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RESUMO

COUTRIM, R. L. Caracteristicas morfofisioldgicas e toxicidade de herbicidas
aplicados em pds-emergéncia em mudas de espécies de maracujazeiro. Vitoria da
Conquista —BA, UESB 2021. 102p. (Dissertacio: Mestrado em Agronomia; Area de
Concentragéo: Fitotecnia)”

As regides Norte e Nordeste sdo principais os produtores de maracujazeiro, exigindo aos
produtores maior expansdo dentre uns entraves a necessidade de controle de plantas
daninhas, uma das alternativas € o herbicida inexistente para cultura. O objetivo deste
trabalho foi avaliar efeitos morfofisiolégicos e toxicidade de herbicidas aplicados em pds-
emergéncia na cultura do maracujazeiro. O delineamento experimental utilizado DBC,
composto com 5 tratamentos e 4 repeticdes em trés variedades de maracujas. Os
herbicidas testados foram: dicamba, fluazifop-p-butyl, fomesafen, lactofen, além de uma
testemunha. As avaliagdes foram realizadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s aplicacao
para as variaveis altura das plantas, diametro do caule, nimero de folhas, clorofila total,
fitotoxicidade visual e no ultimo dia de avaliacdo realizou-se acUcares redutores e
sollveis totais, area foliar total, biomassa da parte aérea. A fitotoxicidade nas plantas foi
acentuada para o herbicida dicamba e seus efeitos provocou redugfes na altura das
plantas, numero de folhas, area foliar total, massa seca da parte aérea, aglcares redutores
e solUveis totais nas plantas tratadas. Os herbicidas fomesafen e lactofen, ocasionou danos
moderados em grande parte das avaliagdes.O herbicida fluazifop-p-butyl ocasionou
fitotoxicidade leve apenas para maracuja doce, ademais, ndo ocasionou intoxicagdo, nem
interferiu visualmente, na morfologia do maracujazeiro, podendo ser aplicado em areas

de producéo.

Palavras-chave: Controle quimico; Fruticultura; Plantas Daninhas; Passiflora;
Seletividade.

* Prof. Dr. Alcebiades Reboucas S3o José, UESB
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ABSTRACT

COUTRIM, R. L. Morphophysiological characteristics and toxicity of herbicides
applied in post-emergence seedlings of passion fruit species. Vitoria da Conquista —
BA, UESB 2021. 102p. (Dissertation: Master Science in Agronomy; Area of
Concentration: Crop Science)”.

The North and Northeast regions are the main producers of passion fruit, requiring
production to expand further among the obstacles, the need to control weeds, one of the
alternatives is the non-existent herbicide for cultivation. Thus, the objective of this work
was to evaluate morpho-physiological effects and toxicity of herbicides applied in post-
emergence of passion fruit crop. The experimental design was randomized blocks,
composed of 5 treatments and 4 repetitions, on three varieties of passion fruit. The
herbicides were: dicamba, fluazifop-p-butyl, fomesafen, lactofen, in addition to an
untreated control. The herbicides were applied as a single dose to all treatments at 35 days
after transplantation. The evaluations were carried out at 7, 14, 21, 28 and 35 days after
application for the variable plant height, stem diameter, number of leaves, total
chlorophyll, and visual phytotoxicity. At 35 DAA, reducing sugars, total soluble sugars,
total leaf area, and aerial part dry mass were measured. The phytotoxicity was accentuated
for the herbicide dicamba and its effects led to shorter plants, and decreases in number of
leaves, total leaf area, dry mass of the aerial part, reducing sugars and total soluble in the
treated plants. The herbicides fomesafen and lactofen, caused moderate damage in most
of the evaluations. The herbicide fluazifop-p-butyl caused mild phytotoxicity only for
sweet passion fruit, but it did not cause intoxication, nor interfered, visually, in the

morphology of the passion fruit, so it may be used in passion fruit orchards.

