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Resumo

A mucuna-preta é uma leguminosa anual, que nos Ultimos anos assumiu posi¢do de destaque como uma importante
planta daninha em vérias regides. O controle quimico constitui-se umas das principais ferramentas de manejo de
plantas daninhas, contudo, diferentes condi¢fes climaticas podem influenciar consideravelmente a eficicia de muitas
moléculas. O glyphosate € um dos herbicidas sistémicos, de amplo espectro de controle, amplamente utilizado para o
controle quimico de plantas daninhas. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar as respostas de crescimento
de plantas de mucuna-preta em diferentes temperaturas submetidas a doses de glyphosate. Foram realizados dois
experimentos, em casa de vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticBes. Os
tratamentos foram constituidos por nove doses de glyphosate (g ha e.a.): 2,81; 5,62; 11,25; 22,5; 45,0; 90,0; 180,0;
360,0 e 720,0, além de um tratamento controle (sem aplicacdo de herbicida). Foram realizadas avalia¢Bes visuais de
fitointoxicagdo aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicagdo (DAA), e aos 28 DAA massa seca da parte aérea das plantas,
além da extracdo e quantificacdo da cera epicuticular. Doses de glyphosate inferiores a 22,5 g ha? e.a. ndo
ocasionaram nenhum efeito nas plantas e nas doses superiores a 360 g ha e.a. proporcionou a morte da mucuna-preta
em ambos 0s experimentos. A resposta da mucuna-preta nas doses intermedidrias de glyphosate variou e associou-se
as diferentes condicGes de temperatura que provocaram diferengas nas quantidades de ceras nos experimentos
realizados. As plantas de mucuna-preta respondem de maneira diferente ao herbicida glyphosate em condi¢des de
temperatura diferente.

Palavras-chave: Adubo verde; EPSPS; Planta daninha.

Abstract

Velvet bean is an annual legume, which in recent years has assumed a prominent position as an important weed in
several regions. Chemical control is one of the main tools for weed management, however, different climatic
conditions can considerably influence the effectiveness of many molecules. Glyphosate is one of the systemic
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herbicides, with a wide spectrum of control, widely used for chemical control of weeds. Thus, the objective of this
work was to evaluate the growth responses of velvet bean plants at different temperatures submitted to glyphosate
doses. Two experiments were carried out in a greenhouse, in a completely randomized design, with five replications.
The treatments consisted of nine doses of glyphosate (g ae ha) 2.81; 5.62; 11.25; 22.5; 45.0; 90.0; 180.0; 360.0 and
720.0, in addition to a control treatment (without herbicide application). Visual phytotoxicity evaluations were
performed at 7, 14, 21 and 28 days after application (DAA), and at 28 DAA shoot dry matter of the plants, in addition
to extraction and quantification of the epicuticular wax. Doses of glyphosate less than 22.5 g ae ha did not cause any
effect on plants and doses greater than 360 g ae ha™ caused the death of the velvet bean in both experiments. The
response of the velvet bean in the intermediate doses of glyphosate varied and was associated with the different
temperature conditions that caused differences in the amounts of waxes in the experiments carried out. Velvet bean
plants respond differently to the herbicide glyphosate under different temperature conditions.

Keywords: Green manures; EPSPS; Weed.

Resumen

El frijol terciopelo es una leguminosa anual, que en los Gltimos afios ha asumido una posicion destacada como maleza
importante en varias regiones. El control quimico es una de las principales herramientas para el manejo de malezas,
sin embargo, las diferentes condiciones climaticas pueden influir considerablemente en la efectividad de muchas
moléculas. El glyphosate es uno de los herbicidas sistémicos, con un amplio espectro de control, muy utilizado para el
control quimico de malezas. Asi, el objetivo de este trabajo fue evaluar las respuestas de crecimiento de plantas de
frijol terciopelo a diferentes temperaturas sometidas a dosis de glyphosate. Se realizaron dos experimentos en
invernadero, en un disefio completamente al azar, con cinco repeticiones. Los tratamientos consistieron en nueve dosis
de glyphosate (g e.a. ha'') 2,81; 5,62; 11,25; 22,5; 45,0; 90,0; 180,0; 360.0 y 720.0, ademas de un tratamiento control
(sin aplicacion de herbicida). Se realizaron evaluaciones de fitotoxicidad visual a los 7, 14, 21 y 28 dias después de la
aplicacion (DAA), y a los 28 DAA brote la materia seca de las plantas, ademas de la extraccion y cuantificacion de la
cera epicuticular. Dosis de glyphosate menores de 22,5 g e.a. ha* no causaron ningln efecto en las plantas y dosis
mayores de 360 g e.a. ha™* provocaron la muerte del frijol terciopelo en ambos experimentos. La respuesta del frijol
terciopelo a las dosis intermedias de glyphosate varid y se asoci6 con las diferentes condiciones de temperatura que
provocaron diferencias en las cantidades de ceras en los experimentos realizados. Las plantas de frijol terciopelo
responden de manera diferente al herbicida glyphosate en diferentes condiciones de temperatura.

