidades
de semeadura acrescidas de diferentes densidades de palha de cana-de-acUcar
para as espécies de Mucuna aterrima, Mucuna cinerea e Mucuna
deeri ng_;i ana. Instituto Ag_]ronémi co, Campinas, SP. 20009.

Espessura de Profundidade
Tratamentos palha Espécies semeadura
(cm) (cm)
T1 10 Mucuna aterrima 1
T2 10 Mucuna aterrima 4
T3 10 Mucuna aterrima 8
T4 10 Mucuna cinerea 1
T5 10 Mucuna cinerea 4
T6 10 Mucuna cinerea 8
T7 10 Mucuna deeringiana 1
T8 10 Mucuna deeringiana 4
T9 10 Mucuna deeri ngi ana 8
T10 5 Mucuna aterrima 1
T11 5 Mucuna aterrima 4
T12 5 Mucuna aterrima 8
T13 5 Mucuna cinerea 1
T14 5 Mucuna cinerea 4
T15 5 Mucuna cinerea 8
T16 5 Mucuna deeringiana 1
T17 5 Mucuna deeringiana 4
T18 5 Mucuna deeri ngiana 8
T19 0 Mucuna aterrima 1
T20 0 Mucuna aterrima 4
T21 0 Mucuna aterrima 8
T22 0 Mucuna cinerea 1
T23 0 Mucuna cinerea 4
T24 0 Mucuna cinerea 8
T25 0 Mucuna deeringiana 1
T26 0 Mucuna deeringiana 4
T27 0 Mucuna deeringiana 8

No dia 13/10/2009, antecedente a semeadura, as sementes de todas as espécies
receberam tratamento de quebra de dorméncia conforme preconizado por TRANI et al., 1991,
a exemplo do ocorrido na ocasido do teste de viabilidade. As mesmas também foram tratadas
com o fungicida dissulfeto de tetrametil-tiran, marca comercia Thiran 700, na propor¢éo de
200 g ha* do produto comercial para cada 100 kg sementes, para evitar que algum fungo

presente no solo prejudicasse 0 processo germinativo.
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Na ocasido da instalacdo do experimento, dia 14/10/2009, os vasos (parcelas) tiveram
0 volume parcialmente preenchido com a terra peneirada e adubada, foram acrescidas dez
sementes da espécie almejada tratadas quanto a dorméncia e patégenos do solo, o restante do
volume do vaso foi preenchido de modo a constituir a profundidade de semeadura desejada e
sobre a superficie daterrafoi colocada a densidade de paha, previamente preparada. No final,
0s vasos, com todos os tratamentos de acordo com o delineamento adotado, foram
casualizados e colocados sobre bancadas em casa de vegetagcdo. A irrigagdo foi feita
diariamente com 200 mL de &gua, proporcionando condigdes de umidade suficientes ao pleno

desenvolvimento das plantas.

3.1.4 Variaveis avaliadas

Para observar a capacidade das sementes de cada espécie em superar as profundidades
de semeadura e camadas de paha foi avaliada a emergéncia de plantulas aos 10, 15 e 20 dias
apos semeadura (DAS), contando-se diariamente o nimero de plantas emergidas, sendo
consideradas apenas aquelas que expuseram as folhas cotiledonares, em cada tratamento. No
final desse periodo também calculou-se aos 20 DAS o IVE, de acordo com a metodol ogia de
MAGUIRE (1962).

Aos 20 DAS, fez-se 0 desbaste das plantas, deixando somente trés plantas por parcela
e aos 35 dias apoOs a semeadura avaliou-se a altura, indice de area foliar e massa seca das
plantas.

A altura foi obtida medindo-se, em centimetros, as plantas do solo até ap meristema
apical do ramo principal. O indice de érea foliar foi obtido pela relagdo entre a &rea foliar
(AF) das plantas, obtida pelo integrador de area, modelo Li-3100 (Licor Inc., Lincoln-EUA) e
a érea da superficie superior do vaso (AV) obtida pela expressdo: (AV= . r?) (WATSON,
1962). Para obtencéo da massa seca, as plantas foram cortadas rente ao solo, acondicionadas
em sacos de papel e, posteriormente, levadas para estufa de circulacéo forcada de ar a
temperatura de 70°C, até peso constante.

As varidveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste F, as médias
foram comparadas por meio do teste de Tukey a 5%, utilizando-se o0 programa estatistico
computacional ESTAT de acordo com o esquema de analise de variénciada Tabela 4.
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Tabela 4 — Esquema utilizado para andlise de variancia e comparagdo de
médias das variaveis avaliadas para 0 estudo da superacdo das
profundidades de semeadura acrescidas de diferentes densidades de palha de
cana-de-aclicar para Mucuna spp. Instituto Agrondmico, 2010.

Causa davariagao GL
Espessura de palha (A) 2
Espécies (B) 2
Profundidade semeadura (C) 2
Interacéo (AxB) 4
Interacéo (AXC) 4
Interacéo (BxC) 4
Interacdo (AxBxC) 8
Tratamentos 26
Blocos 3
Residuo 78

TOTAL 107
3.2 Experimento Il — Tolerancia de espécies de Mucuna a herbicidas utilizados na

cultura da cana-de-aguicar

No estudo de tolerancia das espécies com alguns herbicidas utilizados em cana-de-
acucar foram instalados experimentos em preé e pos-emergéncia das plantas. Os ensaios foram
conduzidos entre o periodo de novembro de 2009 a janeiro de 2010, em area experimental do
Instituto Agronémico, municipio de Campinas, SP.

3.2.1 Caracterizacdo da area experimental

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico de
textura argilo arenosa. Na safra 2008/2009, anterior a instalacdo do experimento, a area havia
sido cultivada com girassol em mangjo organico, sem aplicacdo de qualquer defensivo
agricola e adubagéo quimica

No dia 14/9/2009 foi feita a anostragem de solo conforme recomendagdo de RAIJ et
al. (1997) e uma amostra foi encaminhada ao Laboratério de Fisica do Solo para andise
granulométrica e a outra encaminhada ao Laboratorio de Fertilidade para andlise quimica,

ambos pertencente ao Instituto Agrondmico de Campinas (Tabela ).
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No dia 04/11/2009, o solo foi preparado com grade leve, sulcado com espacamento de
0,5m entre linhas e aproximadamente 15 cm de profundidade e, posteriormente, as parcelas
foram demarcadas conforme o delineamento experimental proposto. As sementes utilizadas
foram previamente caracterizadas quanto a viabilidade e emergéncia (Tabela 1) e as espécies
de Mucuna aterrima e Mucuna cinerea tiveram, a dorméncia superada utilizando-se a
metodologiade TRANI et al., (1991), ambas conforme apresentada no estudo de superacéo de
profundidade de semeadura de sementes de espécies de Mucuna .

Tabela 5 - Atributos quimicos e fisicos do solo da é&rea
experimental, na profundidade de 0-20 cm. IAC — Fazenda
Santa Elisa, Campinas, SP, 2009.

Atributos Valores
pH (CaCly) 58
M.O. (g dm) 34

H + Al (mmol. dm®) 28
Al (mmol; dm™) 0
SB (mmol. dm™) 71,4
CTC (mmol, dm™) 99,2

________ VOO 12

P resina (mg dm™) 40

K (mmol. dm®) 7.4
Ca (mmol, dm™) 47

________ Mg (mmoledm™ 17

B (mg dm?) 0,31
Cu (mg dm™) 34
Fe (mg dm™®) 23
Mn (mg dm) 58,2
Zn (mg dm’®) 10,1
Argila(gkg?) 417
Silte (g kg™ 68
Areiafina (g kg™ 117
Areiagrossa (g kg?) 398

Andlise granulométrica realizada pelo Laboratorio de Fisica do
Solo e andlise quimica realizada pelo Laboratério de Fertilidade
do Solo, ambos pertencente ao Instituto Agronémico.

Na ocas &0 da semeadura, dia 05/11/2009, foi realizada a adequagdo da fertilidade do
solo segundo recomendacdo de ESPIRONELO (1992) a cana-de-acUcar, para simular as
mesmas condi¢des nutricionais que as infestantes encontrariam nos canaviais. No sulco de
semeadura foi aplicado o correspondente a 30 kg ha de N e 80 kg ha™* de P,Os. O K,0 ndo
foi aplicado devido os niveis de potéssio no solo estarem elevados.
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A semeadura das espécies foi realizada manual mente nos experimentos em pré e pos-
emergéncia. A quantidade de sementes utilizadas foi suficiente para proporcionar densidade
populacional de 20 plantas por metro, independente da espécie, e em seguida cobertas com

camada de terra de aproximadamente 3 cm, manualmente com auxilio de enxada.

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Nos experimentos em pré e pos-emergéncia utilizou-se do delineamento em blocos
casualizados com 9 tratamentos e 5 repeticdes distribuidos em esquema fatorial 3 X 3 mais
testemunha adicional (Tabela 6). O primeiro fator foi constituido por trés herbicidas (3
nivels) e o segundo pelas espécies de Mucuna spp. (3 niveis), acrescidos de testemunha
adicional para cada espécie estudada.

Em ambos os ensaios, as parcelas foram congtituidas por 5 linhas com 5 m de
comprimento, espacadas de 0,5 m, sendo a area Util da parcela congtituida pelas 3 linhas
centrais com areade 7,5 m2.

3.2.3 Aplicacao e caracteristicas dos herbicidas utilizados

A aplicagdo dos herbicidas foi realizada com pulverizador costal pressurizado a CO,,
munido de barra com quatro pontas de jato tipo leque (TT110/02), espacadas de 0,50 m, que
regulado com pressio constante de 2,1 kgf cm? proporcionou volume de cada
correspondente a250 L ha™.

No experimento em pré-emergéncia, os herbicidas foram aplicados logo ap6s a
semeadura das plantas daninhas (Mucuna spp.) em 06/11/2009, antes das sementes iniciarem
0 processo de germinagéo. A aplicacéo teve inicio as 6:30 h e término as 08:10 h, registrando
no momento da aplicacéo temperatura de 23,1°C, umidade relativa de 83%, vento em rgjadas
de 1,6 km h™* e nebul osidade de 95%.

