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PERIODOS DE INTERFERENCIA DE Mucuna aterrima (Piper & Tracy) EM
CANA-DE-ACUCAR E SEU CONTROLE QUIMICO

RESUMO - A cana-de-aglcar € uma cultura que extrai grande quantidade de
nutrientes do solo e, para recompor parcialmente a fertilidade, os produtores tém
como opcéao a utilizagcdo da adubacgéo verde por ocasido da reforma do canavial. A
mucuna-preta (Mucuna aterrima), umas das espécies mais indicadas como adubo
verde, quando ndo manejada corretamente pode se tornar uma planta daninha e
assim interferir direta e indiretamente na cultura. Um dos fatores que vai condicionar
o grau de interferéncia € o periodo de convivéncia entre a cultura e as plantas
daninhas. Destacam-se trés: periodo total de prevencdo da interferéncia (PTPI),
periodo anterior a interferéncia (PAI) e periodo critico de prevencéo da interferéncia
(PCPI). Desta forma, o objetivo foi determinar os periodos de interferéncia de
mucuna-preta na cana-de-acucar e a eficacia de herbicidas aplicados isoladamente
no controle dessa espécie em pré e pos-emergéncia. No experimento de periodos
de interferéncia foram aplicados 18 tratamentos separados em dois grupos No
primeiro deles, do 1° ao 9° tratamento, a cultura permaneceu livre da interferéncia
das plantas daninhas desde a emergéncia até sete épocas do seu ciclo de vida: 0-15
dias, 0-30 dias, 0-45 dias, 0-60 dias, 0-90 dias, 0-120 dias e 0-150 dias, 0-180 dias,
0-colheita. No segundo grupo, do 10° ao 18° tratamento, procedeu-se o contrario, a
cultura permaneceu em convivéncia com a comunidade infestante desde a brotacao
até os mesmos periodos descritos anteriormente. Foi utilizado o delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro repeticGes por tratamento. Os
resultados obtidos foram submetidos a anélise de regressédo, sendo os periodos de
interferéncia determinados considerando-se 5% de perda na producdo. Para o
experimento de controle de mucuna-preta em pré-emergéncia foram utilizados os
herbicidas amicarbazone (1225 g i.a. ha™); tebuthiuron (900 g i.a. ha') e
sulfentrazone (600 g i.a. ha™) e para os experimentos aplicados em pds-emergéncia,
além dos trés herbicidas anteriores, foram utilizados 2,4 D amina (670 g i.a. ha);
atrazine (3250 g i.a. ha™); carfentrazone-ethyl (35 g i.a. ha™*) e mesotrione (132 g i.a.
ha') aplicado isoladamente em pés-emergéncia em plantas em trés diferentes
estadios de desenvolvimento: Experimento 1: Duas folhas desdobradas (BBCH - 12);
experimento 2: Sete gemas laterais visiveis (BBCH - 27) e experimento 3: 50% do
comprimento maximo alcancado (BBCH - 35). O delineamento utilizado foi o em
blocos casualizados, com quatro repeticbes por tratamento. A variavel avaliada
(eficécia) foi submetida a andlise de variancia pelo teste F, e as médias, comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O PCPI da cana-soca, cultivar RB
855536, abrangeu 138 dias do ciclo da cultura, dos 50 aos 188 dias apés a brotacéo.
A mucuna-preta apresentou acumulo crescente de massa seca durante todo o
periodo de avaliacdo e reduziu em até 50% a produtividade de colmos da cana-de-
acucar. No manejo quimico em pré-emergéncia, verificou-se que os herbicidas
amicarbazone e tebuthiuron, proporcionaram 100% do controle das plantas de
mucuna-preta. Na pos-emergéncia, o0 herbicida amicarbazone controlou 100% da
espécie estudada nas trés épocas de aplicacdo; também foi observada a morte das
plantas com duas folhas desdobradas (BBCH - 12) pelos herbicidas sulfentrazone e
atrazine e pelo tebuthiuron e atrazine em plantas com sete gemas laterais visiveis
(BBCH - 27).

Palavra-chave: Saccharum sp., mucuna-preta, eficacia



PERIODS OF INTERFERENCE Mucuna aterrima (Piper & Tracy) IN CANE
SUGAR AND ITS CHEMICAL CONTROL

ABSTRACT - The sugar cane extracts large amounts of nutrients from the soil and to
partially restore fertility, producers have the option of using green manure during the
reform of the sugar plantation. The velvet bean (Mucuna aterrima), one of the most
suitable species as green manure, if not handled properly can become a weed and
thus interfere directly and indirectly in the culture. One of the factors that will
determine the level of interference is the period of coexistence between culture and
weeds. Three stand out: the critical duration of weed competition (PAI), critical weed
free period (PTPI) and the critical period for weed competition (PCPI). Thus, we
determined the periods of interference velvet bean in cane sugar and, knowing the
periods, study which herbicides and application methods are effective for their control.
Was 18 treatments divided into 2 groups. In the first, of , 0-30 days, 0-45 days, 0-60
days, 0-90 days, 0-120 days e 0-150 days, 0-180 days, 0O-harvest. In the second
group, of 10° to 18° treatments, preceded to the opposite of the previous group in
relation to weed control, in other words, culture remained living with the weed
community from budding to the same periods described above. The experiments
were arranged in a randomized block design, with each treatment in for repetitions.
The results were subjected to regression analysis, and interference periods
determined considering 5% loss in production. For the control experiment velvet
bean in the pre-emergence herbicides were used amicarbazone (1175 g ha™);
tebuthiuron (900 g ha™) and sulfentrazone (600 g ha™) and for the experiments
applied post-emergence herbicides than the three earlier, were used, 2,4-D amine
(670 g ha-1); atrazine (3250 g ha™?); Carfentrazone-ethyl (35 g i.a. ha') and
mesotrione (133 g ha-1) alone applied post-emergence to plants at three different
developmental stages: Experiment 1: Two unfolded sheets (BBCH - 12); Experiment
2: Seven lateral buds visible (BBCH - 27) and experiment 3: 50% of the maximum
length reach (BBCH - 35). The experimental design was completely randomized, with
four replications. The studied variable (effectiveness) was subjected to analysis of
variance by F test, and the means were compared by Tukey test at 5% probability.
Dry matter accumulated by the velvet bean increased during the entire period and
caused 0% of yield loss. In post-emergence herbicide amicarbazone controlled 100%
of the studied species in the three application times; plant death was also observed
with two leaves unfolded (BBCH - 12) with sulfentrazone and atrazine and the
atrazine and tebuthiuron in plants with seven lateral buds visible (BBCH - 27).

Keywords: Saccharum sp, velvetbean, efficiency



INTRODUCAO

A cana-de-agUcar é altamente eficiente na utilizacdo dos recursos disponiveis
para 0 seu crescimento e apresenta metabolismo fotossintético do tipo C4. Mesmo
com essas caracteristicas favoraveis ao seu desenvolvimento, ela € muito afetada
pela interferéncia das plantas daninhas, por apresentar, na maioria das situacoes,
brotacdo e crescimento iniciais lentos (PROCOPIO et al., 2003). A presenca das
plantas daninhas pode interferir no processo produtivo da cana-de-agUcar, pois
estas podem competir pelos recursos do meio, principalmente agua, luz e nutrientes,
liberar substéncias alelopaticas, atuar como hospedeiro de pragas e doencas
comuns a cultura e interferir nas praticas de colheita (Pitelli, 1985). A ocorréncia de
um ou de mais de um desses componentes de interferéncia podera causar reducdes
na quantidade da cana-de-acucar colhida, além de diminuir o niamero de cortes
economicamente viaveis (LORENZI, 1988).

O grau de interferéncia das plantas daninhas nas culturas pode ser definido
como a reducdo percentual da producdo provocada pela convivéncia com a
comunidade infestante, dependendo de varios fatores ligados a cultura, as plantas
daninhas, ao meio ambiente e ao periodo de convivéncia; sendo que, dentre estes
fatores, a época e a extensdo do periodo de convivéncia sdo uns dos principais
fatores que afetam o grau de interferéncia entre culturas e plantas daninhas
(PITELLI, 1985). Os periodos criticos de interferéncia sdo descritos como: periodo
anterior a interferéncia (PAIl), periodo total de prevencdo a interferéncia (PTPI) e
periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI), através dos quais € possivel
determinar o tempo em que efetivamente o controle das plantas daninhas deve ser
efetuado (PITELLI & DURIGAN, 1984).