Keywords: Chemical Control; Fruit Growing; Weeds; Passiflora; Selectivity

" Advisor: DSc, Alcebiades Rebougas Sao José, UESB
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AST Acucares soluveis totais
CSFI Culturas com suporte fitossanitério insuficiente

CwB Tropical de Altitude

DAA Dias ap0s a aplicacédo

DAE Dias apds a emergéncia

DBC Delineamento em Blocos Casualizados
DC Diametro do caule

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

GialL! Gramas de ingrediente ativo por litro

HA hectare

HRAC Comité de acdo a resisténcia aos herbicidas

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INC Instrug&o normativa conjunta

INMET Instituto Nacional de Meteorologia

L/HA Litros por hectare
MAPA Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
MSPA Massa seca da parte aérea

PROTOX Protoporfirinogénio 1X oxidade
NF NUmero de folhas
T MAX  Temperatura maxima

TMED  Temperatura média
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T MIN Temperatura minima
UESB Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
URMED Umidade relativa do més
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1. INTRODUCAO

Os estados do Norte e Nordeste sdo os principais produtores de maracujazeiro e
sdo responsaveis por cerca 95% da producéo nacional, ocupando um local de destaque na
fruticultura tropical. Considerada uma alternativa agricola interessante, pois oferece um
retorno econdmico mais rapido, quando comparada com a maioria das frutiferas que leva
alguns anos para inicio da producéo.

O principal método utilizado para formacdo dos pomares é o método de
espaldeira, que permite um maior espacamento entre as linhas, criando um ambiente
favoréavel para desenvolvimento de plantas daninhas proximo as linhas de plantio. As
plantas daninhas competem pelos mesmos recursos das culturas cultivadas, como: agua,
luz, espaco fisico e nutrientes, acarretando baixo indice de desenvolvimento; e hospedam
vetores de doencas e insetos-pragas que liberam substancias alelopaticas, como
consequéncia, ocorre a depreciacgao dos frutos e danos econdmicos nas lavouras, motivo
pelo qual sdo alvo de controle.

As préaticas culturais comumente utilizadas sdo o0s coroamentos das plantas,
empregando a cobertura morta, plantio de leguminosas nas entrelinhas e a utilizagdo dos
métodos fisicos e mecanicos. Em relacdo aos métodos de controle fisico e mecénico, a
principal dificuldade é devido ao seu sistema radicular superficial concentrado aos 20 cm
do solo que podem ser danificados facilmente, permitindo a entrada de patégenos e
demandando muita m&o de obra em decorréncia dos vérios ciclos de interferéncia das
plantas daninhas durante o ano. Dessa maneira, 0 uso de herbicidas torna-se uma
importante ferramenta na reducéo dos custos de manuteng&o, por ser de rapido controle e
pOUCO ONEroso.

Os herbicidas sdo substancias utilizadas para realizar o controle de plantas
daninhas por meio da inibicdo de processos bioquimicos, imprescindiveis para o
desenvolvimento da planta, podendo ser classificados de acordo com a modalidade de
aplicacdo (pré e pos-emergentes), seletividade, mobilidade (sisttmico ou contato) e
mecanismo de acao.

No entanto, de acordo com a legislacéo brasileira, ndo existe produto quimico com
propriedades herbicidas registrados para o controle de plantas daninhas em maracuja e o
uso sem um estudo prévio pode exercer efeitos diretos e indiretos no seu crescimento e

desenvolvimento, tais como: alteracbes na absor¢do de nutrientes, sintomas de
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intoxicacdo e desregulacdo dos mecanismos de defesa da planta; e, a depender da
severidade, podem causar a morte.

Nesse sentido, torna-se necessario testar as moléculas de herbicidas, mesmo que
ndo sejam registrados para a cultura, e verificar a seletividade, dose, tolerancia e
resisténcia das plantas, produtividade, dados escassos para a espécie de Passiflora.

Assim, as respostas morfoldgicas e fisioldgicas deste trabalho sdo Uteis na
descricdo de sintomas por fitotoxicidade, causados pela aplicacdo de herbicidas que
podem limitar os problemas potenciais no campo e a escolha de produtos com eficiéncia

que possam ser aplicados por produtores sem prejuizos a cultura.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os efeitos morfofisioldgicos e toxicidade de herbicidas aplicados em pos-
emergéncia na cultura do maracujazeiro.

2.2 Objetivos Especificos

» Auvaliar os efeitos morfologicos da aplicacdo dos herbicidas nas plantas;
» Analisar as respostas fisioldgicas das plantas em relacdo as aplicacdes dos

herbicidas;

» Avaliar a intoxicacdo das plantas de maracujazeiro ap6s a aplicagdo dos
herbicidas em pds-emergéncia.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Importancia econémica e social do maracuja

As espécies de maior interesse econdmico no Brasil sdo: maracuja amarelo
(Passiflora edulis f. Degener), maracujé roxo (Passiflora edulis Sims f. edulis) e maracuja
doce (Passiflora alata Curtis) (COELHO et al., 2016), cujo ciclo varia de 12 a 36 meses
(ARAUJO et al., 2016).