No experimento em pds-emergéncia, os herbicidas foram aplicados no dia 27/11/2009,
quando as plantas de Mucuna spp. estavam com atura média de 20 cm e 7 trifdlios. A
aplicacdo teve inicio as 8:30 h e término as 10:10 h, registrando no momento da aplicagdo
temperatura de 32,9°C, umidade relativa de 54,6%, vento em ragjadas de 2,0 km h' e
nebul osidade de 90%.

Na condicdo de pré-emergéncia, Uutilizou-se do herbicida 2’ 4’-dichloro-5-(4-
difluoromethyl-4,5-dihydro-3-methyl-5-oxo-1H-1,2,4-triazol - 1yl) methanesulfonanilide
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conhecido pelo nome comum de sulfentrazone, que pertence a0 grupo quimico das
triazolinonas e possui como mecanismo de agdo a inibigdo da enzima protoporfirinogénio
oxidase (PROTOX ou PPO). O herbicida é comercializado pela FMC na marca comercial
Boral 500 SC na formulacdo de suspensdo concentrada com 500 g de ingrediente ativo (i.a.)
por litro, sendo seletivo & cultura da cana-de-aclicar nas doses de 600 a800 gi.a ha™

O é&cido 2-[4,5-dihidro-4-metil-(metiletil)-5-oxo-1H-imidazol-2-i1]-5metil-3 piridina
carboxilico € um herbicida conhecido pelo nome comum de imazapic, pertencente ap grupo
quimico das imidazolinonas e € inibidor da enzima acetolactato sintase (ALS). O produto é
comercializado pela BASF, na marca Plateau na formulacéo de granulado dispersivel com
700 g i.a por kg. Para cana-de-aglcar é seletivo nas doses de 245 g i.a. ha® em condicdo de
cana-planta, desde que aplicado no preparo da area 30 a 60 dias antes do plantio e em pos-
emergéncia das plantas daninhas; na dose de 105 a 147 g i.a. ha* o herbicida é seletivo para
soqueiras, desde que aplicado na pré-emergéncia da cultura e plantas daninhas.

O hebicida 1H-1,2,4-triazole-1-carboxamide,4amino-N-(1,1-dimethyl-ethyl)-4,5-
dihydro-3-(1-methylethyl)-5-oxo é conhecido pelo nome comum de amicarbazone (1400 g
ha'!), pertence ao grupo quimico das triazolinonas e & inibidor da fotossintese, particularmente
do fotossistema ll. O herbicida é comerciaizado pela Arystal.ife Science na marca comercial
Dinamic e em formulagdo de grénulos dispersiveis em agua (WG) com 700 g i.a. por kg,
sendo recomendado nas aplicactes em pré e pos-emergénciainicia de plantas daninhas.

Na condicéo de pés-emergéncia, utilizou o herbicida 2-(2-chlorobenzyl)-4,4-dimethyl-
1,2-oxazolidin-3-one conhecido pelo ingrediente ativo clomazone (1100 g ha-%), que pertence
ao grupo quimico das isoxazolidinonas e € inibidor da biossintese de caroteno. O herbicida &
comercidizado pela FMC na marca Gamit, disponivel na formulagdo de concentrado
emulsiondvel com 500 g i.a. por litro, quando utilizado nas doses de 900 a 1100 g i.a. ha™ é
seletivo a maioria das cultivares de cana-de-acUcar.

A escolha do clomazone ocorreu devido a observacfes de campo sobre a eficacia do
produto no controle de agumas plantas daninhas também em pds-emergéncia inicial.
Entretanto, tratando-se as espécies de Mucuna como plantas espontaneas em canaviais e ao
pouco conhecimento acerca de sua anatomia e fisiologia optou-se também pela aplicacdo do

produto.
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Tabela 6 - Tratamentos propostos para 0 estudo do manejo quimico de Mucuna aterrima, Mucuna cinerea e Mucuna
deeringiana em pré e pés-emergéncia. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 20009.

Pré-emergéncia

Tratamentos Composicao/Dose Produto comercial -
(ia r?éxl) ¢ (p.c. ha’) Especies

T1 Testemunha sem herbicida Mucuna aterrima
T2 sulfentrazone (800 g) Boral (1,6 L) Mucuna aterrima
T3 imazapic (245 g) Plateau (350 g) Mucuna aterrima
T4 amicarbazone (1400 g) Dinamic (2,0 kg) Mucuna aterrima
T5 Testemunha sem herbicida Mucuna cinerea
T6 sulfentrazone (800 g) Boral (1,6 L) Mucuna cinerea
T7 imazapic (245 g) Plateau (350 g) Mucuna cinerea
T8 amicarbazone (1400 g) Dinamic (2,0 kg) Mucuna cinerea
T9 Testemunha sem herbicida Mucuna deeringiana
T10 sulfentrazone (800 g) Boral (1,6 L) Mucuna deeringiana
T11 imazapic (245 g) Plateau (350 g) Mucuna deeringiana
T12 Dinamic (2,0 kg)

amicarbazone (1400 g)

Mucuna deeringiana

Pés-emergéncia

T1 Testemunha sem herbicida Mucuna aterrima
T2 clomazone (1100 g) Gamit (2,21L) Mucuna aterrima
T3 ametryn+trifloxysulfuron-sodium (1463 + 37 Q) Krismat (2,0 kg) Mucuna aterrima
T4 2,4-D (1209 g) DMA 806 (1,51) Mucuna aterrima
T5 Testemunha sem herbicida Mucuna cinerea
T6 clomazone (1100 g ha-') Gamit (2,21L) Mucuna cinerea
T7 ametryn+trifloxysulfuron-sodium (1463 + 37 g) Krismat (2,0 kg) Mucuna cinerea
T8 2,4-D (1209 g) DMA 806 (1,5L) Mucuna cinerea
T9 Testemunha sem herbicida Mucuna deeringiana
T10 clomazone (1100 g) Gamit (2,21L) Mucuna deeringiana
T11 ametryn+trifloxysulfuron-sodium (1463 + 37 g) Krismat (2,0 kg) Mucuna deeringiana
T12 2,4-D (1209 g) DMA 806 (1,5L) Mucuna deeringiana

i.a(ingrediente ativo); p.c. (produto comercial).
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O herbicida N2-ethyl-N4-isopropyl-6-methylthio-1,3,5-triazine-2,4-diamine que €
conhecido pelo ingrediente ativo ametryn (1463 g ha*) e inibe o fotossistema Il no processo
de fotossintese, pertencente ao grupo quimico das triazinas. O herbicida N-[(4,6-dimetoxi-2-
pirimidinil) carbamolyl]-3-(2,2,2-trifluoroetoxi)-piridin-2-sulfonamida (sal sodico), que é
conhecido como o ingrediente ativo trifloxysulfuron-sodium inibe a enzima acetolactato
sintase e pertencente ao grupo quimico das sulfoniluréias. Os herbicidas sdo comercializados
pela Syngenta como formulagdo pronta na marca comercial Krismat, disponivel em
formulacéo de granulos dispersiveis em égua, com 731,5 g i.a. por kg de ametryne 185 gi.a
por kg de trifloxysulfuron-sodium. O produto quando utilizado nas doses de 1280 + 32,4 a
1463 + 37 g i.a ha, respectivamente, para ametryn e trifloxysulfuron-sodium é seletivo a
cana-de-acucar.

O herbicida dimethylammonium (2,4-dichlorophenoxy) acetate (2,4-D, sa
dimetilamina) é conhecido como o ingrediente ativo 2,4-D (1209 g ha) pertencente a0 grupo
guimico do acido ariloxialcandico e interfere nas plantas como mimetizador de auxinas. O
2,4-D é comerciaizado por diferentes empresas, mas a marca comercial utilizada (DMA 806
BR) € produzida pela Dow AgroSciences e € disponivel como concentrado sollvel e contém
806 g i. a. por litro de produto.

As informagdes sobre os herbicidas foram obtidas em RODRIGUES e ALMEIDA
(2005) e a recomendagdo dos herbicidas foi de acordo com a dose méxima permitida pelo
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) a cultura da cana-de-agUcar. A
escolha dos herbicidas foi devido a pertencerem a modos de acdo diferentes, por serem de uso
tradiciona na cultura da cana-de-agUcar e pelo pouco conhecimento da eficacia de controle
sobre as espécies estudadas.

Apoés a aplicacdo dos herbicidas foram realizadas capinas, deixando o experimento
sempre na auséncia de plantas daninhas, evitando competic¢éo entre as plantas de Mucuna spp.

e aflorainfestante.
3.2.4 Variaveis avaliadas

Em ambos os experimentos avaliou-se os sintomas de intoxicagdo, observados
visualmente na parte aérea das plantas, para a condi¢do de pré-emergéncia aos 30 e 45 dias

apos aplicacéo (DAA) e para a condicdo de pos-emergéncia aos 10, 15 e 30 DAA. A

atribuicdo das notas sobre os sintomas visuais observados foi de acordo com a escala
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percentual, onde 0% corresponde a auséncia de injurias e 100% a morte de todas as plantas

(Tabela 7), utilizada.em ZERA (2010).

Tabela 7 — Escala percentual para avaliagdo dos sintomas visuais de intoxicagdo nas
plantas. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2009.

ESCALA DESCRICAO INJURIAS
0 SEM EFEITOS Seminjuria
10 Ligeira descoloragéo e menor porte
20 EFEITOS LEVES Descoloragéo e menor porte/estande
30 Injuria mais pronunciada, mas ndo duradoura
40 Injuria moderada, cultura em recuperacéo
50 EFEITOS MODERADOS Injuriaduradoura, recuperacdo duvidosa
60 InjUria duradoura, sem recuperacao
70 InjUria severa com perda de estande
80 EFEITOS SEVEROS Cultura quase totalmente destruida
90 Apenas a gumas plantas sobreviventes
100 EFEITOS TOTAIS Destruicéo total

Na ocasido da Ultima avaliacdo para cada experimento, 45 DAA para a condicdo de

pré-emergéncia e 30 DAA para a condicdo de pos-emergéncia, avaliou-se nas trés linhas

centrais de cada parcela o comprimento das plantas, medindo em centimetros todas as plantas

do nivel do solo até a tltimafolha; o nimero de plantas, obtido contando-se todas as plantas e

amassa seca da parte aérea, que foi obtida cortando-se as plantas rente ao solo com posterior

secagem em estufa de circulacéo forcada de ar atemperaturade 70° C até massa constante.