Nas areas de renovacdo de canavial, costumava-se empregar leguminosas,
dentre as quais a mucuna-preta (Mucuna aterrima) em virtude, sobretudo, de sua
caracteristica como adubo verde associada ao seu elevado vigor. Contudo, com a
incorporacdo destas plantas ao solo com sementes proOximas a maturagcao

(NAKAGAWA et al., 2007) e com o manejo inadequado dessas plantas, segundo



Correia (2011) ocorre o incremento destas sementes no solo, as quais apresentam
dorméncia e germinacéo escalonada, como de uma planta daninha. Assim, passam
a ser infestantes, tornando-se um problema em algumas areas de cana-de-acucar
do Estado de S&o Paulo.

Espera-se que a mucuna-preta, tal qual ocorre com as espécies de corda-de-
viola (trepadeiras), se enrole nos colmos da cana-de-acUcar e prejudique a absorcdo
da luz ao atingir o apice das plantas, e consequentemente, prejudique a fotossintese
e a formacdo de sacarose (AZANIA et al.,, 2011). Espera-se também que ela
prejudique o processo de colheita, assim como ocorre também com as espécies de
corda-de-viola, que dificultam a colheita comprometendo o rendimento operacional
da colhedora devido ao “embuchamento” das maquinas também prejudica a
qualidade do produto colhido (AZANIA et al., 2011).

Produtores tém relatado casos de falhas de controle para a Mucuna aterrima
em éareas de cana-de-acUcar colhida mecanicamente e sem queima prévia do
canavial, que possivelmente estdo relacionadas com mudancas da flora infestante, a
gual se torna predominantemente ocupada por espécies que sao capazes de
transpor o colchdo de palha da area (AZANIA et al., 2006). O conhecimento da
suscetibilidade desta espécie a herbicidas recomendados para o controle de plantas
daninhas em cana-de-acucar € fundamental frente a sua crescente importancia e a
falta de informacdes sobre seu controle quimico (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011;
LORENZI, 2006).

Ao observar as elevadas infestacbes de mucuna-preta nos canaviais; a
agressividade da planta, que segundo Favero et al. (2001) possui crescimento inicial
extremamente rapido (58 dias apdés a emergéncia tem-se cobertura de 99% da
superficie do solo) e a tolerdncia que a espécie apresenta a alguns herbicidas
residuais (SILVA et al.,, 2012) adicionado a emergéncia de novos fluxos em
aplicacdes em pos-emergéncia (MONQUEIRO et al., 2011), levanta-se a hipétese de
gue o conhecimento do PCPI é fundamental para o planejamento de seu manejo,
sobretudo quando envolve a aplicacdo de herbicidas. Desta forma, esse trabalho
objetivou determinar os periodos de interferéncia da mucuna-preta na cultura da
cana-de-acuUcar e a eficacia de herbicidas aplicados isoladamente no controle dessa

espécie em pré e pos-emergéncia.



REVISAO DE LITERATURA

A cana-de-agucar

A cana-de-acucar € uma das principais culturas agricolas produzidas no Brasil,
sendo que o Pais ocupa lugar de destaque no cenario mundial como o maior
produtor e exportador de acucar e alcool do mundo (UNICA, 2011).

Os canaviais brasileiros estdo localizados em véarios estados, mas o0s
principais polos produtores sdo os Estados de Sao Paulo, Goias, Minas Gerais e
Paranda, sendo que o Estado de Séo Paulo respondeu por 51,66% (4552,04 mil ha) e
56,58% da producdo (372.805,91 toneladas) na safra agricola de 2013/2014
(CONAB, 2014). A importancia da cana-de-acucar pode ser atribuida a sua maltipla
utilizacdo, podendo ser utilizada in natura, sob a forma de forragem, para
alimentacdo animal ou como matéria prima para a fabricacdo de rapadura, melado,
aguardente, acucar e alcool.

A produtividade média brasileira estd estimada em 74.100 kg/ha, 4,51%
menor que a na safra 2010/11, que foi de 77.446 kg/ha. Esta queda na produtividade
foi decorrente da interferéncia de varios fatores como o clima, a ndo renovacgao dos
canaviais no momento adequado, a diminuicdo da quantidade de insumos aplicados
devido a descapitalizacdo dos produtores menores e a utilizagdo da mecanizacdo da
colheita, que acelera a necessidade de renovacao do canavial (CONAB, 2011) e a
infestacdo de plantas daninhas, que é um dos principais fatores bidticos presentes
no agroecossistema da cana-de-acucar capaz de interferir no desenvolvimento e na
produtividade da cultura (KUVA et al., 2003). Todavia, a dinamica populacional das
plantas daninhas varia em funcédo de diferentes aspectos como a época do ano, a
fase da cultura, se cana-planta ou soca; das condi¢cdes edafoclimaticas (OLIVEIRA,
2005).

No Estado de S&o Paulo o cultivo da cana-de-acgucar pode ser separado em
dois grupos, cana-planta e cana-soca. Para a cana-planta, de acordo com a época
de plantio, os canaviais plantados no final de cada ano se desenvolverédo

inicialmente sob condi¢cdes de alta umidade e temperatura, sera colhida apdés um



ano, e sdo denominados de “cana-de-ano”. Os canaviais plantados no inicio de cada
ano serédo colhidos apés dezoito meses e sdo denominados de “cana-planta de ano
e meio”. Os canaviais plantados no meio do ano sdo denominados de plantio de
inverno. Apds o primeiro corte, ocorrera a rebrota, que voltara a ser colhida um ano
apos e todos sao denominados de “cana-soca” (KUVa, 1999).

Machado (1987) dividiu o crescimento e desenvolvimento da cultura da cana-
de-acucar em trés fases: 1) fase inicial, de crescimento lento, a qual ocorre a
brotacdo das gemas, através do consumo das reservas presentes no tolete; 2) fase
de crescimento, a qual se acumula de 70-80% no maximo de matéria seca e 3) fase
de maturacdo, onde o crescimento é reduzido e inicia o acumulo de sacarose,
resultando no acumulo de 10% de matéria seca do total.

A cana-de-acucar extrai grande quantidade de nutrientes do solo e, para
recompor a fertilidade, os produtores tém como opc¢édo a utilizacdo da adubacao
verde na reforma do canavial, ao invés de se optar por manter a area em pousio,

durante o intervalo entre o ultimo corte (inicio de novembro) e o plantio (marco).

Periodos criticos de interferéncia

As culturas agricolas podem conviver com as comunidades de plantas
daninhas por um determinado periodo a partir do plantio ou da emergéncia, sem
perda de produtividade (PITELLI & DURIGAN, 1984). Segundo os autores, nesse
periodo, a mobilizacdo dos recursos pela cultura e comunidade infestante € baixa e
ndo suplanta a capacidade do meio em disponibilizad-los. Esse periodo foi definido,
pelos pesquisadores, como o Periodo Anterior a Interferéncia (PAI) e seu final reflete
0 momento em que a disponibilidade de um ou mais recursos essenciais a cultura é
suplantado pelo recrutamento das plantas daninhas presentes na area.

Ha um periodo no final do ciclo das culturas agricolas em que o controle da
comunidade infestante ndo produzira qualquer beneficio a produtividade (PITELLI &
DURIGAN, 1984). Segundo os autores, as plantas daninhas que emergirem nesse
periodo ndo atingirdo crescimento suficiente para entrar em competicdo com a
cultura, a qual ja estd em fase avancada do ciclo de desenvolvimento e ja mobilizou

grande parte dos recursos necessarios para completar o ciclo agricola. O periodo



compreendido desde o plantio ou a emergéncia até o inicio do periodo mencionado
acima foi definido, pelos pesquisadores, como o Periodo Total de Prevencdo a
Interferéncia (PTPI), e indica, na prética, o periodo em que as capinas ou o poder
residual dos herbicidas devem abranger.

O periodo situado entre os finais do PAI e do PTPI é denominado de Periodo
Critico de Prevencédo a Interferéncia (PCPI) (PITELLI & DURIGAN, 1984). Esse
periodo foi definido pelos autores e indica o periodo critico para aplicacdo de
medidas de controle das comunidades infestantes, que se nao for realizado, pode
acarretar perdas intensas de produtividade, pois, segundo Kavaliauskait & Bobinas
(2006), refere-se aos estadios de crescimento das culturas agricolas que sao mais
vulneraveis a competicdo imposta pelas plantas daninhas. Na pratica, esse periodo
pode ser definido como o nUmero de semanas em que a cultura deve ser mantida
livre da presenca de plantas daninhas para prevenir perdas de produtividades
maiores que 5% (HALL ET AL., 1992; VAN ACKER ET AL., 1993; KNEZEVIC et al.,
1994). Para Pitelli (1985), a aplicacdo pratica do PCPI visa o controle da
comunidade infestante, antes que a interferéncia se instale de maneira definitiva, até
0 momento em que as plantas daninhas que vierem a emergir posteriormente néo
mais interfiram na produtividade da cultura.