Na cadeia agroindustrial, o valor econémico esta intrinsicamente associado a area
alimenticia, cosmética e medicinal. O fruto pode ser consumido in natura ou processado
sob a forma de suco concentrado, polpa, geléia e néctar (PIRES et al., 2011). Na
agroindustria, 0 maracuja tem conseguido o terceiro lugar entre os sucos produzidos
nacionalmente, atras apenas do suco de laranja e de caju (GRECO, 2016).

No inicio da década de 70, o Brasil nem constava entre 0s principais paises
produtores. A cultura adquiriu expressdo econémica a partir de 1986, quando a ampliacdo
significativa na area cultivada e na producdo conduziu a profissionalizacdo da atividade
(RIZZl et al., 1998; MELETTI, 2011).

Atualmente, o Brasil destaca-se como o maior produtor mundial de frutos de
maracujd, devido as condicGes edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento da cultura,
que proporcionaram a sua expansao via incorporacdo de novas areas produtivas,
originando emprego e renda. A cada hectare estima-se que sejam gerados de 3 a 4
empregos diretos e de 8 a 9 indiretos, nos diferentes elos da cadeia produtiva. Essa cultura
¢ de grande importancia socioecondmica, pois é predominantemente cultivado pela
agricultura familiar, variando em tamanho de 3 a 5 ha, sendo adaptado para todas as
regides do pais (JESUS et al., 2018; CAVICHIOLI; MELETTI; NARITA, 2018a).

Dentre as espécies produzidas, destaca-se 0 maracuja amarelo que responde por
cerca de 95% da producdo brasileira, devido as suas caracteristicas de producéo,
qualidade e preferéncia dos frutos no mercado interno (LIMA et al., 2016; BOTELHO et
al., 2019).

Em 2019, a produgéo nacional do maracuja foi de 554.598 toneladas, sendo a
Regido Nordeste responsavel por aproximadamente 60,92%, Sudeste com 15%, Sul 13%,
Norte 9% e Centro-Oeste 3%. O estado da Bahia € o maior produtor nacional, com

170.910 t. O municipio de Livramento de Nossa Senhora responde por 41.114 t, Jequié
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30.530 t, Seabra 22.752 t, Brumado 18.094 t, Alagoinhas 10.491t e Porto Seguro 7.866t
(IBGE, 2021a).

Nos ultimos 30 anos, a cultura do maracujazeiro vem ocupando um lugar de
destaque na fruticultura tropical. A maior contribuicdo para a expansao geografica dos
pomares foi devido ao melhoramento genético, geracdo de hibridos mais produtivos e
com maior qualidade de frutos diferenciando nos mercados (CAVICHIOLI; MELETTI;
NARITA, 2018b). Apesar do crescimento da cultura no pais, a produtividade média ainda
é baixa em relacédo ao potencial da cultura, que é estimado em 40 a50 tha* (CRUZ NETO
etal., 2016).

As causas da baixa produtividade estdo relacionadas a adocdo de manejo
inadequado para a cultura, como podas, adubacdes e controle integrado de pragas e
doencas, uso de variedades ou linhagens sem certificacdo, caréncia de assisténcia técnica,
problemas fitossanitarios, interferéncias das plantas daninhas, ocasionados dos tratos
culturais inadequados (FURLANETO et al., 2014; SANTOS, 2017).

3.2 Aspectos gerais da cultura do maracuja

O maracuja pertence a familia Passifloraceae, que é composta por 18 géneros e
mais de 630 espécies. O género Passiflora € o mais importante economicamente,
estimando-se que seja composto por mais de 465 espécies e 24 subespécies, das quais de
150 a 200 séo originérias do Brasil, cujo maior centro de distribui¢do geogréfica localiza-
se no Centro-Norte do Brasil (FALEIRO, 2015).

Na sistematica botanica, o maracujazeiro € uma planta escandente herbacea ou
lenhosa, com gavinhas axilares, de crescimento rapido e continuo, podendo haver
espécies arbdreas de pequeno porte ou arbustivas, atingindo de 5 a 10 m de altura. As
hastes sdo cilindricas ou quadrangulares, angulosas, suberificadas, glabras ou pilosas.
Apresenta um ciclo de vida semiperene e possui grande vigor vegetativo (COSTA, 2018).