Palabras clave: Abonos verdes; EPSPS; Maleza.

1. Introducéo

A mucuna-preta (Mucuna pruriens var. utilis (Wall. ex Wight) Baker ex Burck) é uma leguminosa herbacea anual da
familia Fabaceae, com ramos trepadores e vigorosos que adapta-se bem a climas tropicais e subtropicais (Wutke, 1993). Muito
utilizada como adubo verde devidos aos diversos beneficios, como a fixacdo de nitrogénio simbidtico, reciclagem de
nutrientes, controle de erosdo e melhoria do solo em sua estrutura fisica (Wutke, 1993), supressdo de nematoides (Giraldeli et
al., 2017) e de plantas daninhas (Silva et al., 2013).

Contudo, devido ao manejo inadequado com a incorporacdo dessa espécie ao solo com sementes proximas a
maturacdo e aos fatores relacionados as caracteristicas da semente, como alto vigor, dorméncia e germinacdo escalonada,
contribuiram para que essa espécie se tornasse uma importante planta daninha no cenario agricola (Silva et al., 2012).

A mucuna-preta, tal como ocorre com as espécies de corda-de-viola (trepadeiras), se entrelaca da cultura hospedeira
prejudicando a absorcdo da luz ao atingir o apice das plantas, e consequentemente, prejudique a fotossintese e a alocagdo de
fotoassimilados. Além disso, em culturas como a cana-de-agUcar, por exemplo, causa prejuizo ao processo de colheita, por
dificultar a colheita comprometendo o rendimento operacional da colhedora e a qualidade do produto colhido (Bressanin et al.,
2015). Dessa forma, o conhecimento da suscetibilidade associada a necessidade de controle dessa espécie € fundamental frente
a sua crescente importancia.

O glyphosate tem sido um dos herbicidas mais estudados pela comunidade cientifica nos Gltimos quinze anos (Duke,
2018). Em plantas, atua na rota do acido chiquimico inibindo a atividade da enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase
(EPSPs), que resulta na inibicdo da biossintese e reducéo da disponibilidade dos aminoacidos aromaticos fenilalanina, tirosina
e triptofano. E um herbicida de amplo espectro de controle, ndo seletivo, exceto para as culturas geneticamente modificadas,

recomendado para aplicagGes em pds-emergéncia de plantas daninhas em culturas anuais e perenes (Duke & Powles, 2008).
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Vale destacar ainda que nem sempre é possivel controlar totalmente as plantas daninhas por meio da aplicagdo em
area total, sendo necessaria a utilizagdo de outras medidas, como o caso da “catacdo quimica dirigida” ou “repasse” utilizando
de maquinas costais ou tratorizadas. Segundo Melo et al. (2013), esse método de controle € comumente utilizado em cana-de-
aclcar em espécies de dificil controle, perenizadas ou que ocorrem de maneira escalonada, como o caso da mucuna-preta.
Assim, o herbicida glyphosate poderia ser uma alternativa interessante para essa modalidade.

A eficécia dos herbicidas pode ser influenciada por diversos fatores, como as caracteristicas fisico-quimicas e dose do
herbicida, a espécie a ser controlada (caracteristicas estruturais préprias), o estadio de desenvolvimento e a biologia da planta
daninha, as técnicas de aplicacao e os fatores ambientais no momento e apés a aplicacdo dos herbicidas (Cieslik et al., 2017).
Entre eles, os fatores climaticos destacam-se a temperatura do ambiente, assim, plantas que respondem a essas variagdes
podem estar sujeitas as influéncias relacionadas ao desempenho do herbicida e/ou interacdo entre planta e herbicida (Continero
et al., 2019; Trezzi et al., 2021).

O glyphosate é o herbicida mais utilizado em larga escala no mundo inteiro nos Gltimos anos, porém ainda existem
informagdes limitadas quanto aos efeitos em plantas de mucuna-preta. Dessa forma, entender o efeito do glyphosate em plantas
cultivadas em condicdes distintas é de grande importancia. Diante do exposto, o trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de

doses de glyphosate em plantas de mucuna-preta.