Esses sdo considerados os periodos criticos de interferéncia das plantas
daninhas sobre as culturas agricolas. O conhecimento desses periodos, em parte,
reflete a adequacéo das condi¢cdes de implantacdo e manejo da cultura (PITELLI,
1985). Segundo o pesquisador, plantas vigorosas, plantadas na €poca correta e com
adubacdo adequada, tanto em dosagem quanto na localizacdo dos fertilizantes,
tendem a apresentar maiores valores de PAI e menores valores de PTPI, permitindo
gue o agricultor tenha maior versatilidade em termos de época de controle das
plantas daninhas. Quando o valor do PAI for menor que o do PTPI, o controle das
plantas daninhas deve ser realizado a partir do final do primeiro até o final do
segundo periodo; enquanto que, quando o PAIl for maior que o PTPI, um Uunico
controle em qualquer época entre os periodos sera suficiente para prevenir perdas
significativas de produtividade (PITELLI & PITELLI, 2004).

Para o estabelecimento de programas de manejo de comunidades infestantes

em agroecossistemas é fundamental que se conhe¢a o comportamento das culturas,



das plantas daninhas e, principalmente, da interagdo entre culturas e comunidades
infestantes (SCHEIDE, 1992). Nessa interacdo, destaca-se a necessidade da
determinacdo do periodo em que a interferéncia imposta pelas plantas daninhas
torna-se critica para a produtividade da cultura (ou seja, o PCPI), para que assim se
possa justificar a adogdo de determinada medida de controle, sabendo que, o
conhecimento desse periodo auxilia na determinacdo da época mais apropriada a
ser realizado o controle das plantas daninhas, na escolha dos métodos de manejo
mais adequados (manual, mecéanico e/ou quimico) e na estimativa de perdas na
producao (AZZI, 1970).

Os trabalhos de pesquisa que abordam a determinagéo do periodo critico de
interferéncia de plantas daninhas em culturas agricolas seguem, normalmente, estilo
classico com periodos crescentes, a partir da emergéncia, em que a cultura é
mantida livre ou na presenca da comunidade infestante (DEUBER & FORSTER,
1975). Isso se deve pelo fato, segundo os autores, de que a extensdo do periodo
critico depende da habilidade competitiva da cultura e da infestacdo de plantas
daninhas. Por meio desse esquema, pode-se determinar o PAl e o PTPI (PITELLI,
1985) e, assim, estimar o PCPI.

Nos ultimos quatorze anos, varios estudos tém sido feitos com intuito de
determinar os periodos de interferéncia das plantas daninhas em cana-de-acucar,
(SILVA et al.,2012; SILVA et al.,2009; MEIRELLES et al., 2009; MARTINS, 2006;
KUVA et al.,, 2003; KUVA et al., 2001; KUVA et al., 2000), mas nenhum, até o
momento, contendo especificamente a mucuna-preta como planta daninha

dominante.

A mucuna-preta

A mucuna-preta (Mucuna aterrima) € originaria das Indias Ocidentais e
adapta-se bem a climas tropicais e subtropicais (PUPO, 1979). E uma leguminosa
anual, herbacea, com ramos trepadores, vigorosos e bem desenvolvidos que pode
atingir até 6,0 m de extensao lateral (MAPA, 2007). E uma espécie muito utilizada na
adubacéo verde, pois apresenta fixacdo biolégica de nitrogénio e é resistente a

nematoides do género Meloidogyne, causadores de galhas.



Segundo Kiehl (1979), adubo verde é a planta cultivada com a finalidade de
incorporar o0 nitrogénio atmosférico ao solo e, ap06s a incorporacdo, adequar a
fertilidade também com outros nutrientes, a partir da decomposicdo da massa
vegetal. Para Mascarenhas et al. (2008) as espécies de Crotalaria spp. € Mucuna
aterrima sdo as mais indicadas. A ciclagem de nutrientes no solo, realizada pelas
leguminosas, pode ocorrer em quantidades bastante expressivas, particularmente a
de N, fixado em quantidades varidveis, com destaque para crotalaria juncea e
mucuna-preta, com valores respectivos de 234 kg/ha e 215 kg/ha (IAC, 2008). Do
total de nitrogénio constatado na mucuna-preta, 60% ficam no solo, 30% vao para as
plantas semeadas apés a adubacéo verde e 10% se perdem no sistema solo-planta
(MAPA, 2007).

Segundo Carvalho et al. (2000), a espécie possui sementes com tegumento
duro e impermeével, o que constitui problema, a medida que reduz a porcentagem e
promove a nao uniformidade de germinacdo (escalonada). Para Dias (2005), a
dorméncia da semente € um importante estadio do ciclo de vida das plantas, sendo
caracterizada pela auséncia temporéaria da capacidade de germinacdo, permitindo
gue as espécies vegetais sobrevivam as adversidades, principalmente aquelas que
dificultam ou impedem o crescimento vegetativo da planta. Trata-se, portanto, de um
fendmeno fundamental para a perpetuacéo e a sobrevivéncia.

Sua caracteristica fisiolégica faz com que ela se sobreponha rapidamente ao
resto da vegetacdo, sufocando e matando todas as outras formas de vegetais
(TEDESCO, 2009). O manejo inadequado desta espécie nas areas de reforma de
canavial pode proporcionar seu estabelecimento nos campos de producdo e a
massa vegetal formada promove o0 acamamento da cana-de-aglcar com
consequente diminuicdo no acumulo de sacarose no colmo e dificuldade de colheita.

Na regido onde foi realizado o experimento, foi constatado infestacdo de
mucuna-preta em areas onde essa espécie nunca foi utilizada em reforma de
canaviais. Apesar dos avancos nas areas agricolas no que diz respeito as maquinas
utilizadas em todo o processo, ainda hoje estes equipamentos sdo responsaveis
pela dispersdo de sementes de plantas daninhas (BRIGHENTI & OLIVEIRA, 2011).



Controle quimico de mucuna-preta

Na literatura nacional, os estudos referentes ao manejo quimico de plantas
utilizadas como adubos verdes séo recentes, a exemplo do trabalho de Oliveira Neto
et al. (2011), que verificaram que as misturas em tanque de glyphosate + 2,4-D +
carfentrazone-ethyl e glyphosate + 2,4-D foram alternativas de sucesso no manejo
de Mucuna aterrima e Crotalaria spectabilis. Correia (2011) avaliou a eficacia do
herbicida mesotrione, aplicado isolado e em mistura, para o controle em pos-
emergéncia de mucuna-preta e corda-de-viola em é&rea de cana-soca colhida
mecanicamente sem queima da palha e obervou que todos os tratamentos
estudados proporcionaram 100% de controle de mucuna-preta, porém nenhum
apresentou residual no solo e que o mesotrione isolado e em mistura com ametryn e
metribuzin e o metribuzin isolado foram os tratamentos que ndo ocasionaram injaria
severa na cana. Monqueiro et al. (2011) observaram que metade da dose comercial
(50 g i.a. ha™) de saflufenacil controla de maneira satisfatéria Mucuna aterrina.

Por constatar infestacdes elevadas de Mucuna spp. nos canaviais, mesmo
apos a utilizacdo dos herbicidas como principal forma de manejo de plantas
daninhas, pode-se formular a hipétese de que as espécies possam ser tolerantes

aos herbicidas comumente empregados na cultura (SILVA, 2012).

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi composta por cinco experimentos. O primeiro foi realizado a
campo pra determinar os periodos de interferéncia de M. aterrima; no segundo
avaliou-se a eficacia de amicarbazone, tebuthiuron e sulfentrazone em pré-
emergéncia; do terceiro ao quinto a eficacia dos mesmos herbicidas aplicados em
pré, mais 2,4-D, atrazina, carfentrazone-ethyl e mesotrione aplicados isoladamente
em pos-emergéncia em plantas em trés diferentes estadios de desenvolvimento:
duas folhas desdobradas (BBCH - 12) — terceiro experimento, sete gemas laterais
visiveis (BBCH - 27) — quarto experimento e 50% do comprimento maximo
alcancado (BBCH - 35) — quinto experimento (BLEIHOLDER, 1991).