As variadveis avaliadas foram submetidas a anadlise de variancia pelo teste F, as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%, utilizando-se o programa estatistico

computacional ESTAT, de acordo com o esquemade analise de varianciada Tabela 8.
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Tabela 8 — Esquema utilizado para andlise de variancia e
comparacéo de medias das variaveis avaliadas apos aplicacéo
dos herbicidas em pré e pos-emergéncia de Mucuna spp.
Instituto Ag_]ron()mi co, 2010.

Causa davariagao GL
Espécies 2
Herbicidas 2
Espécies x Herbicidas 4
Tratamentos 8
Blocos 4
Residuo 32
TOTAL 44

4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Experimento | — Profundidade de semeadura de sementes de espécies de Mucuna

O estabelecimento inicial das plantulas de Mucuna, submetidas a diferentes espessuras
da camada de paha e profundidades de semeadura, foi avaliado pela porcentagem de
emergéncia aos 10, 15 e 20 DAS. Na avaliagdo aos 10 DAS observou-se que as plantas de M.
aterrima e M. deeringiana apresentaram menor emergéncia, mas que apenas a camada de
palha simulando 23 t ha® (10 cm) e o posicionamento das sementes a 8 cm diminuiram a
emergéncia de todas as espécies testadas (Figura 1, 2 e 3). Na avaliagéo dos 15 e 20 DAS
observou-se que as densidades de palha e a profundidade de semeadura ndo foram suficientes
para impedir a emergéncia das espécies estudadas, apenas foram observadas diferencas entre
as especies (Tabela 9).

Na literatura, constatou-se que sementes de plantas daninhas com tamanho inferior aos
das espécies estudadas, a exemplo de Digitaria sanguinalis e Portulaca oleraceae, também
conseguiram entrar no processo de germinacdo e expor as partes aéreas a superficie quando
posicionadas até 3,6 cm de profundidade do solo, mas, em profundidades de 10 cm, 85% das
sementes ndo germinaram. Essas sementes, entraram em dorméncia e passaram a contribuir

com o aumento do banco de sementes no solo (BENVENUTI et al., 2001).
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Figura 1 — Emergéncia de plantas de Mucuna cinerea 10 dias apds semeadura
proporcionada pelas diferentes profundidades de semeadura e camada de palha de
cana-de-acUcar. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2010.
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Figura 2 — Emergéncia de plantas de Mucuna aterrima 10 dias apds semeadura
proporcionada pelas diferentes profundidades de semeadura e camada de palha de
cana-de-acucar. Instituto Agronémico, Campinas, SP, 2010.
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Figura 3 — Emergéncia de plantas de Mucuna deeringiana 10 dias apds semeadura
proporcionada pelas diferentes profundidades de semeadura e camada de palha de cana-
de-agUcar. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2010.
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A dorméncia das sementes também foi observada por CHAUHAN & JOHNSON
(2008) ao estudarem Corchorus olitorius e Melochia concatenata, quando posicionadas a 2
cm de profundidade acrescida de paha de arroz (4 a 6 t ha') e também a 8 cm de
profundidade mesmo sem a presenca de palha. Resultados similares também nas mesmas
profundidades foram observados por CHAUHAN, et a. (2006) ao estudarem Malva
parviflora em éreas de plantio direto na Austrdia

A observacdo dos autores corrobora a explicagdo do ocorrido com as espécies de
mucuna no experimento, o0 maior tamanho das sementes possibilitou que entrassem no
processo de germinacdo para exposicdo das partes aéreas a superficie, mesmo quando
posicionadas a 8 cm.

O efeito da espessura da camada de palha sobre a emergéncia das plantulas de Mucuna
spp. observada aos 10 DAS e no correspondente a 10 cm de palha (23 t ha?) foi suficiente
parareduzir aemergéncia de 68,61% (observada na auséncia de palha) para47,5% (Tabela9).
As espécies Mucuna aterrima e Mucuna deeringiana foram as que apresentaram menor
porcentagem de emergéncia com 42,50 e 50,83%, enquanto a Mucuna cinerea apresentou
meédia de 88,61%. Esses dados sdo similares aos dados da caracterizacdo dos lotes de
sementes (Tabela 1), revelando que a Mucuna cinerea se destaca em relacéo as outras quanto
a emergéncia. A profundidade de semeadura de 1 cm indicou a maior porcentagem de
emergéncia (66,38%), diferindo apenas da maior profundidade testada, que foi de 8 cm com
55% de plantulas emergidas.

Entretanto, a0 analisar as interagdes na Tabela 10, constatou-se que a menor
emergéncia de M. aterrima (42,5%) observada na Tabela 9, ndo foi devida ao efeito fisico da
camada de palha ou a profundidade de semeadura porque as interacdes entre densidades de
palha e espécies (A x B) e espécies e profundidade de semeadura (B x C) demonstraram que
M. aterrima apresentou emergéncias similares (inferiores a 48%) em qualquer profundidade
de semeadura ou densidade de palha. Esses resultados sugerem que a espécie € indiferente a
presenca ou auséncia de palha e que supera até 8 cm de solo e mais 10 cm de palha com
facilidade para expor as partes aéreas a superficie, podendo ser a dorméncia das sementes a
causa da menor emergéncia das plantulas aos 10 DAS (Tabela 9), corroborando esses
resultados com de CHAUHAN & JOHNSON (2008).

A emergéncia de 50,83% para M. deeringiana (Tabela 9) pode ser explicada pela
interferéncia do efeito fisico exercido pela palha e também pela profundidade de semeadura
porgue as interacdes entre densidades de palha e espécies (A x B) e espécies e profundidade

de semeadura (B x C), na Tabela 10, demonstraram menor emergéncia das plantulas nos
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tratamentos com 23 t ha' de paha e com 8 cm de profundidade de semeadura,
respectivamente.

A maior emergéncia de plantulas para M. cinerea (88,61%) observada na Tabela 9
pode ser mais bem explorada pelos resultados das interacbes entre densidades de palha e
espécies (A x B) e espécies e profundidade de semeadura (B x C) na Tabela 10. Os resultados
elucidaram que M. cinerea apresentou emergéncia de 99,17% quando na auséncia de palha e
de 70,83% na densidade de palha de 23 t ha™; a espécie também apresentou 94,17% quando
semeada a 1 cm de profundidade e 79,17% quando semeada a profundidade de 8 cm. Assim,
constata-se que mesmo sendo a espécie com o0 maior percentual de emergéncia, ainda é
susceptivel aos efeitos fisicos da palha e de profundidade de semeadura.

Houve também interacdo entre a espessura da camada de palha e as profundidades de
semeadura aos 10 DAS (A x C). Namaior espessura (23 t ha'), as sementes posicionadas a 8
cm de profundidade tiveram a porcentagem de emergéncia das plantulas de Mucuna reduzida.
Pelo desdobramento verifica-se que a melhor condicdo para emergéncia das plantulas de
Mucuna é com 5 cm de paha (9 t ha') e 1 cm de profundidade. Entretanto, essa é uma
caracteristica da espécie, que tem desenvolvimento inicial vigoroso com crescimento rapido
(CALEGARI et al., 1992; WUTKE, 1993).

Quanto a emergéncia das plantulas aos 15 e 20 dias ap6s a semeadura (DAS) ndo
houve diferenca significativa para os fatores espessura de paha e profundidade de semeadura,
somente para o fator espécies. Observou-se que M. cinerea foi a espécie com o0 maior valor de
porcentagem de emergéncia, acima de 98% aos 15 e 20 DAS seguidas pela M. deeringiana
com 63,05 e 64,72% e por ultimo a M. aterrima com 45,83 e 47,50 (Tabela 9).
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Tabela 9 - Porcentagem de emergéncia de plantas 10, 15 e 20 dias apds semeadura (DAS) e indice de velocidade

de emergéncia proporcionados pelas diferentes profundidades de semeadura e camada de palha de cana-de-agUcar

sobre as espécies de mucuna estudadas. Instituto Agronémico, Campinas, SP, 2010.
Emergéncia de plantulas (%)

N IVE
Causas devariagao 10 DASY 15 DASY 20 DASY 20 DAS
Espessurapalha-cm (A) Orig.  Transf. Orig. Transf. Orig.  Transf.
10 (23t ha') 4750 44,37Db 67,50 60,01a 69,17 61,35a 7,02¢c
5 (9t ha?) 65,83 58,08 a 69,17 61,13a 70,83 62,17 a 842b
0(0tha?) 6861 6101a 70,83 6241a 71,11 6257a 9,54 a
Espécies (B)
Mucuna aterrima 4250 40,70 b 4583 42,76¢c 4750 43,79c 586 ¢
Mucuna cinerea 88,61 77,29 a 98,61 87,51a 98,89 88,00 a 11,94 a
Mucuna deeringiana 50,83 4548Db 63,05 53,29Db 64,72 54,30Db 7,18 b
Profundidadesde
semeadura—cm (C)
1 66,38 58,28 a 70,83 62,46a 71,11 62,62a 9,06 a
4 60,55 54,63ab 66,94 59,97 a 69,44 6153a 8,07b
8 5500 50,56 b 69,72 61,13 a 7044 61,94 a 7,84b
F(A) 31,99** 0,77 ns 0,21 ns 28,46**
F (B) 160,41** 292,73** 286,14** 182,13**
F(C) 6,06** 0,83 ns 0,16 ns 7,50**
F (AxXB) 5,85%* 1,47 ns 1,43 ns 3,64**
F(AxC) 5,75** 2,12 ns 1,67 ns 1,21 ns
F(BxC) 2,96* 2,17 ns 1,47 ns 3,09*
F(AxBxCQC) 0,95 ns 0,47 ns 0,71 ns 1,20 ns
dms 531 4,62 4,61 0,80
CV (%) 17,29 13,41 13,21 17,08

Dias ap6s semeadura (DAS), indice de velocidade de emergéncia (IVE); Orig. dados originais; Transf. “dados transformados
em arc sen (raiz(x+0,5)/100); ns (ndo significativo); * (significativo a 5% de probabilidade pelo teste F); ** (significativo a
1% de probabilidade pelo teste F); CV (coeficiente de variacdo); dms (diferenca minima significativa).
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Tabela 10 - Desdobramento da interacdo A x B (palha x espécies), A x C
(palha x profundidade de semeadura) e C x B (profundidade de semeadura
X espécies) para porcentagem de emergéncia aos 10 dias apds semeadura de
Mucuna spp. Instituto Agronémico, Campinas, SP, 2010.