As folhas podem ser alternadas, simples ou compostas, inteiras ou lobadas e de
forma variavel, de margem inteira ou serrilhada, podendo apresentar glandulas
nectariferas no peciolo, na margem da bractea ou na parte dorsal da folha. Em sua base,
encontram-se brécteas foliaceas, que sao folhas modificadas e possuem a funcao de atrair
polinizadores. As folhas sdo permanentes, mas, sob estresse, elas caem e voltam a brotar
no inicio do ciclo seguinte (BATISTA, 2016).
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As flores sdo hermafroditas, actinomorfas, com um calice tubuloso constituido
por cinco sépalas oblongas e esverdeadas e uma corola formada por cinco pétalas que
podem variar de coloracdo, de acordo com a espécie. A corola é seguida por uma corona,
constituida por cinco séries de filamentos, com a presenca do opérculo em sua base, que
protege a camara nectarifera. No centro da flor esta presente um tubo andrégino, cuja
base localiza o ovério, sendo na parte inferior do tubo inseridos os cinco filetes terminados
por anteras bem desenvolvidas e na parte superior os estigmas (CASTRO, 2015).

Os frutos sdo do tipo bagas indeiscentes ou capsulas deiscentes, de forma globosa
ou ovoide, podendo apresentar coloracdo amarela, porém, existem frutos com coloracéo
vermelha ou roxa. A casca é de textura coridcea, quebradica e lisa, que protege as
sementes, as quais sdo envolvidas por um arilo mucilaginoso (OLIVEIRA, 2018).

O sistema radicular é do tipo axial, podendo desenvolver raizes adventicias em
plantas propagadas por estacas. O caule apresenta habito trepador, € delgado, pouco
lenhoso e necessita de suporte para suprir a necessidade de luz, podendo ser ereto,
cilindrico, liso ou piloso, angulado, angular-estriado, angular-alado, achatado e estriado
(FONSECA, 2017).

3.3 Condic0es edafoclimaticas

A cultura do maracuja desenvolve-se em ambientes com temperaturas médias de
20°C a 32°C, sendo os processos bioldgicos, como florescimento, frutificacdo e maturacdo
diretamente relacionados com a temperatura. As temperaturas elevadas, associadas a
ventos constantes e baixa umidade relativa do ar (UR), ocasionam dessecacao dos tecidos
pela transpiragéo excessiva, impedindo o seu crescimento vegetativo (DIAS et al., 2018).

O maracujazeiro desenvolve-se adequadamente em regiGes com precipitagéo
pluviométrica em torno de 800 a 1750 mm/ano, estabelece-se em diferentes tipos de solos,
principalmente nos arenosos e areno-argiloso, profundos, férteis, bem drenados, com
topografia plana a ligeiramente ondulada, com pH entre 5,0 e 6,5. A altitude do cultivo
deve estar entre 100 a 900 m, sendo que, em locais com menor altitude, o periodo de
exploracdo e reduzido. Para o florescimento e a frutificagdo, é necessario que a umidade
no solo esteja em torno de 60 % e dias longos, com minimo de 11 horas de luz, associados
a altas temperaturas (MACIEL, 2015).

A propagacdo pode ser realizada por sementes, estaquia e enxertia, mas, devido

ao baixo custo e facilidade do manuseio, a multiplicagdo por sementes se torna a mais
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utilizada. Dessa forma, os pomares apresentam grande heterogeneidade e alta
variabilidade, perdendo a identidade genética e dorméncia existente na espécie,
problemas que afetam constantemente a producdo (PRADO et al., 2019).

Uma das fases mais importantes na producdo do maracuja é a eficiéncia da
polinizag&o cruzada das flores, pois esté correlacionada positivamente com o nimero e o
tamanho dos frutos, assim como o nimero de sementes e o rendimento de suco. A
polinizacdo pode ser realizada por dois agentes, entomofilia, principalmente por
mamangavas (Xylocopa spp.), mas, quando na auséncia ou baixa populacdo desse inseto,
recorre a polinizacdo manual (CARVALHO et al., 2015).

3.4 Importancia das plantas daninhas

O surgimento de plantas daninhas esta intrinsicamente ligado ao desenvolvimento
da atividade agricola. Com o advento da agricultura, o ser humano exerceu uma forte
pressdo de selecéo, cultivando plantas de seu interesse e controlando as plantas daninhas.
Devido a alta variabilidade genética, plantas com fluxo germinativo e ciclo de vida
semelhantes aos das plantas cultivadas dispersavam seus disseminulos (sementes e
propagulos) e, com isso, especializaram-se na ocupacdo dos agroecossistemas,
modificando o ambiente de producao.