Periodos de Interferéncia

O experimento foi realizado na Usina Nardini Agroindustrial Ltda, situada na
cidade de Vista Alegre do Alto — SP. A cultivar da cana utilizada foi a RB855536,
cana crua de segundo corte colhida mecanicamente no final do més de outubro do
ano de 2012. Apos o corte foi feita uma aplicacao de herbicida de tebuthiuron (1,5 L
ha®) + amicarbazone (1,2 L ha™) + ametrina (4 L ha™). O experimento foi instalado
no més de dezembro do ano de 2012 e a cana-de-agUcar apresentava-se com 25
perfilhos m2. Essa area foi escolhida de acordo com seu histérico de infestacao de
mucuna-preta (Mucuna aterrima). Outras espécies infestantes, diferentes de Mucuna
aterrima, que emergiram foram eliminadas por meio de monda seletiva.

A andlise quimica de uma amostra desse solo revelou: 5,4 de pH; 13 g. dm™
de matéria organica; 19,62 mg. dm™ de Presina)y; 2,9 mmol. dm™ de K; 24 mmol, dm’
% de Ca; 8,3 mmol. dm™ de Mg; 50,2 mmol. dm™ de capacidade de troca catiénica
(CTC); 70,12 de V%.

O experimento foi composto por 18 tratamentos separados em dois diferentes
grupos No primeiro deles, do 1° ao 9° tratamento, a cultura permaneceu livre da
interferéncia das plantas daninhas desde a emergéncia até sete épocas do seu ciclo
de vida: 0-15 dias, 0-30 dias, 0-45 dias, 0-60 dias, 0-90 dias, 0-120 dias, 0-150 dias,
0-180 dias, 0-colheita. No segundo grupo, do 10° ao 18° tratamento, procedeu-se o
contrario do grupo anterior em relacdo ao controle das plantas daninhas, ou seja, a
cultura permaneceu em convivéncia com a comunidade infestante desde a
emergéncia até as mesmas épocas descritas anteriormente. Foi utilizado o
delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repeticbes por
tratamento.

As parcelas experimentais consistiram de dez metros de comprimento por
cinco linhas de plantio de cana-de-acucar, de espacamento de 1,5 metros,
totalizando 60 m?. As amostragens de plantas daninhas foram realizadas na area Util
de cada parcela, deixando-se como bordadura uma linha de cada lado da parcela, e
um metro das extremidades longitudinais, amostrando, trés linhas da parcela.

As amostragens das plantas daninhas foram realizadas ao final de cada

periodo de convivéncia, antes que se procedesse o0 controle manual. Nestas
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amostragens foram utilizados quadros vazados de ferro com 0,5 m de lado e &rea
interna de 0,25 m?, que foram lancados ao acaso por duas vezes na area (til das
parcelas. As plantas contidas na area amostral foram coletadas de forma a se obter
a massa seca. A massa seca da parte aérea das plantas daninhas foi obtida apos
secagem em estufa com ventilacdo forcada de ar a 70°C, por no minimo 96 horas e
posteriormente pesadas.

A estimativa da produtividade de colmos de cana-de-agUcar nas parcelas foi
realizada por biometria aos 12 meses apods a colheita anterior. A biometria foi
realizada sem queima prévia da palha contando-se o numero total de colmos
industrializaveis e efetuando-se o peso médio de dez colmos de cada uma das trés
linhas centrais das parcelas, evitando-se as bordaduras. Os dados obtidos foram
extrapolados para toneladas de cana por hectare e, posteriormente, para
porcentagem, estipulando como méaxima a produtividade obtida no tratamento em
gue as plantas daninhas foram controladas durante todo o periodo. Por ocasido da
colheita também foi retirada uma amostra composta de dez colmos de cada
tratamento para avaliacdo de caracteristicas qualitativas do caldo: fibra, brix, pureza
do caldo e acucar total recuperavel (ATR), que foram realizadas no laboratério de
analises tecnoldgicas de cana-de-acgucar da usina Nardini.

Com os dados coletados referentes a cultura da cana-de-acucar foram
efetuadas andlises de regressao pelo modelo sigmoidal de Boltzmann, conforme

utilizado por Kuva et al. (2001).
_1-F2)

(X=X, e
1+ e '

Y +P2

Y é a producdo estimada em colmos de cana-de-agticar, em kg ha™; P1 = producdo maxima obtida
nas plantas mantidas capinadas durante todo o ciclo. P2 = producdo minima obtida nas plantas em
convivéncia com as plantas daninhas durante todo o ciclo; X, = limite superior do periodo de
convivéncia, que corresponde ao valor intermediario entre a producdo maxima e minima. dx =
parametro que indica a velocidade de perda/ganho de producdo em fung&o do tempo de convivéncia

ou de controle.

Com base nas equagbes de regressao, foram determinados os periodos de

interferéncia da mucuna-preta para os niveis arbitrarios de toleréncia de 2,5, 5 e
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10% de reducdo na produtividade de colmos da cana-de-aglcar, em relacdo ao
tratamento mantido na auséncia da mucuna-preta.

Também foram realizados dois estudos de regressao exponencial com 0s
dados de massa seca acumulada pelas plantas de mucuna-preta em funcdo dos
dias de convivéncia e controle e com os dados de produtividade da cana e massa
seca acumulada pelas plantas de mucuna-preta. E uma regresséo linear com o0s
dados de ATR da cana-de-acucar em funcdo dos dias de convivéncia e controle com
a mucuna-preta.

Para todos os estudos de regressao foi utilizado o programa MicroCal Origin,
v. 8.0.

As caracteristicas tecnoldgicas qualitativas do caldo da cana-de-acucar foram
submetidas a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Controle quimico da mucuna-preta

Quatro experimentos foram conduzidos sob condi¢cdes semi-controladas em
area anexa ao Laboratério de Plantas Daninhas (LAPDA), pertencente ao
Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria da FCAV — UNESP - Campus de
Jaboticabal.

Nos quatro experimentos (um em pré-emergéncia e trés em pos-emergéncia)
foram utilizados vasos com capacidade volumétrica para 7 L, preenchidos com
Latossolo Vermelho Escuro, de textura média. A analise quimica de uma amostra
desse solo revelou: 5,6 de pH; 20 g. dm™ de matéria organica; 88 mg. dm™ de
Presinay; 2,2 mmol. dm™ de K; 43 mmol. dm™ de Ca; 18 mmol. dm™ de Mg; 85,2
mmol. dm™ de capacidade de troca catidnica (CTC); 74 de V%. As sementes de
mucuna-preta utilizada foram adquiridas junto a Wolf Seeds. Posteriormente, foram

armazenados sob condicdes de baixa temperatura (7°C) até o dia da semeadura.
Pré-emergéncia

Para o experimento de aplicagdo em pré-emergéncia utilizou-se o

delineamento em blocos casualizados, com trés tratamentos e uma testemunha sem
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aplicacdo, em quatro repeticbes (Tabela 1). Foram semeadas oito sementes de
mucuna-preta por vaso e esses foram diariamente irrigados com agua em
guantidade suficiente para manter boa umidade visual do substrato. Cada vaso foi

considerado uma parcela experimental.

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

Doses
p.c i.a
Tratamento Herbicida Ingrediente Ativo (L ou kg/ha) (g/ha)
1 Dinamic amicarbazone 1,75 1225
2 Combine tebuthiuron 1,8 900
3 Boral sulfentrazone 1,2 600

- Testemunha - - -

A aplicacdo dos herbicidas foi feita com pulverizador costal pressurizado a
CO,, equipado de barra com quatro pontas de jato plano (‘leque™) XR 11002,
espacadas de 0,50 m, regulado com pressdo constante de 2,3 kgf cm™, que
proporcionou volume de calda correspondente a 200 L ha™. Para as avaliacdes de
porcentagem de controle da mucuna-preta utilizou-se a escala ALAM (1974), na qual
0% representa nenhum controle das plantas daninhas e 100% representa controle
total das plantas daninhas (Tabela 3).

As avaliagbes foram realizadas aos 15, 30, 45, 60, 90 e 120 dias apos a
aplicacdo (DAA). E aos 130 dias apos a semeadura (DAS), as plantas presentes nos
vasos foram coletadas, cortando-as rente ao solo, com posterior secagem em estufa
de circulagcdo forcada de ar em temperatura de 70° C por 96 horas para
determinacdo da massa seca.

As variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste F e

as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Pos-emergéncia

Para os trés experimentos de aplicacdo em pdos-emergéncia utilizou-se o

delineamento em blocos casualizados, com sete tratamentos e uma testemunha



13

sem aplicacdo, em quatro repeticbes (Tabela 2). Foram semeadas oito sementes de
mucuna-preta por vaso, e apos o desbaste, foram mantidas duas plantas por vaso.
Os vasos foram diariamente irrigados com agua em quantidade suficiente para
manter boa umidade visual do substrato. Cada vaso foi considerado uma parcela
experimental.

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos experimentais aplicados em pos-emergéncia.

Doses
p.c i.a
Experimento Tratamento Herbicida BBCH Ingrediente Ativo (L ou kg/ha) (g/ha)
1 Dinamic 12 amicarbazone 1,75 1225
2 Combine 12 tebuthiuron 1,8 900
3 Boral 12 sulfentrazone 1,2 600
1 4 Aminol 806 12 2,4 D amina 1,0 670
5 Atrazina 12 Atrazine 6,5 3250
6 Aurora 12 carfentrazone-ethyl 0,0625 35
7 Callisto 12 mesotrione 0,275 132
- Testemunha - - - -
1 Dinamic 27 amicarbazone 1,75 1225
2 Combine 27 tebuthiuron 1,8 900
3 Boral 27 sulfentrazone 1,2 600
5 4 Aminol 806 27 2,4 D amina 1,0 670
5 Atrazina 27 Atrazine 6,5 3250
6 Aurora 27 carfentrazone-ethyl 0,0625 35
7 Callisto 27 mesotrione 0,275 132
- Testemunha - - - -
1 Dinamic 35 amicarbazone 1,75 1225
2 Combine 35 tebuthiuron 1,8 900
3 Boral 35 sulfentrazone 1,2 600
3 4 Aminol 806 35 2,4 D amina 1,0 670
5 Atrazina 35 Atrazine 6,5 3250
6 Aurora 35 carfentrazone-ethyl 0,0625 35
7 Callisto 35 mesotrione 0,275 132
- Testemunha - - - -

BBCH= Cddigo que permite a codificacdo uniforme dos estadios de desenvolvimento fenologicamente
idénticos da planta.

A aplicacdo dos herbicidas, foi feita com pulverizador costal pressurizado a
CO,, equipado de barra com quatro pontas de jato plano (‘leque™) XR 11002,
espacadas de 0,50 m, regulado com pressdo constante de 2,3 kgf cm™, que
proporcionou volume de calda correspondente a 200 L ha™. Para as avaliacdes de
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porcentagem de controle da mucuna-preta utilizou-se a escala ALAM (1974), na qual
0% representa nenhum controle das plantas daninhas e 100% representa controle

total das plantas daninhas (Tabela 3).

Tabela 3. Escala ALAM (1974) adotada para o acompanhamento de controle das

plantas daninhas, com as respectivas denominacoes.

Porcentagem (%) Grau de controle
0-40 Nenhuma a pobre
41-60 Regular
61-70 Suficiente
71-80 Bom
81-90 Muito Bom
91-100 Excelente

As avaliacbes foram realizadas aos 10, 15, 30 e 60 DAA nas plantas
aplicadas no estadio de desenvolvimento BBCH-12 e BBCH-27 e aos 10, 15 e 30
DAA nas plantas aplicadas no estadio de desenvolvimento BBCH-35.

Aos 130 dias apos a semeadura (DAS), as plantas presentes nos vasos foram
coletadas, cortando-as rente ao solo, com posterior secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar em temperatura de 70° C por 96 horas para determinagao
da massa seca.

As variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste F e

as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Periodos de interferéncia
Em todas as amostragens realizadas, independentemente do tempo de

convivéncia com a cana-de-acUcar, cerca de 98% da comunidade das plantas

daninhas era de mucuna-preta.
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O acumulo da massa seca da mucuna-preta foi crescente em funcdo do
aumento dos periodos iniciais de convivéncia (Figura 1), observando-se um actumulo
crescente até os 179 dias apos a brotacao (DAB), atingindo 233 g m2, mesmo com 0
provavel sombreamento promovido pela cana-de-aclUcar. Houve uma maior
aceleracdo no acumulo da massa seca a partir dos 120 dias ap6s a brotagdo (DAB);
nesse periodo, a taxa de acimulo de massa seca foi de 3 g dia™. Silva et al. (2009)
observaram que a massa seca de Ipomoea hederifolia, outra espécie de planta
daninha trepadeira, foi crescente dos 44 aos 135 DAB, estabilizando-se proximo a

440 g m-2; com acimulo de massa seca de 12 g dia™.
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Figura 1. Massa seca da mucuna-preta acumulada apo0s periodos crescentes de
convivéncia ou de controle com a cultura da cana-de-agucar. Vista Alegre
do Alto — SP, 2013.

Na auséncia do controle da planta daninha durante todo o ciclo da cultura, a
mucuna-preta acumulou cerca de 231 g m, por ocasiao da colheita (Figura 1). Com
0 inicio do controle e 0 aumento gradativo dos periodos abrangidos por este, houve

reducdo no acumulo da massa seca. O periodo de controle de 44 DAB foi suficiente
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para reduzir consideravelmente (65%) o acimulo de massa seca pela comunidade
infestante; aos 120 DAB, a massa seca manteve-se constante, com
aproximadamente 25 g m2. Resultado semelhante foi encontrado por Meirelles et al.
(2009), que trabalhando com cana-de-agUcar observaram que ap0s o periodo de 59
DAB houve uma reducao consideravel (aproximadamente 94%) do acumulo de
massa seca pela comunidade infestante, mas de composi¢céo mais diversificada.

Os estudos de regressao mostraram que com o aumento da massa seca da
mucuna-preta houve decréscimo exponencial na produtividade de colmos da cana-
de-acUcar em ambos os periodos (Figura 2). No caso da mucuna-preta que conviveu
com a cultura no inicio do ciclo, o acimulo de 4,37 g.m? de massa seca
proporcionou reducéo de 1 t ha™. A produtividade da cana-de-agucar foi estimada
em 98,85 t ha e, com o aumento da massa seca das plantas daninhas préximo a
232 g m2, essa foi reduzida para 53 t ha™, correspondendo a uma reducéo de 50%.
Kuva et al. (2003) verificaram correlagdo negativa entre o acumulo da matéria seca
pelas plantas daninhas e a producdo de colmos, onde 3,26 g m-2 de capim-
braquiaria (Brachiaria decumbens) e 1,27 g m?2 de capim-colonido (Panicum
maximum) causaram reducdo de 1 t ha™ no rendimento dos colmos da cana-de-

acucar.
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Figura 2. Estimativa da produtividade de colmos de cana-de-agclcar RB855536 para

0s periodos crescentes de convivéncia (A) e controle (B), em funcdo da

massa seca acumulada pela mucuna-preta. Vista Alegre do Alto — SP,

2013.
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Produtividade da cultura

A produtividade maxima da cana-de-acUcar estimada em 98TCH, com a
convivéncia com a mucuna-preta durante todo o ciclo da cana-de-acucar foi reduzida
para 53TCH, o que representa uma reducdo de 50% mesmo com a vantagem
competitiva em que a cana-de-acUcar encontrava-se. A reducdo da produtividade da
cana-de-acUcar em razdo da interferéncia de diferentes plantas daninhas também foi
verificada em outros estudos com cana de acucar (KUVA et al., 2001; MEIRELLES
et at., 2009; SILVA et al., 2009).

Silva et al. (2009) observaram que a interferéncia de Ipomoea. hederifolia
reduziu a produtividade da cana-de-aclUcar em até 46%. Esses resultados se
assemelham ao de Coleti et al. (1997) na época de seca, em que o0 capim-braquiaria
causou reducdo de 48%. Azania et al. (2009) observaram que plantas do género
Ipomoea, Merremia e Euphorbia podem proporcionar até 24% de prejuizo na
produtividade da cana.

Kuva et al. (2001), por sua vez, constataram reducdes de 82% na
produtividade da cana-de-aclcar em areas com predominancia de capim-braquiaria
e de 20% quando a infestacdo foi basicamente de tiririca (KUVA et al., 2000).
Meirelles et al. (2009) obtiveram reducéo de 33,4% também em condi¢cbes de cana-
soca, porém com predominancia de Acanthospermum hispidum, Alternanthera

tenella e Panicum maximum.