Variaves Espécies (B)
Paha-cm(A) __ MA MC MD
. 3855Ab  60.85Ba 3372 Bb
w | 0 @y qosy @250
S
2. N 3077Ac  8252Aa 51,96 Ab
S| SOtha) (4083)  (9583) (60,83)
g o(tha  4378Ab  8B50Aa 50,75 Ab
(47500  (99,17) (59,17)
Palha - cm (A) Profundidades de semeadura - cm (C)
1 4 8
. 5223Ba 4820Ba 32,69 Bb
2 10(23tha)  “5917y (52550 (30,83)
o LN a0 8089
& o 4 6290Aa 5354ABb 57,80 Aab
50| O @ e @8y
(o o0thay S87LABa  6214Aa 61,18 Aa
(67,50)  (70,00) (68,33)
Profundidades Espécies (B)
de semeadura—
em (C) MA MC MD
. 3979Ac  8L14Aa 53,92 Ab
= (4083)  (94,17) (64,17)
'6 _____________________________________________________________
2 < . 4156Ab 80,08 Aa 42,23 Bb
5 4417)  (92,50) (45,00)
Lm o 4075Ab  70,64Ba 40,28 Bb
(42500  (79,17) (43,33)

Mucuna aterrima (MA), Mucuna cinerea (MC), Mucuna deeringiana
(MD); letra maitlscula compara-se nas colunas e letra minascula na linha;
Dias apds semeadura (DAS); dados originais entre parénteses, Ydados
transformados em arc sen (raiz(x+0,5)/100).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) observado aos 20 DAS apresentou
diferenca para o efeito de densidade de palha, espécies e profundidade de semeadura.
Observou-se que 0 aumento na espessura da palha proporcionou diminuicdo do IVE, sendo
que a presenca de 10 t ha™* de palha proporcionou valor de 7,02 e a auséncia de paha IVE de
9,54. Para o fator espécies, o maior valor de IVE encontrado foi 11,94 para Mucuna cinerea,
umavez que estafoi a espécie com melhor porcentagem de emergéncia para todos DAS, e 0

menor valor foi para Mucuna aterrima com 5,86. No fator profundidade de semeadura, o
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indice foi maior quando as sementes se encontravam a 1 cm de profundidade, sendo que néo
houve diferenca quando a semente se encontrava a4 e 8 cm de profundidade (Tabela 9).

Aos 20 DAS houve interacdo entre as espessuras de palha e espécies (A x B) quanto
a0 IVE (Tabela 11). Esta interacdo ocorreu devido a Mucuna cinerea ter apresentado o maior
IVE quando comparada as demais espécies. De modo geral, os menores valores de IVE foram
observados na Mucuna aterrima, que teve o indice inalterado em qualquer uma das espessuras
da camada de palha. Analisando os tratamentos com espessura de pal ha para todas as espécies
estudadas, verificou-se que o tratamento de 0 t ha’ proporcionou as maiores tendéncias de
IVE independente das espécies estudadas, ja que a palha se constitui uma barreira fisica a

emergéncia das plantulas.

Tabela 11 - Desdobramento da interacdo A x B (palha x espécies) e C x B
(profundidade de semeadura X espécies) para do indice de velocidade de
emergéncia 20 DAS de Mucuna spp. Instituto Agronémico, Campinas, SP, 2010.

Variaveis Espécies (B)
Palha- cm (A) MA MC MD
10 (23t ha) 5,44 Ab 9,99 Ca 5,62 Bb
ol
> 5(9that) 5,43 Ac 12,02 Ba 7,81 Ab
0(0tha?) 6,71 Ac 13,81 Aa 8,11 Ab
Profundidade Espécies (B)
de semeadura
“em (©) MA MC MD
1 5,71 Ac 12,99 Aa 8,50 Ab
“ZJ 4 5,84 Ab 11,82 ABa 6,56 Bb
8 6,02 Ab 11,02 Ba 6,49 Bb

Mucuna aterrima (MA), Mucuna cinerea (MC), Mucuna deeringiana (MD);
Letra mailscula compara-se na coluna e letra mindscula na linha; Indice de
velocidade de emergéncia (IVE).

No desdobramento da interacéo entre espécies e profundidade de semeadura (B x C)
parao IVE verificou-se que, dentre as espécies, M. cinerea também apresentou o maior IVE e
gue o vaor foi diminuindo conforme o aumento da profundidade de semeadura. Quanto a
profundidade de semeadura, as espécies se comportaram de maneira similar, com valor maior
para M. cinerea, intermediario para M. deeringiana e inferior para M. aterrima (Tabela 11).

Quando se compara a profundidade de semeadura dentro das espécies verifica-se ndo haver
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diferenca nas profundidades de semeadura dentro de M. aterrima, entretanto, somente as
sementes posicionadas a 8 cm de profundidade tiveram o IVE reduzido na M. cinerea. Na M.
deeringiana ocorreu uma diminui¢do do IVE quando as sementes foram semeadas de 4 a8 cm
de profundidade.

Ao observar 0 estabelecimento inicial das espécies estudadas pode-se ressaltar que o
efeito fisico da palha (23 t ha®) e a profundidade de semeadura de até 8 cm minimizaram a
emergéncia das espécies até aos 10 DAS, porém, ndo o suficiente para a total supressao; aos
15 e 20 DAS ndo observou-se mais efeito supressor sobre as espécies e no final do periodo os
valores do IVE sugeriram répido estabelecimento das mesmas. Esses resultados inferem ao
produtor a intervencdo com manejos ha pré-emergéncia ou na pos-emergéncia inicial dessas
espécies, como 0 momento mais propicio paraintervencdo de maneo.

Em relacdo as variaveis biométricas, apos o estabel ecimento das plantulas, observou-
se também o desenvolvimento inicial das plantas até aos 35 DAS para todas as espécies.
Nessa ocasido, a altura ndo foi influenciada pelas espessuras da camada de palha ou pelas
profundidades de semeadura (Tabela 12). Entre as espécies, Mucuna deeringiana apresentou a
menor altura, diferindo das demais. Entretanto, esta espécie é conhecida como ana e tem
habito de crescimento determinado, com ciclo curto e menor producéo de massa vegetal em
relacdo as demais espécies de Mucuna spp. (CALEGARI et al., 1992).

O nimero de trifdlios, também avaliado aos 35 DAS, foi menor para o tratamento com
auséncia de palha e também para a espécie de M. cinerea, intermediario para M. aterrima e
maior para M. deeringiana (Tabela 12). Porém, o fato de M. deeringiana se sobressair melhor
guanto ao nuamero de trifélios é uma caracteristica da espécie, talvez, devido aos foliolos
serem grandes e membranosos (CALEGARI et al., 1992).

Na avaiacdo da area foliar e do indice de area foliar (IAF) foram observadas
diferencas somente para os fatores espessura da palha e espécies estudadas (Tabela 12). Os
tratamentos com 23 e 9 t ha'! de palha proporcionaram os maiores valores para essas
variavels, diferenciando significativamente do tratamento sem palha.
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Tabeda 12 — Média para atura (cm), nimero de trifdlios, area foliar (cm?) e indice de area foliar por planta
proporcionada pelas diferentes profundidades de semeadura e camada de palha de cana-de-acUcar sobre as
espécies de Mucuna aos 35 DAS. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2010.

- Altura Numero de Area
Causas devariagao e Foliar |AF
(cm) Trifélios” "
(cm?)
Espessuraspalha-cm (A) Orig. Transf.

10 (23t ha) 113,45 a 791 288a 820,76 a 1,16 a
5(9thal) 115,86 a 7,64 2,84a 831,72 a 1,18a
0(0tha?) 112,73 a 6,83 2,70b 717,42 b 1,01b

Espécies (B)
Mucuna aterrima 123,95 a 7,29 2,79b 839,23 a 1,19a
Mucuna cinerea 121,79 a 6,13 257c 807,58 a 114a
Mucuna deeringiana 96,29 b 8,95 3,06 a 723,09 b 1,02b
Profundidades de semeadura —cm (C)
1 112,38 a 7,25 2,77 a 788,66 a 111a
4 113,70 a 7,45 28la 783,94 a 111a
8 115,97 a 7,67 2,85a 797,29 a 1,13a
F(A) 0,51 ns 10,04** 11,73 ** 11,97**
F (B) 44,68** 66,89* * 10,63** 10,75**
F(C) 0,62 ns 1,81 ns 0,13 ns 0,13 ns
F (AxB) 0,34 ns 0,92 ns 0,53 ns 0,54 ns
F(AxC) 2,02 ns 0,32 ns 0,32 ns 0,33 ns
F(BxC) 0,63 ns 0,29 ns 0,59 ns 0,58 ns
F(AxBxC) 0,95 ns 0,50 ns 0,52 ns 0,54 ns
dms 7,78 0,10 62,22 0,88
CV (%) 12,11 6,50 13,98 13,94

Dias apds semeadura (DAS); Orig. dados originais, “dados transformados em raiz(x+0,5); indice de &rea
foliar (1AF); ns (n&o significativo); * (significativo a 5% de probabilidade pelo teste F); ** (significativo a
1% de probabilidade pelo teste F); CV (coeficiente de variacdo); dms (diferenca minima significativa).



As espécies M. aterrima e M. cinerea se comportaram de maneira similar para as
variaveis, area foliar e IAF, diferenciando da M. deeringiana, provavelmente devido ao
melhoramento dessa espécie, e por apresentar habito de crescimento determinado.

Aos 35 DAS, para as varidveis massa fresca e seca houve diferenca somente para os
fatores espessura da palha e espécies (Tabela 13). Destacando-se com o menor vaor o
tratamento sem paha, enquanto os tratamentos com 9 e 23 t ha' foram iguais
estatisticamente. Esse efeito foi positivo devido a manutencdo de &gua no substrato, assim,
essas plantas puderam manter seus estdmatos abertos, consequientemente maior assimilacdo
de carbono pela fotossintese, produzindo maior quantidade de carboidratos. Houve diferenca
entre as espécies, para a variavel massa fresca, com maior valor aM. aterrima 14,459 e menor
valor a M. deeringiana 11,66g. Porém, quanto & massa seca das plantas, M. aterrima e M.
cinerea ndo diferiram, apenas M. deeringiana, que apresentou menor valor (Tabela 13).