Segundo Blanco (1972), plantas daninhas sdo todas e quaisquer plantas que
ocorram em éareas de interesse humano e que interferem na eficiéncia das atividades
agropecudrias. Apresentam tanta importancia econdmica quanto social, pois afetam
atividades de producéo, causando danos econémicos.

Nos plantios, as plantas necessitam dos recursos em quantidade adequada para
completar seu ciclo de vida. Quanto mais ha o desenvolvimento dessas plantas, mais
exigente em nutrientes se tornam, agravado pela presenca de outras plantas no mesmo
espaco, disputando pelos mesmos fatores de crescimento e causando, assim, uma
competicdo entre plantas, podendo ser da mesma espécie ou de espécies diferentes
(SILVA et al., 2018). Essa competicéo entre a cultura e as plantas daninhas pode afetar a
quantidade e a qualidade da produgdo (GALON et al., 2016). As diferencas no poder
competitivo normalmente estao relacionadas as caracteristicas fisioldgicas, associadas ao
uso dos fatores do meio (MELO et al., 2006).

As plantas daninhas sdo mais competitivas em termo de desenvolvimento e

ocupacdo rapida do solo. Se ndo controladas, impede o desenvolvimento das plantas
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cultivadas e sua competitividade é caracterizada pela rapida capacidade de adaptacao,
perpetuacdo e estabelecimento. Essas espécies possuem elevada capacidade de
disseminacdo (sementes, bulbos, tubérculos, rizomas, estoldes), a curtas ou longas
distancias, e capacidade de emergir em maiores profundidades; apresentam rapido
desenvolvimento e crescimento inicial; e podem permanecer viaveis por longos periodos,
mesmo em condicGes desfavoraveis (MONTEIRO, 2016).

O controle das plantas daninhas representa 20 a 30 % do custo de producéo de
uma lavoura e, além da reducdo da produtividade das culturas e da dificuldade de
encontrar mdo de obra para o controle manual, tem tornado indispensavel o uso de
herbicidas nas lavouras, sendo necessario uma assisténcia técnica para atingir a maxima
eficiéncia, para ndo ocorrer a contaminagdo dos recursos naturais, dos alimentos e do
homem (LIMA, 2018).

As frutiferas, principalmente nas etapas de implantagdo, formacao e producéo de
frutos, podem ser comprometidos por diversos fatores, dentre os quais destaca-se a
competicdo com as plantas daninhas. As plantas daninhas competem com as culturas
pelos recursos indispensaveis, como a agua, espaco fisico, gas carbdnico (CO.), luz,
oxigénio (O.), nutrientes e sais minerais, causando prejuizos diretos e indiretos também
pela liberagdo de substancias alelopaticas, abrigo de vetores de insetos-pragas e doencas,
com a consequente depreciacao dos frutos, tornando o produto final menos valorizado no
mercado (ALMEIDA et al., 2018). Dentre os fatores que contribuem para essa disputa,
estdo a instalacdo de plantios préximo a area com histérico de infestacdo oportuna e
manejo inadequado (MARTINS et al., 2018).

De maneira geral, as plantas daninhas causam impacto negativo em atividades
agricolas, porém, a presenca delas traz efeitos benéficos ao solo, como cobertura vegetal,
podendo melhorar a estrutura do solo, mantendo a umidade e evitando a perda de agua
por evaporacdo; reduzindo impactos erosivos; e hospedando inimigos naturais que
favorecem o controle bioldgico natural (SILVA; SILVA, 2012).

Uma das alternativas para o controle das plantas daninhas é o manejo do
espacamento nas entrelinhas e da densidade de plantio, praticas importantes na
minimizagdo do grau competitivo com as culturas, uma vez que, em lavouras com maior
adensamento de plantas, hd um sombreamento precoce do solo e melhor ocupacgédo da
area, evitando o crescimento e desenvolvimento de algumas espécies daninhas e a
rotacdo de cultura que altera a frequéncia e as espécies nos cultivos, diminuindo a
incidéncia (ALBUQUERQUE et al., 2017; SOARES et al., 2019).
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O grau de interferéncia entre as plantas cultivadas e as plantas daninhas depende
de fatores relacionados a comunidade daninha (densidade, distribuigdo e fisiologia da
planta) e a cultura (género, espécie ou cultivar, espacamento entre sulcos e densidade de
semeadura, conducdo), a duracdo do periodo de convivéncia e da época em que esse
periodo ocorre (LIMA, 2014).