Tabela 4. Parametros determinados para as equacdes sigmoidais de Boltzman
ajustadas aos dados de produtividade da cana-de-agucar em funcao dos
periodos de convivéncia e controle com as plantas daninhas. Vista Alegre
do Alto-SP, 2013.

Condigéo (periodos) P1 P2 X0 dx R2
Convivéncia 102,19 48,73 91,62 22,52 0,98606
Controle 30,79 124,32 108,9 100,91 0,96048

Y= P, + [(P1-Po)/(1+exp (X-Xo)/dX)]

Obs: y (produtividade de cana-de-aglicar em funcdo dos periodos de convivéncia), P1 (produgdo
maxima obtida nas plantas mantidas capinadas durante todo o ciclo), P2 (produgdo minima obtida
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nas plantas em convivéncia com as plantas daninhas durante todo o ciclo, X (limite superior do
periodo de convivéncia), Xy (limite superior do periodo de convivéncia, que corresponde ao valor
intermediério entre a producdo maxima e minima), dx (pardmetro que indica a velocidade de perda
de producgdo em funcdo do tempo de convivéncia) e R’ (coeficiente de regressao).

Determinacao dos periodos de interferéncia da mucuna-preta

Admitindo-se perda maxima de 5% na produtividade de colmos, a cana-de-
acucar passou a ser afetada negativamente a partir dos 50 dias de convivéncia ap6s
a brotacdo (Figura 3). Por outro lado, foi necessario controle da comunidade
infestante por 188 dias apds a brotacdo para que a producéo ficasse, no maximo,
5% abaixo da producdo méaxima. No periodo critico de prevencado a interferéncia
(PCPI), caracterizado pelo intervalo de 50 a 188 dias apds a brotacdo da cana-de-
acucar, a cultura deve estar livre da interferéncia das plantas daninhas. Sendo assim,
€ necessario adotar qualquer método de controle no final do PAI (50 dias apds a
brotacdo), que proporcione controle eficaz suficiente para suprimir as plantas
daninhas durante todo o PCPI (138 DAB).
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Figura 3. Produtividade de colmos de cana-de-agUcar em resposta aos periodos de

convivéncia e controle com a mucuna-preta, com a representacdo dos
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periodos anterior a interferéncia (PAIl), total de prevencado a interferéncia
(PTPI) e critico da prevencdo da interferéncia (PCPI), considerando a
perda de 5% na produtividade. Vista Alegre do Alto, 2013.

Na pratica, o PCPI é o periodo em que as capinas ou o efeito residual dos
herbicidas devem abranger, pois as plantas daninhas ja presentes na &area
juntamente com as que emergirem nesse periodo estardo um estadio de
desenvolvimento tal que promoverao interferéncia e reduzirdo significativamente a
produtividade da cultura (PITELLI,1985).

Nos trabalhos que envolvem as relacbes de interferéncia entre plantas
daninhas e a cana-de-acguUcar, o periodo total de prevencéo da interferéncia (PTPI)
varia. Kuva et al. (2001) obtiveram um PTPI de 138 dias ap6s o plantio (DAP)
trabalhando com interferéncia de capim-braquiaria na cana-planta; quando
trabalharam com capim-colonido e com o capim-braquiaria, Kuva et al. (2003)
obtiveram um PTPI de 127 DAP. Meirelles et al. (2009) obtiveram periodo total de
prevencdo da interferéncia (PTPI) de 137 DAB quando a cana-soca conviveu com
Acanthospermum hispidum, Alternanthera tenella e Panicum maximum..

Tolerando 10% de reducdo na produtividade neste trabalho, o PAI foi de 60
DAB e o PTPI foi de 171 DAB (Figura 4). Reduzindo os niveis de tolerancia para
2,5%, o PAI passou para os 35 DAB e o PTPI para 204 dias (Figura 5). Ou seja,
para aumentar a produtividade de 90 para 97,5%, foi necessario acréscimo de 58

dias no periodo de controle.



21

m  Convivéncia
1 ® Controle

PTPI=171 dias - -~

Produtividade de cana (TCH)

PCPI=111 oas‘

B
o

0 ' 50 ' 100 150 200
Periodos de convivéncia/controle (Dias)

Figura 4. Produtividade de colmos de cana-de-agUcar em resposta aos periodos de
convivéncia e controle com a mucuna-preta, com a representacdo dos
periodos anterior a interferéncia (PAIl), total de prevencdo a interferéncia
(PTPI) e critico da prevengédo da interferéncia (PCPI), considerando a
perda de 10% na produtividade. Vista Alegre do Alto, 2013.
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Figura 5. Produtividade de colmos de cana-de-agUcar em resposta aos periodos de
convivéncia e controle com a mucuna-preta, com a representacdo dos
periodos anterior a interferéncia (PAIl), total de prevencdo a interferéncia
(PTPI) e critico da prevengédo da interferéncia (PCPI), considerando a
perda de 2,5% na produtividade. Vista Alegre do Alto, 2013.

Analisando-se as caracteristicas qualitativas tecnolégicas do caldo de cana-
de-acucar (Tabela 5), € possivel observar que houve diferenca significativa entre os
tratamentos, sendo que 0-15; 0-30 e 0-45 dias de controle proporcionaram as
menores médias de Brix, Pol e da pureza; estes tratamentos resultaram em valores
abaixo do recomendado Ripoli & Ripoli (2004), que € de 18% para o Brix, 14% para
o Pol e igual ou maior a 85% para a Pureza . Na condicdo de convivéncia, as
menores médias também foram representadas pelos tratamentos nos quais a planta
daninha conviveu por um tempo maior com a cultura. O Brix foi inferior ao

recomendado nos tratamentos de 0-150. 0-180 dias e O0-colheita, a pureza
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apresentou as menores médias nos 0-180 dias e 0-colheita e o Pol foi inferior ao
recomendado apenas na testemunha no sujo.

Ainda na Tabela 5, observam-se as maiores médias no teor de fibra no
tratamento de 0-90 dias (11,22%) no periodo de controle e nos tratamentos de 0-15
(11,24%) e 0-45 dias (11,06%) no periodo de convivéncia da cana-de-agucar com a
mucuna-preta.

Observou-se que o valor do acucar total recuperavel (ATR) por unidade de
massa (kg t*) tendeu a diminuir gradativamente com o aumento do perfodo de
convivéncia. O ATR da testemunha no limpo esta adequado porque a cana-de-
acucar estava na época ideal de colheita. Segundo PMGCA (2008), a colheita deve
ser realizada nos meses de julho/agosto e o ensaio foi colhido no dia 02/julho/2013.
A queda gradativa do ATR pode ter ocorrido pelo fato de que a mucuna-preta por ser
uma planta de habito trepador, tende a se enrolar na cana-de-acucar e, além de
guebrar os colmos de cana, ela causa abafamento e, consequentemente causa o
apodrecimento dos colmos. Silva et al. (2009) avaliaram periodos de convivéncia de
I. hederifolia com essa mesma cultivar de cana-de-agUcar e nao observaram
diferenca na ATR, provavelmente seja porque esta cultivar de cana, colhida com
apenas sete meses de sua brotacdo, ndo estava no ponto ideal para a colheita.
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Tabela 5. Resultados da andlise qualitativa das amostras compostas de cana-de-

acucar em resposta aos periodos de controle e convivéncia com a mucuna-
preta. Vista Alegre do Alto, 2013.