2. Metodologia

Foram realizados dois experimentos (margo/abril e julho/agosto de 2019) em casa de vegetagdo, em delineamento em
blocos ao acaso, com cinco repeti¢fes. As unidades experimentais foram constituidas por vasos de 1,8 L preenchidos com
substrato organomineral, contendo turfa de sphagno, vermiculita expandida, casca de arroz torrefado, calcario dolomitico,
gesso agricola e tracos de NPK; condutividade elétrica (CE) = 0,7 + 0,3 mS/cm; pH em &gua ou KCI 5,5 + 0,5; densidade das
particulas 155 kg/m3; capacidade de retencdo de agua 55%. A semeadura da mucuna-preta foi realizada com duas sementes por
unidade experimental, na profundidade de 1-2 cm e apds a emergéncia, foi realizado o desbaste, mantendo se uma planta por
vaso. Durante a conducdo do experimento os vasos foram irrigados sempre que necessario, visando manter a umidade
necessaria para o desenvolvimento das plantas. Além disso, as variacfes de temperaturas maxima e minima no interior da casa
de vegetacdo durante a realizacdo dos experimentos foram monitoradas por meio de ““datalogger™" digital, modelo Elitech RC-
5 (Figura 1).

Aos 23 dias apds a emergéncia, quando as plantas apresentavam a primeira folha verdadeira expandida, foram
realizadas as aplicagGes do herbicida glyphosate (Roundup Original® CS, 360 g L™ e.a., Monsanto) nas doses de 0; 2,81; 5,62;
11,25; 22,5; 45,0; 90,0; 180,0; 360,0 e 720,0 g ha* e.a., utilizando-se um pulverizador instalado em ambiente controlado,
provido de uma barra de pulverizagdo com quatro pontas de pulverizagdo XR 110.02 VS, espagadas entre si em 0,5 m e
posicionadas a 0,5 m de altura em relagéo a superficie das unidades experimentais. O sistema foi operado com velocidade de
deslocamento de 3,6 km h, com volume de calda de 200 L ha?, pressdo constante de 3,0 kgf cm, pressurizado por ar
comprimido.

No momento da aplicagdo do glyphosate, coletou-se por repeticdo, quatro folhas totalmente expandidas aleatérias para
a quantificacdo da cera epicuticular, segundo a metodologia de Hamilton (1995). As amostras coletadas foram introduzidas,
separadamente por repeticdo, em béquer com 100 mL de cloroférmio por 20 segundos, agitando-se levemente. As solucdes
obtidas (cera mais cloroformio) foram filtradas em papel-filtro e em seguida, foram evaporados em banho-maria, para
obtengao do residuo sdlido (cera). A quantificacdo da cera foi expressa pela quantidade de cera por unidade de area foliar (mg
cm?) sendo a determinacdo da area das folhas com auxilio do medidor de érea foliar de bancada LICOR®, modelo L1-3100 -
Area Meter.
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O efeito das doses de glyphosate foi avaliado por meio do nivel de fitointoxicacdo e massa seca da parte aérea
(MSPA). Para as avaliagOes de fitointoxicacao ao herbicida glyphosate, ao 0, 7, 14 e 21 dias ap6s a aplicagdo (DAA), adotou-
se a escala de notas visuais que varia de 0 a 100, na qual “0” correspondeu a auséncia total de injurias e “100” a morte total das
plantas (SBCPD, 1995). Aos 28 DAA realizou-se a coleta da parte aérea das plantas para a determinagdo da MSPA, para isso,
as mesmas foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com circulacdo forcada de ar de 60°C até atingirem
massa constante e, posteriormente, pesada em balanca analitica.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. Quando o teste F foi significativo, as
variaveis de fitointoxicacdo e a MSPA foram ajustadas a modelos de regressdo néo lineares do tipo log-logistico (metodologia
de curva-dose-resposta), proposto por Streibig (1988):

a
v

Y= [1+ (%)c]

em que: X é a dose do herbicida; e a, b e ¢ sdo pardmetros da curva, de modo que a é a diferenca entre o ponto maximo
e minimo da curva, b é a dose que proporciona 50% de resposta da varidvel e ¢ é a declividade da curva. Sendo os gréaficos
elaborados pelo Sigmaplot (Systat Software, versdo 12.0, San Joseé, CA).

3. Resultados e Discusséo

Durante a conducdo dos experimentos vale destacar que houve diferenca de temperatura em que as plantas se
desenvolveram (Figura 1). Antes da aplicacdo das doses do herbicida glyphosate a média de temperatura no primeiro
experimento foi de 26,32 °C em relagdo a 18,58 °C do segundo experimento, caracterizando assim, diferencas para essa
condicéo.

