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APLICACOES DE HERBICIDAS EM PRE-EMERGENCIA PARA O CONTROLE DE Mucuna
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RESUMO:

Na reforma do canavial, uma prética utilizada no setor é a adubacg&o verde com leguminosas para incrementar
a producéo canavieira. Dentre as espécies utilizadas a mucuna tem destaque, porém se 0 manejo da leguminosa
for inadequado pode facilitar o seu estabelecimento e consequentemente causar perdas e interrupcdes na
colheita mecanizada da cana-de-acucar. Desta forma, esta pesquisa objetivou avaliar o controle em pré-
emergéncia de mucuna-preta e mucuna-cinza com diferentes herbicidas. O ensaio foi conduzido em uma estufa
com vasos de cinco litros, utilizando o delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x8, sendo
0 primeiro fator a mucuna-preta e mucuna-cinza, e o segundo fator oito tratamentos de herbicidas (testemunha,
amicarbazone, amicarbazone, sulfentrazone + tebutiurom, 2,4D + picloram, tebutiurom, sulfentrazone, diuron
+ sulfentrazone), com quatro repeti¢es. A condicdo de aplicacdo foi em pré-emergéncia das plantas. Os
efeitos dos tratamentos foram avaliados aos 7, 14, 21, 28, 60 e 90 dias apds a aplicacdo (DAA) pela
porcentagem de controle e determinacdo da massa fresca e seca das partes aéreas e raizes das plantas aos 90
DAA, além de caracterizacdo dos lotes de sementes. Os tratamentos de sulfentrazone + tebutiurom,
sulfentrazone e diuron + sulfentrazone apresentaram adequado controle de nivel desde as primeiras avaliagdes.
Devido ao controle de 100% de todos os tratamentos, as plantas, aos 90 DAA, ndo apresentaram valor de
massa fresca nem massa seca para ambas espécies, somente na testemunha. Conclui-se que todos 0s
tratamentos aplicados em pré-emergéncia controlaram a mucuna-preta e a mucuna-cinza, porém a mistura de
sulfentrazone + tebuthiuron ja apresentou controle a partir dos 7 dias, enquanto que o sulfentrazone e diuron
+ sulfentrazone aos 14 dias, e os amicarbazone, ambas as doses, e tebutiurom aos 21 dias e 2,4D + picloram
para mucuna-cinza aos 28 dias, e somente ap06s 28 dias que mucuna-preta obteve controle efetivo.

Palavras-chave: Adubacdo verde, controle quimico, planta daninhas, tolerancia.

APPLICATIONS OF HERBICIDES IN PRE-EMERGENCY FOR THE CONTROL OF Mucuna
spp.

ABSTRACT:

In the reform of sugarcane field a practice used in the sector is green manuring with legumes, to increase
sugarcane production. However, if legume management, such as velvet bean, is inadequate, it can facilitate its
establishment and consequently cause losses and interruptions in the mechanized harvesting of sugarcane.
Thus, this research aimed to evaluate the pre-emergence control of black velvet bean and gray velvet bean
with different herbicides. The test was carried out in a greenhouse with five liter pots, using a randomized
block design, in a 2x8 factorial scheme, the first factor being black velvet bean and gray velvet bean, and the
second factor being seven treatments of herbicides (control, amicarbazone, amicarbazone, sulfentrazone +
tebuthiuron, 2,4D + picloram, tebuthiuron, sulfentrazone, diuron + sulfentrazone), with four replications. The
application condition was in pre-emergence of the plants. The effects of treatments were evaluated at 7, 14,
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2
21, 28, 60 and 90 days after application (DAA) by the percentage of control and determination of fresh and
dry mass of aerial parts and roots of plants at 90 DAA, in addition to characterization of seed lots.
Sulfentrazone + tebuthirom, sulfentrazone and diuron + sulfentrazone treatments showed good control from
the first evaluations. Due to 100% control of all treatments at 90 DAA, no fresh or dry mass values were found
for the species, only for the control. It was concluded that all treatments applied in pre-emergence controlled,
black velvet bean and gray velvet bean, however the mixture of sulfentrazone + tebuthiuron already showed
control from 7 days, while sulfentrazone and diuron + sulfentrazone at 14 days, and the amicarbazone, both
doses, and tebuthiuron at 21 days and 2.4D + picloram for gray velvet bean at 28 days, and only after 28 days
that black velvet bean achieved effective control.