Para minimizar os efeitos negativos da interferéncia, é fundamental o
conhecimento das espécies infestantes que permitira a escolha dos metodos e do periodo
critico em que o controle deve ser efetuado (MARQUES et al., 2016). Dentre os
diferentes sistemas de manejo para o controle das plantas daninhas, é preciso considerar
o nivel de infestagdo presente no solo, a tolerancia da variedade cultivada em competigdo
com as plantas daninhas, aspectos econdmicos (custo de controle e valor da cultura) e a
disponibilidade de méo de obra e de equipamentos (PRATES, 2017).

Segundo Manica (1981), os sistemas de conducdo do maracuja normalmente
empregados sdo: latada ou caramanch&o, espaldeira vertical ou pérgula, sistemaem T e
suas variaveis. O principal sistema utilizado € o espaldeira, por ser mais econémico e
permitir um maior espacamento entre fileiras, em contrapartida, favorece o
desenvolvimento de plantas daninhas proximo as linhas de plantio. Para o controle das
plantas daninhas nesse sistema, é mais recomendado o controle quimico, visto que o
sistema radicular concentra-se na camada superficial do solo (20 cm) e o uso de métodos
mecanicos e fisico pode danificar as raizes e favorecer a entrada de patdgenos (PAIVA et
al., 2015a).

3.5 Controle quimico de plantas daninhas

Os herbicidas sdo 0s principais meios econdmicos para controlar as plantas
daninhas em éareas de producdo agricola e pecuaria, e contribuem para a seguranca
alimentar mundial. As plantas daninhas reduzem de modo consideravel a produtividade
das culturas, pois competem por agua, luz e recursos nutricionais, sendo, em média,
responsaveis por perdas anuais de 8 a 13 % nos rendimentos da colheita mundial
(QUARESHY et al., 2018).

A aplicacdo de produtos quimicos com propriedades herbicidas é uma técnica que
visa interferir nos processos bioquimicos e fisioldgicos das plantas daninhas, acarretando

a reducdo do seu desenvolvimento e/ou a morte. A escolha da dose, época, ambiente e
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densidade de infestacdo sdo estratégias que devem ser consideradas e seguidas, uma vez
que o planejamento inadequado inviabiliza o desenvolvimento da cultura, seja pela
ineficiéncia do controle de plantas daninhas e/ou por fitotoxicacdo a cultura causada pelo
préprio herbicida (MONQUERO, 2014a).

Os herbicidas sdo apresentados como seletivos ou ndo, e podem ser classificados
de acordo com as suas caracteristicas, época de aplicacdo, modo de acéo, seletividade e
translocacdo (SILVA et al., 2019). Basicamente podem ser aplicados em pré e pos-
emergéncia de plantas daninhas.

Os pré-emergentes sdo herbicidas que agem no solo antes da emergéncia da
cultura e da planta daninha na superficie do solo, periodo de maior eficacia e melhor
seletividade dos produtos. Apresentam uma longa acéo residual no solo, interferindo na
producdo de sementes das plantas daninhas (banco de semente) e controlando a
germinacdo em médio e longo prazo. Marchi et al. (2018 apud ROCHA et al., 2010)
relatam que a seletividade dos herbicidas é a base para o sucesso do controle quimico,
considerada uma resposta das espécies ao ingrediente ativo do herbicida.

Os pds-emergentes sdo aplicados apds a emergéncia de plantas daninhas e antes
da competicdo por recursos indispensaveis a cultura de interesse. Com relagdo a absorcao
dos produtos quimicos, estes podem ser absorvidos pelas plantas através de estruturas
aéreas (folhas, caules, flores e frutos), de estruturas subterraneas (raizes, rizomas,
estolBes, tubérculos etc.), de estruturas como radiculas e cauliculos e pelas sementes
(permitindo uma aplicacéo localizada), podendo ser usados no preparo convencional do
solo e no sistema de plantio direto cuja escolha do produto pode ser feita de acordo com
as plantas daninhas existentes na area (EMBRAPA, 2006).

3.6 Mecanismos de acdo dos herbicidas

O primeiro contato do produto quimico foliar, ou via solo, gera uma atividade
bioldgica com fungdo de penetracdo, absorcédo, translocacdo, para que atinja 0 ponto-
chave de acéo; e essa primeira lesdo biofisica resulta na morte ou agédo final do produto,
considerada de “mecanismo de agdo” (ZAMBOLIN, 2019).