Figura 1. Dados diarios de temperatura (°C) e momentos em que foram realizados o plantio e aplicagdo das doses do herbicida
glyphosate para o primeiro e segundo experimento, respectivamente.
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Fonte: Autores.

Além disso, verificou-se que a quantidade de cera epicuticular extraida (Figura 2) foi maior no primeiro experimento
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34% em comparagdo ao segundo experimento.

Figura 2. Cera epicuticular (mg cm-2) em folhas de mucuna-preta. Médias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). Barras verticais representam o desvio padrdo da média (n = 5).
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Fonte: Autores.

Nos dois experimentos ndo foram observados sintomas de fitointoxicagdo e influéncia negativa na produgdo MSPA
pelo glyphosate nas doses até 22,5 g ha* e.a. para o primeiro experimento e até 45 g ha'! e.a. para o segundo experimento em
todos os periodos avaliados (Figuras 3 e 4). Posteriormente, os sintomas se mostraram muito mais intensos no segundo
experimento, uma vez que na dose de 180 g ha! e.a. os valores aos 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo (DAA) foram 50%
maiores, no segundo em comparagdo ao primeiro experimento (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem de fitointoxicacdo de plantas de mucuna-preta em funcdo das doses de glyphosate (g ha™ e.a.) aos 7,
14, 21 e 28 DAA. Barras verticais representam o desvio padrao da média (n = 5).
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Fonte: Autores.

Refletindo na redugdo da MSPA aos 28 DAA de cerca de 80% para 45 g hal e.a.,, enquanto que no primeiro
experimento esse valor se manteve semelhante ao tratamento controle (sem herbicida) (Figura 4), demonstrando assim, a
diferenga na resposta desse herbicida as plantas de mucuna-preta em ambos 0s experimentos. De maneira geral, embora tenha
sido verificada diferenca na intensidade dos sintomas, estes visualmente foram semelhantes sendo, as folhas de mucuna-preta

expostas a doses superiores a 180g ha'* e.a. apresentaram como sintomas principais o amarelecimento das folhas, seguidas de
clorose e necrose.
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Figura 4. Massa seca da parte aérea (MSPA) (A) (%) da parte aérea de plantas de mucuna-preta em funcdo das doses de
glyphosate (g ha! e.a.) aos 7, 14, 21 e 28 DAA. Barras verticais representam o desvio padrdo da média (n = 5).
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Fonte: Autores.

No primeiro experimento aos 7, 14, 21 e 28 DAA, foram necessarias as doses de 256,76, 204,89, 201,51 e 192,10 g
ha' e.a. de glyphosate para o controle 50% das plantas de mucuna-preta (150), enquanto que no segundo, as doses foram de
218,16, 114,09, 103,29 e 100,43, respectivamente, demonstrando assim uma maior tolerancia das plantas no primeiro
experimento (Tabela 1). Da mesma forma, foi requerido em 62% da dose a mais de glyphosate para a redugdo em 50% da
MSPA para o primeiro experimento em contrapartida ao segundo (Tabela 2), corroborando com as informacgdes de
fitointoxicag&o citadas anteriormente.

Tabela 1. Estimativas dos parametros a, b e c, coeficiente de determinacdo (r2) do modelo log-logistico em relagdo
fitointoxicacdo de mucuna-preta submetida a diferentes doses de glyphosate.

Parametros
Variavel Experimento DAA!
a b c r2

7 86,26 256,76 -4,24 0,99

. 14 98,96 204,89 -2,40 0,99

21 103,49 201,51 -2,30 0,98

o 28 107,91 192,10 -2,42 0,97

Fitointoxicacéo

7 87,19 218,16 -4,21 0,99

) 14 88,32 114,09 -3,52 0,98

21 96,83 103,29 -2,26 0,99

28 101,20 100,43 -2,15 0,98

'DAA: Dias ap06s a aplicagdo. Fonte: Autores.
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Tabela 2. Estimativas dos parametros a, b e c, coeficiente de determinacéo (r?) do modelo log-logistico em relagdo a massa

seca da parte aérea (MSPA) (%) da parte aérea de mucuna-preta submetida a diferentes doses de glyphosate.

-y - p 3 t
Variavel Experimento DAA! arametros
a b C r2
Biomassa seca L 28 107,42 162,50 2,09 0,99
28 102,82 61,41 4,12 0,99

'DAA: Dias ap6s a aplicagdo. Fonte: Autores.