Condicao Periodos Brix Pol Pureza Fibra ATR
Dias % (kg t™h
0-15 14,90 G 11,86 E 79,58 EF 10,21 C 105,13 H
0-30 16,55 EF 13,36 CDE 80,70 DEF 10,22 C 115,58 GH
0-45 16,42 EF 13,40 CDE 81,59 CDEF 10,42BC 124,03 FG
0-60 18,52 CD 15,93 ABCD 86,03 ABC 10,90 ABC 136,60 CDE
Controle 0-90 18,96 BC 16,45 AB 86,77 AB 11,22 A 139,36 CDE
0-120 19,3BC 16,54 AB 85,70 ABCD 10,90 ABC 141,69 BCDE
0-150 19,17BC 16,92 AB 88,26 AB 10,90 ABC 144,63 ABCD
0-180  18,37BC 15,19BCD 85,09 ABCD 10,89 ABC 149,50 ABC
O-colheita 20,83 A 18,66 A 89,58 A 10,95ABC 15536 A
% (kg.t™h
0-15 20,78 A 18,56 A 89,34 A 11,24 A 154,03 AB
0-30 19,89 AB 17,50 AB 88,01 AB 10,54 ABC 148,92 ABC
0-45 19,22 BC 17,07 AB 88,81 A 11,06 AB 144,33 ABCD
0-60 19,13 BC 16,58 AB 86,68 AB 10,91 ABC 141,93 BCDE
Convivéncia 0-90 18,44 CD 16,13 ABC 87,47 AB 10,35 BC 140,02 CDE
0-120  18,55CD 15,52 BCD 83,71 BCDEF 10,69 ABC 133,95 DEF
0-150 17,56 DE 14,69 BCDE 83,26 BCDEF 10,48 ABC 129,98 EF
0-180 16,68 E 14,84 BCD 78,68 F 10,39 BC 115,16 GH
O-colheita 1657E 13,12 DE 76,59 F 10,20C 110,87 GH
F 48,69** 11,26** 12,30** 5,65%* 40,31**
DMS 1,31 2,96 5,06 0,77 13,22
CV(%) 2,33 6,18 1,94 2,37 3,17

Observando a Figura 6, nota-se a superioridade do ATR nos tratamentos com

menor convivéncia. Quando a cana-de-acgucar conviveu 180 dias ap0s a brotagcéo

com a mucuna-preta houve reducéo de 29,30% no ATR quando comparada com a

testemunha sem a presenca da mucuna-preta. Essa perda no ATR néo seria

aceitavel economicamente, visto que, atualmente, o sistema de pagamento utiliza

como base a qualidade da cana-de-agucar expressa pela concentracao total de ATR

(sacarose, glicose e frutose) no processo industrial (SACHS, 2007).
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Figura 6. Quantidade de acucar total recuperavel (ATR) presente no caldo da cana-
de-acUcar em resposta aos periodos crescentes de convivéncia e controle

com a mucuna-preta. Vista Alegre do Alto, 2013.

Controle da mucuna-preta em pré-emergéncia

Com relacdo aos herbicidas aplicados em pré-emergéncia da mucuna-preta,
observou-se aos 15 DAA que a espeécie foi mais sensivel ao sulfentrazone,
apresentando um controle de 97%, enquanto os herbicidas amicarbazone e
tebuthiuron proporcionaram um controle de 31% e 27%, respectivamente (Tabela 6).

Na avaliacdo aos 30 dias apds a aplicacdo (DAA) nota-se que O
amicarbazone proporcionou um controle de 66%, classificado como suficiente e a
partir dos 45 DAA, o controle foi superior a 90% atingindo aos 120 DAA 100% de
controle, com a morte das plantas. Comportamento semelhante foi observado no
tratamento em que se pulverizou tebuthiuron, mas o controle ja foi superior a 90% a
partir da avaliacdo aos 60 DAA e aos 120 DAA o controle ja era total, 100%, com a

morte da mucuna-preta. Segundo Ferreira et al. (2005), a morte das plantas ocorre
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por outros motivos além da falta de carboidratos, em decorréncia da inibicdo da
reacdo luminosa da fotossintese. As plantas suscetiveis morrem mais rapidamente
guando expostas a luz depois de pulverizadas do que quando pulverizadas e
colocadas no escuro. Além da fotoxidacao da clorofila, provocando a clorose foliar,
ocorrem rompimentos na membrana citoplasmatica celular como consequiéncia da
peroxidacdo de lipidios causada pela acdo dos radicais toxicos (clorofila triplet e
oxigénio singlet). Silva et al. (2012) obtiveram um controle de 70% das plantas
pulverizadas com amicarbazone (1.400 g. i.a. ha™*) aos 30 DAA.

No tratamento em que se utilizou o herbicida sulfentrazone o controle foi
superior a 90% até os 45 DAA e posteriormente foi observada uma recuperacéo das
plantas e aos 120DAA o controle foi de 69%. Silva et al. (2012) verificaram controle
de 44% da mucuna aos 30 DAA no tratamento com sulfentrazone (800 g i.a. ha)
em pré-emergéncia. Mesmo pertencendo a familias distintas, o comportamento de
desenvolvimento das espécies de Mucuna € similar ao das Convolvulaceae, que
também possui habito trepador (SILVA et al., 2012). Azania et al. (2009) obtiveram
controle suficiente até os 120 DAA para Ipomoea bil, I. hederifolia, . quamoclit, I.
grandifolia e Merremia aegyptia com amicarbazone (1.050 g.i.a. ha) e sulfentrazone
(600 g i.a. ha™).

Tabela 6. Porcentagem de controle de mucuna-preta avaliada aos 15, 30, 45, 60, 90

e 120 dias ap0s a aplicacdo (DAA) dos herbicidas em pré-emergéncia.

Porcentagem de Controle

Tratamentos 15DAA 30DAA 45DAA 60DAA 90 DAA 120 DAA
Amicarbazone 31,25b 66,25 b 90,75 a 96,75 a 97,00a 100,00 a
Tebuthiuron 2750 b 55,00 b 71,25 a 96,00 a 99,00 a 100,00 a
Sulfentrazone 96,75 a 90,00 a 91,25 a 86,25 a 77,50 b 69,00 b
Testemunha 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 c
F 59,54* 71,96* 42,21* 158,55*  110,31* 552,21*
CV (%) 27,35 17,01 21,01 10,64 12,98 5,71
DMS 22,32 18,86 27,94 15,59 18,63 8,65

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferenciam entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey; * - significativo a 5% pelo teste F.
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Em relagdo a massa seca das plantas de mucuna-preta, o tratamento com
sulfentrazone em pré-emergéncia reduziu em 95% esse pardmetro quando
comparado com a testemunha (Figura 7). Os tratamentos com amicarbazone e
tebuthiuron ndo resultaram em massa seca da mucuna-preta, pois controlaram
100% das plantas. Silva (2013), mediante a aplicacdo de sulfentrazone (600 g i.a.
ha'), observou reducéo total da massa seca de M. aterrima. Esse fato pode ser
justificado pelo mecanismo de acdo deste herbicida que atua na rota de sintese de
clorofilas e citocromos, inibindo a protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), o que
resulta em acumulo de protoporfirinogénio no cloroplasto. Em altas concentragdes,
ha difusdo do protoporfirinogénio para o citoplasma, em que € rapidamente
convertido em protorfirina-IX, a qual é um pigmento fotodindmico que, quando e
presenca de luz e oxigénio molecular, da origem ao oxigénio ‘singlet’ (O°). Esse
radical livre, altamente reativo, provoca a peroxidacao dos lipideos das membranas,
levando a célula & morte (CARVALHO & LOPEZ-OVEJERO, 2008).
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Figura 7. Massa seca de Mucuna aterrima aos 130 dias apods a aplicagcdo dos

herbicidas em pré-emergéncia.
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Controle da mucuna-preta em pés-emergéncia

Plantas com duas folhas desdobradas (Experimento 1)

Na pods-emergéncia da mucuna-preta, os produtos amicarbazone e
sulfentrazone aplicados em plantas com duas folhas desdobradas (BBCH - 12)
proporcionaram os melhores niveis de controle (92%) aos 10 DAA, enquanto a
aplicacdo de 2,4-D e atrazina proporcionou um controle considerado bom (78% e
80%, respectivamente) (Tabela 7). Para Silva et al. (2012) a aplicacdo de 2,4-D na
dose de 1.209 g i.a. ha™® aos 22 dias ap6s a emergéncia DAE proporcionou um
controle de 90% de Mucuna aterrima aos 10 DAA. Nas avaliagdes realizadas aos 15
DAA, amicarbazone, sulfentrazone e a atrazina apresentaram niveis de controle de
100%, 96% e 99%, respectivamente, e aos 60 DAA os tratamentos onde se utilizou
sulfentrazone e atrazina, apresentaram controle de 100%. As plantas que foram
submetidas a aplicacéo de carfentrazone-ethyl e mesotrione, apresentaram controle
de 50% (regular) e 25% (nenhum) ao final dos 60 DAA, respectivamente (Tabela 3).
Os demais tratamentos proporcionaram um resultado superior a 90% (muito bom).
Mongquero et al. (2009) relataram que a aplicacdo de mesotrione (192 g i.a. ha') em
plantas de Ipomoea grandifolia com seis folhas definitivas resultou em 100% de

controle.
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Tabela 7. Porcentagem de controle de mucuna-preta avaliada aos 10, 15, 30 e 60
dias ap06s a aplicacdo (DAA) dos herbicidas em plantas com duas folhas

desdobradas (BBCH - 12),

Porcentagem de Controle

Tratamentos 10 DAA 15 DAA 30 DAA 60 DAA
amicarbazone 92,50 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
tebuthiuron 48,75 bc 75,00 ab 82,50 a 90,00 a
sulfentrazone 91,75 a 96,00 ab 100,00 a 100,00 a
2,4-D 78,75 ab 86,25 ab 88,75 a 90,00 a
atrazina 80,00 a 98,75 ab 98,75 a 100,00 a
carfentrazone 86,25 a 73,75 ab 43,25 b 50,00 b
mesotrione 38,75 ¢ 63,75 a 16,25 b 25,00 c
F 10,15* 3,29** 15,65* 17,14 *

CV (%) 18,19 18,5 22,02 13,73

DMS 30,87 36,06 38,3 2,637

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferenciam entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey; **, * - significativo a 1 e 5% pelo teste F.