No geral, na fase de estabelecimento das plantulas e desenvolvimento inicial das
plantas restantes nas parcelas, verificou-se que todas as espécies de Mucuna spp.
apresentaram maior emergéncia e IVE quando as sementes se encontravam préximo a
superficie do solo e sem a presenca de paha. Estes resultados estdo em concordancia com
LABONIA et al., (2009), ao verificarem maior emergéncia de |pomoea hederifolia, |pomoea
nil, Ipomoea quamoclit, Ipomoea triloba e Merremia cissoides quando as sementes foram
dispostas em superficie, tanto na presenca quanto na auséncia de palha. Neste contexto, outros
autores observaram comportamento similar para Commelina benghalensis (DIAS et a., 2008)
e Rumex crispus (CARMONA, 1993).

Para as sementes entrarem no processo de dorméncia ou germinagdo e,
posteriormente, a emergéncia e desenvolvimento das pléantulas existem diversos fatores
intrinsecos e extrinsecos envolvidos. O efeito fisico da cobertura vegetal (TEASDALE et a.,
1991; MARTINS et a., 1999), a qualidade da luz incidente no solo (TAYLORSON &
BORTHWICK, 1969; FENER, 1980), as oscilagdes de temperatura (EGLEY & DUKE,
1985), as faixas de pH e potencial osmético do solo (SUSKO & HUSSEIN, 2008) sdo alguns
dos fatores extrinsecos que mais influenciam as sementes nos processos de dorméncia ou
germinacdo. A dureza do tegumento (BRASIL, 1992; WUTKE et al., 1995) e arelacdo entre
o tamanho das semente (GIOMO et a. 2008) e a reserva do embrido (CHAUHAN &
JOHNSON, 2008) sdo também alguns dos fatores intrinsecos que influenciam também nos
processos de germinacao e dorméncia de sementes.

A interac8o entre os fatores intrinsecos extrinsecos permitiram, ao final, observar que

todas as espécies superaram até 23 t ha’ de palha e até 8 cm de profundidade de semeadura,
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expondo as partes aéreas a superficie a partir dos 10 DAS, sendo capazes também de
desenvolver a altura (> 96 cm), érea foliar (>2169 cm™) e acimulo de massa seca (> 2,09 g
planta™®) até aos 35 DAS.

Tabela 13 - Massa fresca e seca das plantas aos 35 dias apos
semeadura, proporcionada pelas diferentes profundidades de
semeadura e camada de paha de cana-de-acUcar sobre
Mucuna spp. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2010.

T
Causas de variacio Massa (g planta”)

Fresca Seca
Espessuraspalha-cm (A)

10 (23t ha') 1354 a 2,66 a
5(9that) 14,04 a 274a
0(0that) 11,85b 2,29b

Espécies (B)

Mucuna aterrima 1445 a 2,76 a
Mucuna cinerea 13,33b 284a
Mucuna deeringiana 11,66 c 2,09b
Profundidades de
semeadura—cm (C)
1 13,27 a 2,60 a
4 12,98 a 253a
8 13,19 a 2,56 a
F(A) 13,30** 15,59**
F (B) 19,99** 47,74**
F(C) 0,22 ns 0,37 ns
F (AxB) 0,63 ns 0,59 ns
F(AxC) 0,36 ns 0,58 ns
F(BxC) 0,55 ns 0,44 ns
F(AxBxC) 0,75ns 0,71ns
dms 1,06 0,20
CV (%) 14,34 13,98

ns (ndo gignificativo); * (significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F); ** (significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F); CV (coeficiente de variagéo);
dms (diferenca minima significativa).



4.2 Experimento |l — Tolerancia de espécies de Mucuna a herbicidas utilizados na

cultura da cana-de-aguicar

Ambos os experimentos foram instalados no inicio da estacdo chuvosa, periodo em
que foram registradas temperaturas médias do ar proximas a média histérica dos ultimos 19
anos, porém, a precipitacdo foi superior, principalmente ao considerar os meses de condugéo
dos experimentos (Tabela 14) de novembro/2009 a janeiro/2010. Essas condigbes de
temperatura e precipitacdo foram suficientes para permitir o desenvolvimento das plantas, que
pode ser constatado pelo vigor no tratamento testemunha (Tabela 15). As chuvas e
temperaturas registradas no periodo ndo prejudicaram a dindmica dos herbicidas no solo e na
planta, pois a precipitacdo de 267,7 mm ocorridas no més de novembro pode ter favorecido a
dindmica das molécul as herbicidas no solo e nas plantas.

Tabela 14 — Temperatura média e precipitacdo observadas durante o periodo
experimental e média histérica dos uUltimos 19 anos. Instituto Agrondmico,
Campinas, SP, 2010.

Temperatura Média Precipitacdo M ensal
~ (°C) (mm)
Mes Experimento Média Experimento Média
P histérica? P histérica?
Outubro 22,0 23,2 65,6 120
g Novembro* 24,7 23,6 267,7 156,1
N Dezembro 22,7 24,2 398,8 2245
= Janeiro 22,8 244 322,1 274
& | Fevereiro 245 24,6 64,1 207,5

Fonte: IAC/CIIAGRO (2010aeb), ¥ tltimos 19 anos. * més da aplicacdo em pré e
pOs-emergéncia.

4.2.1 Ensaio de pré-emergéncia

As testemunhas sem herbicidas aos 30 e 45 DAS se apresentaram vigorosas, com bom
desenvolvimento vegetal e fechamento rdpido, que foram suficientes para expressar o
potencial de agressividade das espécies de mucuna quanto ainterferéncia sobre as culturas e a
necessidade de controle. Entretanto, somente aos 45 DAS, por ocasido do término das
avaliacOes, foi possivel mensurar o nimero de plantas, comprimento e acimulo de massa seca
de cada espécie (Tabela 15).
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Ao observar os resultados, constatou-se que Mucuna cinerea apresentou comprimento
dos ramos e massa seca superior as demais espécies, pois, segundo WUTKE (1993) a espécie
possui crescimento rapido e vigoroso. A espécie Mucuna aterrima, apresentou valores

inferiores a Mucuna cinerea, porém, superiores a Mucuna deeringiana.

Tabela 15 - Testemunhas sem herbicidas aos 45 dias apds semeadura, ensaio
de pré-emergéncia de Mucuna spp. Instituto Agronémico, Campinas, SP,

2010.
45 DAS
Testemunhas Numerode Comprimento Massa seca
NPP )
plantas m2 (cm) (9)
Mucuna aterrima 334 5,6 104,50 198,80
Mucuna cinerea 36,4 6,1 179,40 464,58
Mucuna deeringiana 16,4 2,7 39,80 84,62

V Dias ap6s semeadura (DAS); nimero médio de plantas por parcela (NPP).

A atribuicdo de notas aos sintomas de intoxicacdo nas plantas ndo pode ser feita ao
final da primeira quinzena apds aplicacdo dos herbicidas porque as plantas nas parcelas
testemunhas ndo estavam totalmente estabelecidas, dificultando as comparacdes necessarias
entre testemunhas e éreas tratadas.

A primeira atribuicéo de notas aos sintomas de intoxicagéo nas plantas somente pode
ser realizada aos 30 DAA, de acordo com a Tabela 7, ocasido em que se observaram sintomas
de intoxicacdo classificados como severos no tratamento com amicarbazone (83,33%),
moderadas para sulfentrazone (46%) e leves com o uso de imazapic (18%), conforme Tabela
16. A espécie mais sensivel aos tratamentos herbicidas foi Mucuna deeringiana que teve
atribuida nota de 56,67% aos sintomas de intoxicagao, seguida por Mucuna cinerea (48%) e
Mucuna aterrima (42,67%), mas as notas atribuidas representam sintomas de intoxicacao
moderados, porém, com recuperagcdo duvidosa (Tabela 7). Nessa ocasido, 0s sintomas de
intoxicacdo observados foram caracterizados por encarquilhamento e manchas necrdéticas nas
folhas, aém da reducdo de porte das plantas, a exemplo do observado na espécie de M.

cinerea (Figura4).

36



A- amicarbazone (1400 g ha); B — sulfentrazone (800 g ha'®); C —imazapic (245 g ha?)

Figura 4 — Sintomas de intoxicagdo observados nas plantas de Mucuna cinerea aos
herbicidas amicarbazone, sulfentrazone e imazapic aos 30 dias ap0ds a aplicacdo em pré-
emergéncia. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2010.
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Os resultados da interacdo entre herbicidas e espécies (A x B) aos 30 DAA (Tabela
17) elucidaram que os sintomas de intoxicacéo severos foram causados pelo amicarbazone,
principamente para M. cinerea e M. deeringiana (90%). Para M. aterrima o herbicida
proporcionou sintomas moderados (70%), que refletem na perda do estande das plantas, de
acordo com a descricdo da escala percentual (Tabela 7).

O imazapic foi o herbicida que causou as injdrias mais leves nas plantas, com o
maximo de 30% para M. deeringiana. Entretanto, verificou-se que M. deeringiana foi a
espécie mais af etada pel as injurias causadas pel os herbicidas aos 30 DAA.

Aos 45 DAA os sintomas de intoxicacdo observados nas plantas evoluiram, ao
comparar com a avaliagéo dos 30 DAA, sendo que Mucuna deeringiana e Mucuna cinerea
ainda foram as espécies mais afetadas, respectivamente, tiveram atribuidas notas de 64 e

57,33% aos sintomas de intoxicacdo (Tabela 16).

Tabela 16 - Injaria proporcionada pelos diferentes herbicidas sobre
as espécies de mucuna estudadas. Instituto Agrondmico, Campinas,

SP, 2010.
Causas de variagio Sintomas de intoxicagdo (%)
30 DAAY 45 DAAY
Herbicidas (A) Orig.  Transf. Orig.  Transf.
sulfentrazone 46,00 42,98b 70,67 58,68b
imazapic 18,00 24,85c 11,33 17,22c
amicarbazone 83,33 67,07 a 92,67 80,17 a
Espécies (B)
Mucuna aterrima 42,67 40,34 c 53,33 46,33b
Mucuna cinerea 43,00 44,26b 57,33 51,40ab
Mucuna deeringiana 56,67 50,28 a 64,00 58,34 a
F(A) 1703,38** 150,70**
F (B) 95,17** 5,35**
F (AxB) 39,41** 3,25*
dms 1,78 9,06
CV (%) 4,42 19,40

Dias ap6s aplicacdo dos herbicidas (DAA); Ydados transformados em
arc sen (raiz(x+0,5)/100); ns (ndo significativo); * (significativo a 5%
de probabilidade pelo teste F); ** (significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F); CV (coeficiente de variagdo); dms
(diferenca minima significativa).