Key Words: Green manure, chemical control, weed, tolerance.
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INTRODUCAO

O cultivo da cana-de-agucar no Brasil
possibilita a extracdo de agucar, além da cogeracao de
energia elétrica e a producdo de etanol que
contribuem com a matriz energética do pais
(CONAB, 2023). O crescimento econdmico
proporcionado pela cultura esta vinculado na
produtividade dos canaviais. Nesse sentido, de acordo
com CONAB (2023), na safra de 2023/2024 foram
colhidas aproximadamente 637 mil toneladas de
cana-de-acucar numa area de 8.410,3 mil hectares.
Destaca-se que essa produtividade depende da
integracdo de diferentes manejos, particularmente os
que incluem as plantas daninhas (Zera et al., 2016).

Uma pratica que vem sendo utilizada no setor
¢ a adubacdo verde com leguminosas durante a
reforma do canavial, por proporcionar as seguintes
vantagens: ndo implica na perda de um ano agricola,
ndo interfere na brotacdo da cana-de-acUcar,
apresenta custos relativamente baixos, promove
aumentos significativos nas producfes de cana-de-
acucar em pelo menos dois cortes, protege o solo
contra a erosdo e evita a multiplicacdo de plantas
daninhas, além de poder substituir completamente a
adubacdo nitrogenada (Ramos et al., 2018). Séo
recomendados para a cultura da cana-de-agucar a
crotalaria (Crotalaria juncea), guandu (Cajanus
cajan), mucuna-preta (Mucuna aterrima) e soja
(Glycine max), por exemplo (Mascarenhas et al.,
2008).

Uso de mucuna na adubacao verde, segundo
Mascarenhas et al. (2008), é uma das mais indicadas,
pois o nitrogénio é fixado em quantidades variaveis
de 215 kg hal, desse valor, em geral 60% permanece
no solo, 30% pode ser absorvido pela planta semeadas
apos a adubacéo verde e 10% se perdem no sistema
solo-planta (Wutke et al., 2007). Ademais, 0 género
Mucuna ssp. é relevante para a producdo agricola por
possuir caracteristicas agronémicas desejaveis como
rapido crescimento, grande producgdo de massa verde,
e algumas espécies podem evitar a multiplicacdo de
nematoides no caso da mucuna-cinza (Mucuna
cinereum) e mucuna-and (Mucuna deeringanum)
(Ambrosano et al., 2016).

Mucuna-preta (M. aterrima var. Comum) é
uma das muitas cultivares de mucuna utilizadas com
maior frequéncia no sistema de rotacdo cultural.
Mucuna-cinza, mucuna-and e mucuna-verde (M.
pruriens var. utilis) sdo outras cultivares que também
sdo usadas. No entanto, a mucuna-verde ainda é
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pouco conhecida para os agricultores e possui um
grande potencial para se sobressair em relacdo a
mucuna-preta, uma vez que ndo apresenta 0 mesmo
nivel de vigor nem a elevada capacidade de
dorméncia. Essas caracteristicas resultam em um
menor risco de se tornar uma planta invasora
(Ambrosano et al., 2016).

Entretanto, essa pratica pode causar
problemas se ocorrer 0 manejo inadequado dessas
plantas. Segundo Correia (2011), ocorre 0 incremento
destas sementes no solo, as quais apresentam
dorméncia e germinagdo escalonada, como de uma
planta daninha. Assim, passam a ser infestantes,
tornando-se um problema em algumas éareas de
producédo de cana-de-agucar do Estado de S&o Paulo.
Segundo Silva et al. (2012), areas com infestacdes
elevadas de Mucuna spp., que tiveram a utilizacéo
dos herbicidas como principal forma de manejo
dessas plantas daninhas, podem apresentar tolerancia
aos herbicidas empregados na cultura.