Diferencas de temperatura durante a conducdo dos experimentos, principalmente caracterizada pela temperatura mais
elevada no primeiro experimento pode ter influenciado as diferencas na sensibilidade das plantas a aplicacdo de glyphosate.
Essa condicdo de temperatura elevada pode ocasionar niveis de estresse nas plantas, fazendo com que estas respondem de
maneira a evitar a perda de agua por transpiracdo. Como resposta, as plantas fecham os estdmatos e produzem mais cera
epicuticular, a qual, sendo uma importante barreira a perda de &4gua (Taiz & Zeiger, 2013), corroborando com 0s resultados
encontrados nesse trabalho. A maior espessura da epiderme pode limitar a penetracdo e translocagdo de herbicidas aplicados
sobre as folhas conferindo maior tolerancia as plantas (Costa et al., 2010). De acordo com Monquero et al. (2004) a tolerancia
ao glyphosate pode ser explicado devido a dificuldade da penetracdo dessa molécula. Assim, a quantidade de absorcéo foliar
de herbicidas e, por seguinte a sua eficacia de controle estdo diretamente relacionadas aos tipos de estruturas encontradas na
folha e & permeabilidade das cuticulas que pode variar de acordo com a sua constituicdo e polaridade dos componentes da
cuticula.

Segundo Zanatta et al. (2007), essa alta producéo de cera tem sido considerada como uma importante barreira a
penetracdo de herbicidas hidrofilicos. Esses mesmos autores verificaram reducdo na eficdcia de controle de Euphorbia
heterophylla L. pelo herbicida glyphosate em condi¢Ges de estresse ambiental (temperatura e umidade). Para essa mesma
espécie, Ferreira et al. (2003) consideraram como principais barreiras foliares a penetracdo de agroquimicos o alto teor de cera
epicuticular, a elevada densidade de laticiferos e a grande espessura da cuticula da face adaxial. A reducdo na absor¢do de
glyphosate por plantas por estresses abidticos tem sido atribuida & menor hidratacéo da cuticula (Mcallister & Haderlie, 1985).
No caso dos herbicidas hidrofilicos (baixo Kow, como o glyphosate), a agua de hidratagdo da cuticula e os filamentos de
pectina dispersos na matriz da cutina (Velini et al., 2009) s&o as principais rotas de penetracdo desse herbicida, assim devido a
essa condicdo, a retencdo e a absor¢do da molécula de glyphosate foi prejudicada em plantas de mucuna-preta. Segundo
Delgado et al. (2012) a mucuna-preta (M. pruriens) contém grande quantidade de cera epicuticular em formatos ndo uniformes
e que prejudicam o contato com o glyphosate limitando sua a¢&o.

Ja nas maiores doses 360 e 720 g ha* e.a. os valores proximos a 100% de fitointoxicacdo foram verificados em ambos
os experimentos. Oliveira Neto et al. (2011), estudaram que o glyphosate (1440 g ha™) em misturas em tanque com 2,4-D,
carfentrazone-ethyl e MSMA tiveram controle de 100% aos 28 DAA em plantas de mucuna-preta. Em espécies da mesma
familia da mucuna-preta (Fabaceae) como mata-pasto (Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby) a aplicacédo de 420 g ha*
(Barnes & Oliver, 2003) e 1080 g ha (Souza et al., 2014) de glyphosate provocou sintomas de fitointoxicacdo superiores a
80% aos 7 e 14 DAA, respectivamente. J4 ao avaliar a seletividade de espécies nativas como a acdcia-monjolo (Acacia
polyphylla DC.) e tamboril (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong) a aplicacdo de 360 g ha* de glyphosate acarretou
em 60 e 80% de fitointoxicagdo, respectivamente, demonstrando alta sensibilidade ao herbicida glyphosate para espécies dessa
familia (Monquero et al., 2011). Segundo Bressain et al. (2015), a mucuna-preta é uma importante planta daninha no cenario
sucroalcooleiro, competindo com as plantas por agua, luz e nutrientes, além de prejuizos operacionais na colheita, logo, os
resultados obtidos nesse manuscrito representam uma opg¢do de controle dessa espécie de planta daninha.

Dessa maneira, embora existam poucas informacdes referentes a efeitos abiéticos nos efeitos do herbicida glyphosate
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em mucuna-preta, o presente estudo contribui na elucidacdo dos impactos nas diferengas ambientais no controle de plantas

daninhas com herbicidas.

4. Concluséo
O glyphosate em doses superiores a 360 g ha™controlam as plantas de mucuna-preta enquanto que doses inferiores a
22,5 g ha' e.a. ndo ha efeito nas plantas. VariagGes ambientais como a temperatura influenciam a resposta do glyphosate a

mucuna-preta.
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