Nessa ocasido, constataram-se sintomas mais intensos na parte aérea das plantas
tratadas com sulfentrazone (70,67%) e amicarbazone (92,67%), conforme a Tabela 16.
A eficicia dos herbicidas amicarbazone e sulfentrazone pode ser melhor explorada ao
observar ainteragdo A x B (Tabela 17) aos 45 DAA. O amicarbazone pode ser indicado ao
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manegio quimico em pré-emergéncia para as espécies de Mucuna deeringiana e Mucuna
cinerea devido ter proporcionado os sintomas de intoxicagdo nas plantas com atribuicdo de
notas de 98 e 100%, respectivamente. Entretanto, para Mucuna aterrima, a indicagéo do
herbicida é menos segura, devido ter proporcionado sintomas de intoxicacdo menos intensos,

que permitiram atribuicdo de nota de 80%.

Tabela 17 - Desdobramento da interacdo A x B (herbicidas x espécies)
para sintomas de intoxicagdo aos 30 e 45 dias apos aplicacdo em Mucuna
spp. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2010.

Variaveis Espécie (B)
Herbicidas
MA MC MD
(A)

? slfentrazone  4183BD 41,83 Bb 45,29 Ba
3 (44,00 (44.,00) (50,00)
g 3| 000
=9 < eranic 22,11 Ch 18,91 Cc 33,52 Ca
28 a (14,00) (10,00) (30,00)

o
SO
£ amicarbazone  O7A0Ab  7205Aa  7205Aa
@) (70,00) (90,00) (90,00)

Herbicidas Espécie (B)
(A) MA MC MD
. lfentrazone  2002Aa  56,21Ba 63,81 Ba
(68,00) (68,00) (76,00)
X o= |
e <
Eo< i mazapic 18,86 Ba 11,60 Ca 21,21 Ca
Lo P (12,00) (6,00) (16,00)
@ < |
5 amicarbazone O LLAD 86,41 Aa 90,00 Aa
= (80,00) (98,00) (100,00)

Mucuna aterrima (MA), Mucuna cinerea (MC), Mucuna deeringiana
(MD); Letra maiuscula compara-se na coluna e letra mindscula na linha;
Dias apds aplicaco dos herbicidas (DAA); Ydados transformados em arc
sen (raiz(x+0,5)/100).

Na literatura, encontrou-se trabalhos com amicarbazone, sulfentrazone e imazapic
proporcionando controle suficiente até aos 120 DAA para Ipomoea nil, |. hederifolia, I.
quamoclit, I. grandifolia e Merremia aegyptia (AZANIA, et a. 2009) Entretanto,
sulfentrazone e imazapic ndo apresentaram 0 mesmo efeito para as espécies de mucuna

estudadas, contrapondo o que foi verificado pelos autores, evidenciando ainda mais a
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agressividade das espécies de mucuna e a posterior dificuldade em controlé-las. CAMPOS et
al. (2009) constataram eficacia de amicarbazone ao controle de |. quamoclit, asssm como
verificou-se, no presente trabalho, eficacia similar as espécies de M. cinerea e M.
deeringiana.

O sulfentrazone proporcionou sintomas de intoxicacdo intensos, mas com atribuicdo
de notas entre 68 a 76%, tidas como severas, porém, inferiores aguelas proporcionadas pelo
amicarbazone. O imazapic somente proporcionou sintomas leves a parte aérea das plantas,
sendo as notas atribuidas ndo superiores a 16%, apresentando injurias leves.

Os sintomas de intoxicacdo observados na parte aérea das plantas, aos 45 DAA,
tratadas com amicarbazone foram caracterizados por necrose foliar, para sulfentrazone
constatou-se encarquilhamento de folhas e reducdo de porte, para imazapic, a exemplo do
também evidenciado para M. cinerea aos 30 DAA na (Figura4).

Segundo RODRIGUES & ALMEIDA (2005) as sintomatologias observadas séo
Inerentes a0 mecanismo de agdo dos herbicidas utilizados, sendo a inibig¢do do fotossistemalll
pertinente ao amicarbazone, a inibi¢cdo da protoporfirinogénio oxidase — (PROTOX) referente
ao sulfentrazone e ainibicéo da acetolactato sintase (ALS) inerente ao imazapic.

A intensidade dos sintomas de intoxicagdo na parte aérea das plantas também pode
estar relacionada com as caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas, além das
caracteristicas inerentes a0 metabolismo de cada espécies. As caracteristicas fisico-quimicas
apresentam comportamento distinto em fun¢éo da umidade no solo, por exemplo, as chuvas
ocorridas nos 45 DAA, principalmente os 267,7 mm ocorridos no més de novembro, ocasido
da aplicacdo dos herbicidas (Tabela 14).

Analisando os sintomas de intoxicagdo pelas caracteristicas fisico-quimicas, observou-
se que o sulfentrazone € de menor solubilidade em agua (490 ppm), porém, com a
lipofilicidade (kow=1,48) superior ao imazapic (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005). No solo,
parte do herbicida pode ter ficado adsorvido aos colGides da argila e uma menor parte
disponivel na solucdo do solo, em quantidade inferior a imazapic que € menos sollvel, e a
maior lipofilicidade favoreceu a penetracdo do herbicida pelas raizes das plantas, refletindo
nos sintomas mais severos observados nas plantas tratadas com sulfentrazone. Entretanto,
também deve-se considerar o metabolizagdo das moléculas pelas plantas.

J&, 0 amicarbazone possui a maior solubilidade (4600 ppm) e lipofilicidade (kow=15 a
17), segundo GIMENES (2004), em relacdo aos demais herbicidas utilizados. No solo, a
umidade pode ter favorecido a disponibilizacdo dos herbicidas na solucdo do solo e a

lipofilicidade colaborou com a penetragdo do herbicida no interior das plantas. Todavia, a
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lipofilicidade das moléculas possivelmente tenha sido o fator fisico-quimico mais dominante
quanto a penetragcdo dos herbicidas no interior das plantas, que associada ao metabolismo de
cada espécie, refletiu na sintomatol ogia observada entre as espécies de Mucuna.

Os herbicidas, além das injUrias observadas na parte aérea, também prejudicaram o
comprimento dos ramos, o nimero e o acumulo de massa seca das plantas estudadas. Para
todas as varidvels, as plantas tratadas com amicarbazone foram as mais sensiveis, as plantas
do tratamento com sulfentrazone foram intermediariamente sensiveis e as plantas tratadas
com imazapic foram tolerantes, sendo Mucuna deeringiana a espécie que apresentou 0s
mai ores prejuizos as variavels avaliadas, seguida por Mucuna aterrima e Mucuna cinerea que
foi pouco prejudicada (Tabela 18).

Os resultados da interacdo entre herbicidas e espécies (A x B) sugeriram que Mucuna
deeringiana foi a espécie que apresentou 0s menores nimeros de plantas, comprimento dos
ramos quando tratadas por amicarbazone, na sequéncia por sulfentrazone e pouco prejuizo
com imazapic. A Mucuna aterrima, que é a mais preocupante entre os produtores de cana-de-
acucar, e a Mucuna cinerea foram as mais sensiveis ao amicarbazone com acumulo de massa
secade 7,96 e 1,06 g planta” aos 45 DAA, respectivamente (Tabela 19).

A pouca eficéacia do imazapic pode ser explicada pelas caracteristicas fisico-quimicas
da molécula, condigdes edafocliméticas durante o periodo de avaliac8o e as caracteristicas
intrinsecas do metabolismo da espécie. Segundo RODRIGUES & ALMEIDA (2005) o
primeiro sintoma nas plantas causado pelos inibidores da ALS (imazapic) é a paralisagdo do
crescimento, porém, na especie observou-se reducdo no crescimento dos ramos e nédo
paralisacéo total das plantas tratadas com imazapic, demonstrando que o herbicida foi pouco
absorvido e/ou metabolizado pela espécie. A eficacia de amicarbazone e de sulfentrazone
pode relacionar-se com a maior absorcdo das moléculas devido as caracteristicas fisico-
quimicas e condicdes edafoclimaticas e a ndo metabolizacdo das moléculas no interior das

plantas.
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Tabela 18 — Comprimento, niUmero de plantas e massa seca de plantas proporcionada pelos
diferentes herbicidas sobre Mucuna spp. Instituto Agronémico, Campinas, SP, 2010.

Causasdevariacao - 7 45 [,)AA T
Comprimento Numero M assa seca
(cm) Plantas” (9)
Herbicidas (A) Orig. Transf. Orig.  Trandf. Orig.  Transf.
sulfentrazone 27,15 514 b 26,73 502b 38,33 554b
imazapic 78,78 8,52 a 34,80 578 a 25091 14,35a
amicarbazone 16,71 359¢c 2,33 1,77c 3,01 1,79c
Espécies (B)
Mucuna aterrima 49,72 6,89 a 27,20 508 a 108,22 8,54 a
Mucuna cinerea 59,52 7,02a 28,67 4,85a 169,20 9,98 a
Mucuna deeringiana 13,40 3,33b 8,00 2,64b 14,83 3,16 b
F(A) 71,08** 154,08** 142,12**
F (B) 49,04** 61,63** 44,12**
F (AXB) 5,81** 7,86** 15,44**
dms 1,04 0,59 1,88
CV (%) 20,13 15,83 28,98

Dias apds aplicacdo (DAA); “dados transformados em raiz(x+0,5); ns (ndo significativo); *
(significativo a 5% de probabilidade pelo teste F); ** (significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F); CV (coeficiente de variagdo); dms (diferenca minima significativa).
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Tabela 19 - Desdobramento da interagdo A x B (herbicidas x espécies)
para numero de plantas, comprimento e massa seca da parte aérea de
Mucuna spp. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2010.