Segundo Tedesco (2009), a caracteristica
fisiolégica da mucuna faz com que ela se sobreponha
rapidamente ao resto da vegetagéo, inviabilizando o
cultivo das demais culturas. Portanto, 0 manejo
inadequado desta espécie nas areas de reforma de
canavial pode proporcionar seu estabelecimento nos
campos de produgdo e a massa vegetal formada
promove 0 acamamento da cana-de-agUcar com
consequente diminuicdo no acimulo de sacarose no
colmo e dificuldade de colheita (Bressani et al.,
2015).

A utilizacdo de herbicidas pré-emergentes é
uma ferramenta importante para a reducdo de
infestacdo de plantas daninhas, sendo muito eficaz no
manejo de plantas de dificil controle (Mueller et al.,
2014). A aplicacdo destes herbicidas ap0s o preparo
da érea, e, ou logo apos o plantio da cultura tem como
objetivo, eliminar a competicdo inicial das plantas
infestantes com as plantas cultivadas. Existem
diversos produtos comerciais registrados para uso em
aplicacdo de pré-emergéncia da cultura da cana-de-
acucar; no entanto, segundo Walsh et al. (2014),
algumas moléculas proporcionam o controle de
espécies especificas, com isso, 0 uso somente de uma
molécula com efeito residual pode ser insuficiente
para o controle das plantas daninhas devido a grande
diversidade de plantas infestantes.

O manejo inadequado de mucuna, como
adubo verde nas areas de reforma de canavial, pode
facilitar o seu estabelecimento e consequentemente
causar perdas e interrupcdes na colheita mecanizada
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da cana-de-agucar (Ramos et al., 2018). Desta forma,
esta pesquisa objetivou avaliar o controle em pré-
emergéncia de mucuna-preta e mucuna-cinza com
diferentes herbicidas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em 31 de outubro
de 2019, em uma estufa no campo experimental da
Usina Raizen, na Unidade Bonfim, localizada na
cidade de Guariba (SP), de coordenadas de
21°42°32”S de latitude, 48°29°52”W de longitude e
618 m de altitude em relacéo ao nivel do mar.

O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, em esquema fatorial 2 x 8, sendo o
primeiro fator a mucuna-preta e a mucuna-cinza, € o
segundo fator oito tratamentos de herbicidas (Tabela
1), onde se utilizou os seguintes herbicidas:
amicarbazone (Dinamic, 700 g i.a. kg, WG, UPL);
sulfentrazone (Boral 500 SC, 500 g i.a. L, SC,
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FMC); tebutiuron (Combine 500 SC, 500 g i.a. L?,
SC, Proventis); 2,4D + picloram (Tractor, 406 + 103
g i.a. L%, SL, Sumitomo); e diuron + sulfentrazone
(Stone, 350 + 175 g i.a. L™, SC, FMC), utilizados no
controle de plantas daninhas, com quatro repeticdes,
perfazendo um total de 64 parcelas, sendo cada
parcela constituida por um vaso de cinco litros cada.

Apdbs o preenchimento dos vasos com solo
(textura arenosa), foi feita a semeadura manual de trés
sementes por vaso de cada espécie de mucuna-preta e
mucuna-cinza, de acordo com os tratamentos, na
profundidade de aproximadamente trés centimetros.
As sementes foram adquiridas da empresa Pirai
Sementes, Piracicaba (SP), especializada em
sementes para adubacdo verde e cobertura verde,
semeadas no dia 28 de novembro de 2019.
Diariamente, os vasos foram irrigados, com auxilio de
mangueira, em quantidade suficiente para manter a
umidade do solo e assim permitir o desenvolvimento
das plantas.

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos experimentais aplicados em pré-emergéncia.

Dose
Tratamentos Ingrediente Ativo Produto Comercial L / kg hat

p.c. i.a.
T1 Testemunha
T2 Amicarbazone Dinamic 1,2 0,84
T3 Amicarbazone Dinamic 1,0 0,74
T4 Sufentrazone Boral 1,5 0,75
T5 24D+ Tractor 2,0 0,81
T6 Tebuthiuron Combine 1,8 0,90
T7 Sufentrazone Boral 1,5 0,75
T8 Diuron + Stone 5,0 1,75
p.c — produto comercial e i.a. — ingrediente ativo.