O conhecimento do mecanismo de ac¢éo dos herbicidas tem particular interesse
para a identificacdo das modificacbes que resultam no desenvolvimento de gendtipos de
plantas daninhas resistentes aos mesmos, e para que se evite misturas de herbicidas em

que a presenca de um reduza o numero de sitios ativos sensiveis a acdo do outro. Na
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pratica, uma estratégia bastante simples para minimizar o problema de resisténcia ¢é a
rotacdo de herbicidas com diferentes mecanismos de acao, pois estdo diretamente ligados
aos sistemas enzimaticos ou proteinas especificas das plantas, alterando sua
funcionalidade. Muitas das rotas em que estes atuam estdo ligadas a funces fisiologicas,
como o crescimento e desenvolvimento vegetal, semelhantemente, o bloqueio em partes
dessas rotas, com uso de doses subletais, pode alterar o balanco de processos metabdlitos
nas plantas (LEITE, 2017). O conjunto desses eventos metabdlicos, incluindo sintomas
visiveis da acdo dos herbicidas sobre a plantas, denomina-se modo de ac¢édo (OLIVEIRA
JUNIOR, 2011).

Segundo dados do MAPA (2020a), no Brasil, existem 779 agrotdxicos registrados
e, destes, cerca de 81% sdo destinados quase exclusivamente para quatro culturas (soja,
milho, cana-de-agucar e algodéo), que sdo culturas utilizadas como matéria-prima para
produtos industrializados (SINDIVEG, 2020) e ocupam mais de 67 milhGes de hectares
no Brasil. Quando comparadas as frutiferas que apresentam uma area cultivadas de 2
milhGes de hectares, nota-se uma desmotivacdo das empresas para investirem no setor,
restringindo a disponibilidade de herbicidas ( CONAB, 2021). Com o restrito numero de
herbicidas para a fruticultura, corre-se o risco de que os agricultores utilizem produtos
comerciais ndo registrados para a cultura especifica, que podem acarretar danos leves ou
até mesmo impactos irreversiveis (MOROTA et al., 2020a).

Com a escassa disponibilidade de registros de produtos fitossanitarios em cultura
de menor importancia econémica, como frutas e hortalicas, denominadas de “minor uses”
ou “minor crops”, a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), o IBAMA
(Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) e 0o MAPA (Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) publicaram a Instru¢cdo Normativa Conjunta
(INC) 01/2014 que estimula empresas a incluirem e registrarem suas bulas para as
culturas com suporte fitossanitario insuficiente (CSFI) (MAPA, 2020b). Apesar do
estimulo para os produtores que enfrentam dificuldades para o acesso de produtos
legalmente registrados, ainda assim, o registro de novos agrotoxicos demanda muito
tempo e o0 processo é extremamente caro (MOROTA et al., 2020b).

Para demonstrar os efeitos do uso de herbicidas em plantas de maracuja, Paiva et
al. (2015b) avaliaram a aplicacdo de 21 herbicidas com diferentes mecanismos de agédo
aos 35 dias apds o transplantio. Os autores indicaram que 0s herbicidas analisados ndo
causaram danos ao sistema radicular do maracujazeiro, sendo que dos 21 analisados, 0s

herbicidas oxadiazon, fenoxaprop-ethyl, tembobrione, chrimuron-ethyl e isoxaflutole ndo
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prejudicaram o crescimento e nem intoxicaram as mudas, sendo 0s mais promissores para
aplicacdo em area total do maracuja azedo. No entanto, os resultados ndo podem ser
extrapolados e indicados para as outras espécies de Passiflora.

De acordo com o Comité de Acdo a Resisténcia aos herbicidas (HRAC, 2021), os
herbicidas sdo agrupados por ordem alfabética, segundo os sitios de atuacdo e classes
quimicas: inibidores da biossintese dos acidos graxos, fotossintese e inibidores do
transporte de auxina. Dessa forma, é valido destacar os importantes mecanismos de acéo

de herbicidas, conforme descricdo a seguir.

3.6.1 Inibidores da Acetil da Coenzima A - ACCase

Os herbicidas inibidores da ACCase, ou do grupo A, sdo representados pelos
grupos quimicos dos ariloxifenoxipropionatos (diclofop, fenoxaprop, fluazifo, haloxyfob,
propaquizafob, quizalofop, ciclohexanodiona, butroxydin, clethodin, sethoxydin) e
controlam tanto gramineas anuais quanto perenes, embora a tolerancia varie entre as
espécies, sendo aplicados em pos-emergéncia e, dessa forma, podem ser utilizados no
controle de plantas daninhas de folhas largas e estreitas (RANI et al., 2019).