Variaveis Espécie (B)
Herbicidas
MA MC MD
(A)
lfentrazone 50082 6,40 Aa 3,05Ab
?@ (31,40) (40,20) (8,60)
% ________________________________________________________
o3 N 670Aa  6,75Aa 3,87 Ab
80 P (44,20) (44,80) (15,40)
s~
£ amicarbazone | 293C2 1,39 Bb 1,00 Bb
= (6,00) (1,00) (0,00)
Herbicidas Espécie (B)
(A) MA MC MD
= slfentrazone 581 B2 5,82 Ba 3,79 Ab
8 (32,80) (34,92) (13,73)
< | T 0 T am Teoine
2< mazapic 9,17 A 11,17 Aa 5,21 Ac
20 (84,42) (125,44) (26,49)
.: q— ————————————————————————————————————————————————————————
g amcabwone 7082 407Ba 1,00 Bb
3 (31,95) (18,20) (0,00)
Herbicidas Espécie (B)
(A) MA MC MD
sfentrazone | >8AR 8,05 Ba 2,59 Bb
o (35,93) (72,72) (6,34)
;I < ________________________________________________________
52 | sac  1668Ab  2048Aa  590Ac
% 0 P (280,77) (433,82) (38,14)
= amicabazone | 29582 1,41 Ca 1,00 Ba
(7,96) (1,06) (0,00)

Mucuna aterrima (MA), Mucuna cinerea (MC), Mucuna deeringiana
(MD); Ydados transformados em raiz(x+0,5); Dias apds aplicagcdo dos
herbicidas (DAA); Letra mailscula compara-se na coluna e letra
minuscula nalinha
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Os resultados obtidos nas diferentes varidveis avaliadas sugeriram que no maneo
guimico em pré-emergéncia das espécies de Mucuna aterrima, Mucuna cinerea e Mucuna
deeringiana utilize-se o herbicida amicarbazone na dose comercial respeitando-se a textura e
presenca de umidade no solo. A espécie de Mucuna deeringiana foi pouco tolerante e Mucuna
cinerea e Mucuna aterrima foram intermediariamente tolerante ao herbicida amicarbazone;

para sulfentrazone e imazapic as espécies foram tol erantes.

4.2.2 Ensaio de pos-emer géncia

Todas as testemunhas das espécies sem herbicidas se apresentaram vigorosas, com
bom desenvolvimento vegetal e fechamento rapido. Dentre as espécies estudadas, as
testemunhas de Mucuna aterrima sem aplicacdo de herbicida, apresentaram numero de
plantas, comprimento e massa seca superior as demais espécies. A espécie Mucuna cinerea,
apresentou valores inferiores a Mucuna aterrima, porém, superiores a Mucuna deeringiana
(Tabela 20).

Tabela 20 — NUmero de plantas, comprimento e massa seca das espécies de
Mucuna nas parcelas testemunhas, ocasido em que as parcelas tratadas com
herbicidas completaram 30 dias apos a aplicagdo em pds-emergéncia. Instituto
Agrondmico, Campinas, SP, 2010.

62 DAS
Testemunhas Numerode Comprimento Massa seca
NPP )
plantas m2 (cm) (9)
Mucuna aterrima 35,2 6,0 315,0 1404,3
Mucuna cinerea 33,0 55 282,6 1126,3
Mucuna deeringiana 21,2 35 62,6 567,7

V Dias ap6s semeadura (DAS); nimero médio de plantas por parcela (NPP).

As injurias causadas pelos herbicidas, aos 10 DAA, em poOs-emergéncia tiveram
diferenca detectada apenas para o fator herbicidas (Tabela 21). O clomazone propiciou efeitos
leves (10%), enquanto que na aplicagdo de ametryn+trifloxysulfuron-sodium e de 2,4-D os
efeitos foram severos (86 e 87,33%, respectivamente). Nas folhas a sintomatologia
proporcionada pelo herbicida era possivel de ser observada desde os 5 DAA. Nessa ocasiéo,

observou-se 0 branqueamento nas folhas das plantas tratadas com clomazone, o murchamento



naquelas tratadas com 24-D e necrose nas folhas das plantas tratadas com
ametryn+trifloxysulfuron-sodium (Figura5).

Os resultados (Tabela 21 e 22) sugeriram, para as espéecies de mucuna, a ndo aplicagdo
do herbicida clomazone, proporcionando apenas ligeira descoloracdo e menor porte das
plantas (Tabela 7). A ndo eficacia do clomazone também foi constatada por RAIMONDI, et
al. (2010) sobre as espécies de Amaranthus hybridus, A. lividus, A. spinosus até 30 DAA.

A néo eficécia desse produto pode estar relacionada & sua rapida dissociagcdo em agua,
uma vez que possui constante de ionizacdo nula (pks=0), segundo RODRIGUES &
ALMEIDA (2005). Considerando a recomendacdo de uso em pré-emergéncia pelos autores,
sugere-se que o herbicida seja mais absorvido pelas raizes e menos pelas folhas. Essa pode
também ser a causa da ndo eficacia do herbicida em Mucuna spp., embora tenha sido
observada no campo eficacia do produto em outras espécies. A anatomia das folhas também
pode ndo ter colaborado a penetracdo do herbicida na planta.

Ja, também de acordo com 0s mesmos autores, 0 ametryn+trifloxysulfuron-sodium e
2,4-D, apresentaram valores de pk, de 4,1; 4,76 e 2,8, respectivamente, indicando que apenas
0 clomazone apresentou carater mais acido (acido forte), que pode ter dificultado a penetracéo
do produto pela epiderme foliar.

As espécies de Mucuna spp. ndo tiveram qualquer diferenca observada aos 10 DAA
guanto as injUrias causadas pelos herbicidas, cujos valores foram da ordem de 60-62%.
Entretanto, houve interacéo entre os fatores herbicidas e espécies aos 10 DAA.

Analisando as espécies de Mucuna dentro de cada tratamento herbicida na aplicacéo
em pos-emergéncia (Tabela 22), verificou-se que o clomazone propiciou valores de apenas
10% na escala percentua de injurias. Ja, ametryn+trifloxysulfuron-sodium foi mais
prejudicial ao material de M. aterrima e M. cinerea, que ndo apresentaram diferencas entre g,
enguanto que a M. deeringiana teve sintomas em torno de 80%, que embora seja menor que
as outras espécies, ainda sdo classificados como severos, de acordo com a Tabela 6. O 2,4-D
prejudicou todas as espécies, com efeitos considerados severos. Na andlise dos herbicidas
dentro de cada espécie, verificou-se que para M. aterrima ndo houve diferenca entre o
ametryn+trifloxysulfuron-sodium e o 2,4-D, que causaram 0S maiores sintomas de

Intoxicagao.
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Tabela 21 - Injuria aos 10, 15 e 30 DAA proporcionada pelos diferentes herbicidas sobre as
espécies de mucuna estudadas. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2010.

Causas de variagio Sintomas de intoxicagao (%)
10 DAAY 15 DAAY 30 DAAY
Herbicidas (A) Orig. Transf. Orig. Transf. Orig. Transf.
clomazone 10,00 1891b 38,67 38,32b 22,67 27,25b
ametryn+trifloxysulfuron-sodium 86,00 68,85 a 90,00 78,06a 90,00 7454a
2,4-D 87,33 7049a 96,67 84,02a 96,00 82,82a
Espécies (B)
Mucuna aterrima 62,00 53,23a 64,67 57,18b 64,00 54,87b
Mucuna cinerea 60,67 52,13a 80,00 72,33a 68,00 61,50ab
Mucuna deeringiana 60,67 52,88a 80,67 70,89a 77,33 68,24a
F(A) 832,40** 08,72** 76,12**
F (B) 0,31 ns 11,20** 3,79*
F (AxB) 6,87** 1,19 ns 2,05ns
dms 3,53 8,70 11,95
CV (%) 7,46 14,50 21,62

Dias apds aplicacdo dos herbicidas (DAA); Orig. dados originais; “dados transformados em arc sen
(raiz(x+0,5)/100); ns (ndo significativo); * (significativo a 5% de probabilidade pelo teste F); **
(significativo a 1% de probabilidade pelo teste F); CV (coeficiente de variacdo); dms (diferenca
minimasignificativa).



A- clomazone (1100 g hal); B- 2,4-D (1209 g ha®); C- ametryn(1463 g ha®)+tryfloxysul furon-sodium (37 g ha?)

Figura 5 — Sintomas de intoxicagdo observados nas plantas de Mucuna cinerea aos
herbicidas clomazone, 2,4-D e ametryn+trifloxysul-furon-sodium aos 05 dias apés a
aplicacdo em pos-emergéncia. Instituto Agronémico, Campinas, SP, 2010.

a7



Tabela 22 - Desdobramento da interacdo A x B (herbicidas x espécies) para
sintomas de intoxicacdo aos 10 dias apos aplicacdo dos herbicidas em Mucuna spp.
Instituto Agronémico, Campinas, SP, 2010.

Variaves Espécie (B)
Herbicidas (A) MA MC MD
clomazone 1891 Ba 18,91 Ca 18,91 Ca
@ (10,00) (10,00) (10,00)
é § N ametryn+trifloxysul furon- 70,40 Aa 72,05 Aa 64,11 Bb
g% sodium (88,00) (90,00) (80,00)
n = 04D 7040Ash 6544Bb 7564 Aa
’ (88,00) (82,00) (92,00)

Mucuna aterrima (MA), Mucuna cinerea (MC), Mucuna deeringiana (MD); Letra
mai (iscula compara-se na coluna e letra mintscula na linha, Ydados transformados
em arc sen (raiz(x+0,5)/100).

Para M. cinerea o ametryn+trifloxysulfuron-sodium foi mais prejudicial do que o 2,4-
D e ao contrario, em M. deeringiana o ametryn+trifloxysulfuron-sodium foi inferior ao 2,4-D
quanto aos prejuizos causados pelos sintomas de intoxicacdo (Figura 6).

Aos 15 DAA, ou sga, cinco dias apés a primeira avaliacdo, os sintomas de intoxicacéo
aumentaram para a aplicagdo em pos-emergéncia do clomazone (de 10 para 38,67%), mas,
embora as injurias sgjam consideradas mais pronunciadas, ndo sdo duradouras (Tabela 21).
Nessa avaliacdo, M. aterrima diferiu entre as demais, por apresentar injurias moderadas
(64,67%). Também houve acréscimo dos vaores dos sintomas para M. cinerea e M.
deeringiana, que passaram de moderados para severos, de acordo com a descricdo da Tabela
7.