As aplicacbes dos tratamentos foram pulverizador costal, pressurizado a CO2 com pressdo

realizadas, simulando a condicdo pré-emergéncia da
espécie de mucuna, e logo apos o seu plantio (Figura
1). No momento da aplicacdo a temperatura média era
de 27,8 °C, umidade relativa do ar 74,1% e vento com
velocidade de 1,9 km hl Foi utilizado num

de 245 kPa, equipado com barra contendo quatro
bicos leque TTI111002, espacados entre si de 0,5m,
com consumo de 200 L ha? de calda, pulverizando
simultaneamente as quatro repeti¢bes isoladas dos
demais tratamentos.
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Figura 1. Etapas de instalacdo do experimento para avaliar os efeitos do controle em pré-emergéncia de
mucuna-preta e mucuna-cinza com diferentes herbicidas.

Concomitantemente, foi realizado um teste de
emergéncia e producdo de massa de 100 sementes,
para avaliar a qualidade fisiol6gica dos dois lotes de
sementes de mucuna (mucuna-preta e mucuna-cinza).
Para o teste de emergéncia utilizou-se 100 sementes
de cada espécie, distribuidas em quatro repeti¢es. As
sementes foram dispostas em vasos de cinco litros
preenchidos com solo de textura argilosa. Apds a
semeadura as sementes foram cobertas com trés
centimetros de solo e mantidas na estufa por 29 dias.

Diariamente, contou-se o nimero de plantulas
emergidas, sendo consideradas aquelas que
apresentaram o primeiro par de folhas verdadeiras
(plantas com a raiz principal e as secundarias,
hipocétilo, cotilédones e epicétilo). Com os dados
obtidos calculou-se a porcentagem de germinagéo, o
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e a
velocidade de emergéncia (VE).

Na caracterizacdo da massa de 100 sementes,
pesou-se para cada espécie, quatro conjuntos
constituidos por 25 sementes para compor a média da
massa, e assim completou a caracterizacdo dos lotes
de sementes.

Para a avaliagdo do controle da mucuna-preta
e mucuna-cinza foi atribuida notas de porcentagem de
controle aos 7, 14, 21 28, 30, 60 e 90 dias ap0s
aplicacdo  (DAA), determinado por escala
padronizada, para avaliagdo dos efeitos visuais dos

herbicidas sobre plantas daninhas (Alam, 1974), onde
0% morte das plantas e 100% morte de todas as
plantas.

A Ultima etapa das avaliacdes foi feita aos 90
DAA, a massa fresca e seca da parte aérea e da raiz
das plantas de mucuna que persistiram aos
tratamentos. Para as massas frescas, as plantas foram
retiradas dos vasos, lavadas em agua corrente e
cortadas com auxilio de estilete na regido do colo da
planta, separando a parte aérea da raiz. O material foi
pesado para obtengdo dos dados de massa fresca das
partes das plantas em gramas, e posteriormente foram
acondicionadas em sacos de papel devidamente
identificados, e levados para estufa de secagem com
circulacdo de ar forcada (70 °C +/- 2 °C). A
determinacdo das massas fresca e seca foi efetuada
também em balanca eletrénica com precisao de 0,001
g, pesada apds o processo de secagem e tabulado os
resultados.

Ao final, os dados e variaveis avaliadas foram
submetidas a andlise de varidncia pelo teste F
(p<0,05) e as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-knott  (p<0,05), utilizando o0 programa
estatistico AgroEstat (Barbosa; Maldonado Junior,
2015).

AGRIES, v. 10, e024011, 2024



BERGAMO, V., et al. (2024)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de mucuna-preta e mucuna-cinza
apresentaram taxa de emergéncia de 86 e 89%,
respectivamente (Tabela 2). De forma geral, a
mucuna-preta foi caracterizada por apresentar maior
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velocidade de emergéncia, maior IVE em
comparacdo com a mucuna-cinza (Tabela 2). Essas
caracteristicas  podem proporcionar  uma
uniformidade na germinacdo e emergéncia da
mucuna-preta, sendo assim mais vigorosas.

Tabela 2. Avaliagdo dos lotes de sementes de mucuna-preta e mucuna-cinza para parametros de Emergeéncia,
Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Velocidade de Emergéncia (VE) e Massa de 100 sementes.