As plantas tratadas com amicarbazone, sulfentrazone e atrazina nao
apresentaram massa seca, pois houve 100% de controle das plantas de mucuna-
preta. Os herbicidas tebuthiuron e 2,4-D causaram reducdo na massa seca de 95%
e o0 herbicida mesotrione de 70%. A menor reducéo foi proporcionada pelo herbicida

carfentrazone-ethyl (48%) (Figura 8).
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Figura 8. Massa seca de Mucuna aterrima aos 120 dias apods a aplicagcdo dos
herbicidas em plantas com duas folhas desdobradas (BBCH - 12).

Plantas com sete gemas laterais visiveis (Experimento 2)

O amicarbazone e 2,4-D pulverizados em plantas com sete gemas laterais
visiveis (BBCH - 27) proporcionaram controle excelente (100% e 93%,
respectivamente) aos 10 DAA (Tabela 8). As plantas pulverizadas com tebuthiuron e
atrazina apresentaram um controle muito bom (84 e 86%, respectivamente). Ja 0s
tratamentos com carfentrazone-ethyl e mesotrione ndo proporcionaram nenhum
controle aos 10 DAA. Observou-se que as plantas pulverizadas com sulfentrazone
recuperaram-se, pois a intoxicacao decresceu de 67% (10 DAA) para 5% (60 DAA).
Aos 60 DAA, os herbicidas amicarbazone, tebuthiuron e a atrazina proporcionaram

100% do controle das plantas de mucuna-preta. O 2,4-D e 0 mesotrione obtiveram
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controle superior a 90% e o carfentrazone controlou 53% dessa espécie de planta

daninha aos 60 dias apos a aplicagédo (DAA).

Tabela 8. Porcentagem de controle de mucuna-preta avaliada aos 10, 15, 30 e 60
dias apds a aplicacdo (DAA) dos herbicidas em plantas com sete gemas
laterais visiveis (BBCH - 27).

Porcentagem de Controle

Tratamentos 10 DAA 15 DAA 30 DAA 60 DAA
amicarbazone 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
tebuthiuron 8450Db 38,75¢ 97,00 ab 100,00 a

sulfentrazone 67,50 c 18,75 c 48,75 d 5,00c
2,4-D 93,00 ab 73,75 b 67,50 c 97,25 a
atrazina 86,26 ab 92,50 ab 83,75 b 100,00 a
carfentrazone 1,25d 30,00 c 18,75 e 53,75 b
mesotrione 6,25 d 30,00 c 15,00 e 95,00 a
F 167,64* 55,04* 115,61* 330,93*

CV (%) 10,22 16,32 10,63 5,11

DMS 14,73 20,57 15,04 9,24

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferenciam entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey; * - significativo a 5% pelo teste F.

As plantas tratadas com amicarbazone, tebuthiuron e atrazina néo
apresentaram massa seca, pois estes produtos controlaram 100% das plantas de
mucuna-preta. A maior reducdo da massa seca foi obtida pelo herbicida mesotrione
(93%), seguido do carfentrazone-ethyl (70%) e sulfentrazone (50%) (Figura 9).
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Figura 9. Massa seca de Mucuna aterrima aos 90 dias apds a aplicacdo dos

herbicidas em plantas com sete gemas laterais visiveis (BBCH - 27).
Plantas com 50% do comprimento maximo alcancado (Experimento 3)

Dos herbicidas pulverizados em plantas com 50% do comprimento maximo
alcancado (BBCH - 35), apenas o tratamento a base de 2,4-D resultou em um
controle suficiente (64%); os demais tratamentos n&o proporcionaram nenhum
controle aos 10 DAA. Oliveira Neto et al. (2011) verificaram excelente controle
(94,8%) de M. aterrima na fase vegetativa submetida a dose de 670 g i.a. ha™ de
2,4-D.

O amicarbazone proporcionou controle de 97% e o 2,4-D de 94% aos 15 DAA.
Esses produtos se destacaram como os tratamentos de maior precocidade na
dessecacdo dessa espécie (Tabela 9). Silva (2013) verificou que aos 21 DAA os

herbicidas amicarbazone (1400 g i.a. ha'), mesotrione (120 g ia. ha') e
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sulfentrazone (600 g i.a. ha) controlaram de maneira eficaz M. aterrima, obtendo
niveis de controle superiores a 80%.

O unico produto que proporcionou controle de 100% das plantas de mucuna-
preta aos 30 DAA foi o amicarbazone, o segundo melhor controle foi observado nas
plantas pulverizadas com 2,4-D (90%). N&ao foi observado aos 30 dias apoOs a
aplicagdo (DAA) nenhum controle nos tratamentos onde se utilizou tebuthiuron,

sulfentrazone e carfentrazone-ethyl, e a atrazina proporcionou controle de 69%.

Tabela 9. Porcentagem de controle de mucuna-preta avaliada aos 10, 15 e 30 dias
apos a aplicacdo (DAA) dos herbicidas em plantas com 50% do

comprimento maximo alcancado (BBCH - 35).

Porcentagem de Controle

Tratamentos 10 DAA 15 DAA 30 DAA
amicarbazone 16,25 ¢ 97,50 a 100,00 a
tebuthiuron 20,00 bc 20,00 bc 20,00 c
sulfentrazone 30,00 b 28,75 bc 21,25¢c

2,4-D 63,75 a 93,75 a 90,50 a
atrazina 13,75 ¢ 3250Db 69,50 b
carfentrazone 25,00 bc 35,00 b 32,50 c
mesotrione 20,00 bc 15,00 a 93,75 a
F 44,11* 96,75*% 135,10%
CV (%) 19,09 15,26 10,03
DMS 11,83 16,16 14,08

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferenciam entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey; * - significativo a 5% pelo teste F.

A pulverizacdo com o herbicida amicarbazone foi o melhor tratamento, pois
ndo proporcionou acumulo de massa seca pela mucuna-preta, isto €, o controle
desta planta foi de 100% - morte da planta. O herbicida mesotrione apresentou uma
resposta maior na reducdo da massa seca da planta daninha quando comparado
com a testemunha, como pode se observar na Figura 10. O produto 2,4-D reduziu a
massa seca da mucuna-preta em 85% e a atrazina 73%. Ja os tratamentos com
tebuthiuron, sulfentrazone e carfentrazone-ethyl proporcionaram reducdo da massa

seca de forma uniforme, em média de 50%.
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Figura 10. Massa seca de Mucuna aterrima aos 30 dias apos a aplicacdo dos
herbicidas em plantas com 50% do comprimento maximo alcangado
(BBCH — 35).

CONCLUSOES

- Nas condi¢bes em que foi desenvolvida esta pesquisa, o periodo critico de
prevencdo a interferéncia de mucuna-preta na cana-soca, cultivar RB 855536,
abrangeu 138 dias do ciclo da cultura, dos 50 aos 188 dias apés a brotagéo.

- No controle de M. aterrima em pré-emergéncia os herbicidas amicarbazone
e tebuthiuron proporcionaram o melhor resultado

- Em pés-emergéncia, esse resultado foi proporcionado pelos herbicidas
amicarbazone, tebuthiuron, sulfentrazone, 2,4-D e atrazina em plantas com duas
folhas desdobradas (BBCH - 12); amicarbazone, tebuthiuron, 2,4-D e atrazina em
plantas com sete gemas laterais visiveis (BBCH - 27) e amicarbazone, mesotrione e

2,4-D em plantas com 50% do comprimento maximo alcancado (BBCH — 35).
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