Por ocasido da ultima avaliagdo dos sintomas de intoxicagdo aos 30 DAA, o
clomazone diferiu dos demais herbicidas, com reducéo de valor em comparacdo aos 15 DAA,
entretanto, para ametryn+trifloxysulfuron-sodium e 2,4-D os valores mantiveram-se como
aqueles aos 15 DAA, com efeitos severos (Tabela 21). Para as espécies, M. aterrima ainda
manteve 0s 64% de injdrias, enquanto M. cinerea e M. deeringiana tiveram reducdo dos

sintomas, porém ainda mantiveram-se como as especies menos tol erantes.
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Mucuna cinerea Mucuna aterrima Mucuna deeringiana

A- clomazone (1100 g hal); B- 2,4-D (1209 g ha); C- ametryn(1463 g ha*)+tryfloxysulfuron-sodium (37 g ha?) e
D- testemunha

Figura 6 — Efeito dos herbicidas aplicados em poOs-emergéncia dos herbicidas
clomazone, 2,4-D e ametryn+trifloxysul-furon-sodium aos 10 dias ap0s a aplicacdo nas
espécies de Mucuna spp. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2010.
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O tratamento com clomazone foi 0 que menos causou sintomas de intoxicagao, por
isso também foi 0 que menos interferiu no comprimento das plantas aos 30 DAA, seguido
pelo ametryn+trifloxysulfuron-sodium (Tabela 23). Quanto ao fator espécies, M. deeringiana
teve o comprimento mais reduzido do que as demais, porém, trata-se de uma espécie and, com
habito de crescimento determinado, com ciclo curto e menor producéo de massa vegetal em
relacéo as demais Mucuna spp. (CALEGARI et a., 1992).

Aos 30 DAA, o ametryn+trifloxysulfuron-sodium e o 2,4-D foram os tratamentos
capazes de reduzir o nimero de plantas (NP) significativamente (Tabela 23). A M. aterrima,
foi superior as demais espécies para a variavel nimero de plantas. Houve interacdo entre
herbicidas e espécies de Mucuna spp. aos 30 DAA.

Verificou-se no desdobramento herbicidas e espécies (AxB) para nUmero de plantas
aos 30 DAA que as espécies de Mucuna spp. foram mas dafetadas pelo
ametryn+trifloxysulfuron-sodium e 2,4-D, porém, o clomazone praticamente ndo afetou o
nimero de plantas de M. aterrima e M. cinerea (Tabela 24). Ao analisarmos as espécies
dentro de cada tratamento herbicida, notou-se gue o clomazone afetou 0 nimero de plantas de
M. deeringiana, entretanto, a explicacdo pode estar baseada no habito determinado de
crescimento da espécie, ou alguma caracteristica anatdmica ou morfol dgica pouco conhecida
na literatura. Para ametryn+trifloxysulfuron-sodium a espécie mais afetada quanto ao niimero
de plantas foi M. cinerea, que porém, ndo diferiu de M. deeringiana e para 2,4-D M. cinerea e
M. derringiana foram estatisticamente iguais em nimero, inferiores a M. aterrima.

Na literatura, encontrou-se resultados similares para ametryn-+trifloxysulfuron-sodium
em outras espécies de plantas daninhas. CORREIA & KRONKA (2010) observaram controle
de 60% para M. aegyptia e OLIVEIRA & FREITAS (2009) obtiveram controle €eficiente de
Rottboelia exaltata, ambas espécies tidas como agressivas e de dificil controle. No estudo, a
sensibilidade das plantas de mucunas ao herbicida é de interesse do produtor, devido as
poucas opcdes de herbicidas no mercado com eficacia de controle.

Nesse sentido, é importante observar que herbicidas especificos para pos-emergéncia,
aexemplo do 2,4-D e ametryn+trifloxysulfuron-sodium, possuem residual proximo a 60 dias
no solo (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005) e consegientemente maior dificuldade em

conter novos fluxos de emergéncia de plantas.
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Tabeda 23 - Comprimento, nimero de plantas e massa seca das plantas proporcionada pelos
diferentes herbicidas sobre Mucuna spp. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2010.

N q L 30 DAA?
ausas devariagao Comprimento” NGmero de M assa seca”
(cm) plantas” 9)
Herbicidas (A) Orig. Transf. Orig. Transf. Orig. Transf.
clomazone 112,03 9,18a 2400 467a 742,14 24,61 a
ametryn+trifloxysulfuron-sodium 52,40 6,45 ab 427 199D 7,81 2,61b
2,4-D 28,11 4.27b 227 137b 4,99 193b
Espécies (B)
Mucuna aterrima 81,36 8,37 a 1493 365a 298,45 12,10a
Mucuna cinerea 93,60 7,89 a 11,33 257Db 408,83 12,46a
Mucuna deeringiana 17,57 3,63b 427 18lc 4764 458Db
F(A) 6,47** T4,77%* 221,17**
F(B) 7,31*%* 20,63** 26,34**
F (AxB) 1,34 ns 7,89** 25,33**
dms 3,36 0,70 3,02
CV (%) 56,48 29,34 34,59

Orig. dados originais, “'dados transformados em raiz(x+0,5), “Dias apds aplicacdo (DAA); ns
(ndo significativo); * (significativo a 5% de probabilidade pelo teste F); ** (significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F); CV (coeficiente de variagcdo); dms (diferenca minima significativa).
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Essa questéo, associada a dorméncia das mucunas, particularmente M. aterrima, e a
capacidade de emitir diferentes fluxos de emergéncia, independente do sombreamento do solo
pelas culturas, pode ser indicativo de que herbicidas em pds-emergéncia possam amenizar as
infestacOes apenas durante determinado periodo. Os produtores, nas areas intensamente
infestadas por mucunas, certamente necessitaram realizar mais de uma aplicacdo em pés-
emergéncia.

A massa seca, avaliada aos 30 DAA, apresentou diferencas para o fator herbicidas, que
ocorreram devido as poucas injurias ocasionadas pelo clomazone, que resultaram em maior
nimero de plantas e consequente acUmulo de massa seca (Tabela 23). Os herbicidas
ametryn+trifloxysulfuron-sodium e o 2,4-D proporcionaram oS menores valores de massa
seca. Entre as espécies, M. aterrima e M. cinerea tiveram o maior acimulo de massa seca,

enguanto M. deeringiana diferiu, com menor valor, por ser uma espécie ana.

Tabela 24 - Desdobramento da interacdo A x B (herbicidas x espécies)
para nimero de plantas e massa seca 30 dias apos aplicacdo de herbicidas
em Mucuna spp. Instituto Agrondmico, Campinas, SP, 2010.

Variaves Espécie (B)
Herbicidas (A) MA MC MD
0 lomazone 548Aa 573Aa  280Ab
= (30,000  (32,60) (9,40)
§ ametryn+trifloxysul furon- 2,86 Ba 1,16 Bb 1,94 Aab
o sodium (8,20) (1,20) (3,40)
£ 24D 260Ba 0,81Bb 0,71 Bb
= (6,60) (0,20) (0,00)
Herbicidas (A) Especie (B)
MA MC MD
clomazone 29,06 Ab 34,85 Aa 9,91 Ac
5 (869,10) (1223/43)  (133,88)
§§ S| ametryn+trifloxysulfuron- 3,47 Ba 153 Ba 2,82 Ba
8= sodium (1254) (185 (9,04)
= 24D 3,78 Ba 1,00 Ba 1,00 Ba
! (13,74) (1,22) (0,00)

Mucuna aterrima (MA), Mucuna cinerea (MC), Mucuna deeringiana
(MD); Letra maitlscula compara-se ha coluna e letra mintscula na linha,
Ydados transformados em raiz(x+0,5).
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Entretanto, observa-se que 0 acumulo de massa seca pelas espécies que receberam os
tratamentos herbicidas foi reduzido quando se compara estes valores com as plantas dos
tratamentos sem a aplicagdo de herbicida (Tabela 20), demonstrando que os herbicidas
minimizaram o desenvolvimento dessas espécies. Nesse caso, a0 comparar ambas as Tabelas
(20 e 23), observa-se que areducéo no acimulo de massa seca de M. deeringiana, M. cinerea
e M. aterrima foi de 91,6; 63,7 e 78,7%, respectivamente.

O desdobramento da interagdo entre os fatores herbicidas e espécies aos 30 DAA paraa
variavel massa seca (Tabela 24) somente evidencia que as espéecies menos tolerantes foram
Mucuna deeringiana para o0 herbicida 24D e M. cinerea para 24D e
ametryn+trifloxysulfuron-sodium, posteriormente a M. deeringiana, para a mistura de
ametryn+trifloxysulfuron-sodium e M. aterrima para ambos os herbicidas.

No final, a aplicacdo de ametryn+trifloxysulfuron-sodium ou 2,4-D proporcionou
sintomas de intoxicacdo intensos na parte aérea das plantas, abrindo precedentes para uma
possivel recomendacdo desses herbicidas em pods-emergéncia. Entretanto, havendo novos
fluxos de emergéncia de plantas de Mucuna, sugere-se ao produtor outras aplicagbes com
herbicidas em pds-emergéncia, pois a persisténcia desses herbicidas no solo pode ndo ser
suficiente para conter a emergéncia dessas novas plantas. Quanto a aplicacéo dos herbicidas, a

Mucuna deeringiana e Mucuna cinerea foram menos tolerantes.

5 CONCLUSAO

O estudo da biologia permitiu observar que as espécies de Mucuna aterrima, Mucuna
cinerea e Mucuna deeringiana superaram até 23 t ha* de palha e até 8 cm de profundidade de
semeadura, expondo as partes aéreas a superficie a partir dos 10 DAS, e foram capazes
também de desenvolver a atura (> 96 cm planta®), &rea foliar (>723 cm™ planta™) e acimulo
de massa seca (> 2,09 g planta™®) até aos 35 DAS. No manejo quimico em pré-emergéncia os
resultados sugeriram que as espécies foram sensivels ao herbicida amicarbazone, seguido de
sulfentrazane e tolerantes ao imazapic. Na pds-emergéncia, todas as espécies foram sensiveis

ao ametryn+trifloxysulfuron-sodium e 2,4-D, mas tolerantes ao clomazone aos 45 DAA.
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