. Massa
E é IVE VE
Mucuna mergencia 100 sementes
% e dias----------- g
Mucuna-preta 86 3,44 8,49 96,7
Mucuna-cinza 89 2,73 9,58 72,4
Numericamente, as sementes de mucuna- 1) apresentou 90 e 100% de controle,

preta apresentaram maior peso (96,7g) em
comparacdo com as sementes da mucuna-cinza
(72,49) (Tabela 2). Isso pode ter ocorrido em razao de
suas caracteristicas genotipicas de melhoramento, e
consequentemente, porque apresentaram  maior
quantidade de material de reserva, proporcionando
maior uniformidade na emergéncia e vigor.

Em relacdo ao controle das plantas para
herbicidas aplicados em pré-emergéncia ha mucuna-
preta e mucuna-cinza foi observado que o T4 —
sulfentrazone (0,75 kg ha*) + tebutiurom (0,90 kg ha

respectivamente, aos 7 DAA, e perpetuou-se com
100% de controle até o fim das avaliacdes. O T7 —
sulfentrazone (0,75 kg ha) apresentou controles de
45 e 90% para mucuna-preta e mucuna-cinza,
enquanto que o T8 — diuron (1,75 kg hal) +
sulfentrazone (0,88 kg ha™) apresentou 65 e 50% de
controle para as respectivas espécies, aos 7 DAA, e a
partir dos 21 DAA esses tratamentos apresentaram
100% de controle para mucuna-preta e mucuna-cinza
(Figura 2).

AGRIES, v. 10, 024011, 2024



BERGAMO, V., et al. (2024)
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Figura 2. Notas de controle dos tratamentos de herbicidas, aplicados em pré-emergéncia da mucuna-preta e
mucuna-cinza. T1 — testemunha, T2 — amicarbazone, T3 — amicarbazone, T4 — sulfentrazone + tebutiuron, T5
— 2,4D + picloram, T6 — tebutiuron, T7 — sulfentrazone, T8 — diuron + sulfentrazone. Letras maiusculas
compara-se mucuna-preta e mucuna-cinza e minusculas os tratamentos de herbicida pelo teste de média de

Scott-knott (p<0,05).

Esses tratamentos tém em sua composicao o
sulfentrazone, que é um herbicida inibidor da
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), e sua
dindmica depende das caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, principalmente do contetdo de
matéria organica, pH e mineralogia (Rodrigues;
Almeida, 2018). Alguns autores classificaram o
sulfentrazone como um herbicida com alto potencial
de lixiviagdo (Monquero et al., 2010); porém
apresentam taxa de sor¢do maior e dessorgdo lenta em
solo argiloso (Reddy; Locke, 1998), influenciados
pelo pH do solo (Grey et al., 1997). O que colabora
com o efeito rapido de controle no presente estudo, ja
gue o solo € de textura arenosa. Entretanto, pouco se
sabe sobre o efeito da mistura do sulfentrazone com
outros herbicidas, como o tebuthiuron, por exemplo,
na dindmica do sulfentrazone no solo.

Segundo Mancuso et al. (2011), o solo é o
destino final de todos os produtos quimicos usados na
agricultura, tanto daqueles utilizados diretamente no
solo como dos usados sobre as plantas, os quais ao
entrarem em contato com o solo, estdo sujeitos a
processos fisico-quimicos que regulam seu destino no
ambiente.

Esses tratamentos proporcionaram um
controle mais eficaz da mucuna-preta e da mucuna-
cinza nas primeiras avaliac@es, pois, além de atuarem
rapidamente, também podem favorecer um
fechamento mais rapido das entrelinhas da cana-de-
acucar. Esse efeito contribui para a reducdo da
necessidade de herbicidas em pos-emergéncia. De
acordo com Osipe et al. (2011), a presenca de
herbicidas com atividade residual nas aplicagdes
garante o fechamento das entrelinhas da cultura sem
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a necessidade de reaplicagcbes em pds-emergéncia.
Esse resultado foi observado pelos pesquisadores no
sistema aplique-plante para o controle de trapoeraba
(Commelina benghalensis), caruru-roxo (Amaranthus
hybridus) e amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla) na cultura da soja, onde a aplicacéo de
flumioxazin + chlorimuron foi suficiente para
garantir o fechamento das entrelinhas sem a
necessidade de intervengdes adicionais.

A utilizacdo de herbicidas em pré-
emergéncia, além de auxiliar no periodo critico de
estabelecimento da cultura pode auxiliar no controle
de novos fluxos de emergéncia das sementes de
plantas daninhas que estdo presentes no banco de
semente do solo (Monquero et al.,, 2008). Os
herbicidas tebuthiuron e diuron, provocam a morte
das plantas pela falta de carboidratos, em decorréncia
da inibicdo da reacdo luminosa da fotossintese
(Ferreira et al., 2005). As plantas suscetiveis morrem
mais rapidamente quando expostas a luz depois de
pulverizadas do que quando pulverizadas e colocadas
no escuro, caracteristicas desses herbicidas inibidores
de fotossintese (Fotossistema I1).

Os tratamentos T2 e T3, com amicarbazone
(0,84 e 074 kg hal, respectivamente),
proporcionaram, inicialmente, um baixo controle
para a mucuna-preta € mucuna-cinza, de no maximo
de 40%. Ja a partir dos 21 DAA o controle foi superior
a 90%, atingindo aos 90 DAA 100% de controle
(Figura 2). Isso se justifica, pois quando o
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amicarbazone é aplicado em pré-emergéncia, é
absorvido pelas raizes e se transloca via xilema, pelo
fluxo de transpiracdo (Toledo et al., 2004), o que
promoveu uma demora na morte das plantas.
Diferentemente desses resultados, Silva et al. (2012)
encontrou nas espéecies de mucuna (M. aterrinia, M.
cinerea e M. deeringiana) maior intoxicacdo pelo
herbicida amicarbazone (1.400 g ha?) do que pelo
sulfentrazone (800 g hat) em pré-emergéncia.

O T5 - 2,4D (0,81 kg ha) + picloram (0,21
kg ha), até aos 28 DAA se diferenciou dos demais
estatisticamente, apresentando nesta avaliacdo 50 e
85% de controle na mucuna-preta e mucuna-cinza,
respectivamente (Figura 2). O 2,4D e o picloram sdo
herbicidas mimetizadores de auxina, porém sao de
grupos quimicos distintos, acido fenoxicarboxilico e
acido piridinecarboxilico, respectivamente
(Rodrigues e Almeida, 2018). Nas avaliacdes
subsequentes aos 60 e 90 DAA todos os tratamentos
apresentaram 100% de controle para ambas espécies
(Figura 2).

A mucuna-preta apresentou maior massa
fresca e massa seca da parte aérea em comparacao a
mucuna-cinza neste trabalho, observado aos 90 DAA
no tratamento testemunha, em contrapartida na massa
fresca e massa seca da raiz a mucuna-cinza obteve
resultado maior que a mucuna-preta (Figura 3). Os
demais tratamentos ndo apresentaram valores médios
de massa seca pois foram controladas pelos
tratamentos com 100% (Figura 3).
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Figura 3. Valores médios da massa fresca e seca da parte aérea e da raiz aos 90 DAA, da mucuna-preta e
mucuna-cinza, aos 90 dias ap6s aplicacdo dos herbicidas em pré-emergéncia. T1 — testemunha, T2 —
amicarbazone, T3 — amicarbazone, T4 — sulfentrazone + tebutiuron, T5 — 2,4D + picloram, T6 — tebutiuron,
T7 — sulfentrazone, T8 — diuron + sulfentrazone. Letras maiusculas compara-se mucuna-preta e mucuna-cinza
e minusculas os tratamentos de herbicida pelo teste de média de Scott-knott (p<0,05).

CONCLUSAO

Todos os tratamentos aplicados em pré-
emergéncia controlaram a mucuna-preta e mucuna-
cinza, porém a mistura de sulfentrazone + tebuthiuron
apresentou controle a partir dos 7 dias, enquanto que
o sulfentrazone e diuron + sulfentrazone aos 14 dias,
e os amicarbazone, ambas as doses, e tebutiurom aos
21 dias e 2,4D + picloram para mucuna-cinza aos 28
dias, e somente ap0s 28 dias que mucuna-preta obteve
controle efetivo.
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