A sintese de lipidios nos vegetais ocorre no citoplasma celular e nos plastideos. A
primeira reacdo na rota metabolica de sintese de lipidios envolve a carboxilacdo de acetil-
CoA, mediada pela enzima acetil-CoA carboxilase (ACCase). Esta reacdo ocorre em trés
etapas principais: a) 0 CO> se liga a enzima; b) o acetil-CoA se liga a enzima; c) ocorre
transferéncia de CO> da enzima para o acetil-CoA.

ACCASE |

Acetil-CoA + CO2 Malonil-CoA Palmitato

Figura 1. Representacdo esquematica da rota metabdlica de sintese de lipidios.

A enzima ACCase sofre inibicdo reversivel e ndo competitiva pelos herbicidas
graminicidas, sendo que a ultima etapa da reacdo enzimatica é inibida, impedindo a
formagéo de malonil-CoA, blogueando a reacao inicial da rota metabolica de sintese dos
lipidios e metabodlitos secundarios em plantas suscetiveis, resultando na perda da
integridade da membrana celular, vazamento de metabdlitos e, finalmente, morte celular
(KAUNDUN, 2014).
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Com absorcao do produto quimico pelas plantas, ele se transloca para os tecidos
meristematicos através do floema, onde danifica a estrutura da membrana celular,
inibindo a atividade meristematica e restringindo o crescimento de novas folhas. Os
sintomas iniciais envolvem o arroxeamento nas laminas foliares, principalmente nas
culturas de folhas estreitas; e o facil destacamento nas folhas centrais, especialmente no
capim, conhecido como “coragdo morto”. Esse sintoma caracteristico, devido a falta dos
acidos graxos, impossibilita 0 surgimento de novas membranas no ponto de crescimento
da planta. Em fase critica, podem ser observados nos tecidos em crescimento, ap6s uma
semana de aplicacdo, com clorose inicial e subsequente desintegracao das folhas (XIA et
al., 2019; DAYAN, 2019). A eficécia esta positivamente correlacionada com maior
umidade relativa do ar devido ao aumento na captacdo e translocacdo de moléculas na
planta (TAKANO, 2020).

3.6.2 Inibidores da protoporfitinogénio oxidase (PROTOX)

Os herbicidas inibidores da protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) e classificado
como grupo E, constituidos principalmente pelos grupos quimicos difeniléteres
(acifluorfen, lactofen, fomesafen, oxyfluorfen), utilizados para controle seletivo de
plantas daninhas dicotiledéneas anuais, ndo afetam diretamente o processo da
fotossintese, mas geram acUmulo de compostos fotodindmicos que interferem
negativamente na fotossintese, respiracdo e cadeia de transporte de elétrons (GALLON
etal., 2016).

Os inibidores da enzima protoporfirinogénio IX oxidase (PROTOX ou PPO)
atuam na rota de sintese de porfirinas ou tetrapirroles, classificando o seu modo de acéo
como desreguladores da membrana celular (ZAGAR et al., 2019).

A enzima PROTOX esta presente na rota de sintese das porfirinas ou tretrapiroles
(clorofila). Nos cloroplastos, glutamato origina aminolevulinato (ALA) apds trés reaces
qguimicas. Duas moléculas de ALA se condensam para formar porfobilinogen. Quatro
destas moléculas se condensam e, apos trés reagdes, originam protoporfirinogen 1X (Proto
IX) que, por sua vez, sera oxidado por PROTOX, formando protoporfirina IX e, apos

quatro reacdes, originam a clorofila (Mathews & Holde, 1990).
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Glutamato clorofila

Vv 0
v 0
7 PROTOX A
ALA = = = ProtolX = protoporfirina I1X
Com herbicida N protoporfirina IX = O, = peroxidacdo de
citoplasma ¥ lipidios

destruicdo de membranas

Figura 2. Representacao esquematica da rota metabdlica de sintese de clorofila.

A acdo do herbicida ocorre devido a competicio com a enzima
protoporfirinogénio 1X, bloqueando a formacéo de protoporfirina IX e resultando no
acumulo de protoporfirinogénio IX no cloroplasto. Este, por sua vez, extravasa (via
difusdo), se oxidando naturalmente, formando protoporfirina IX que atua como um
composto fotodindmico e interage com o oxigénio (na presenga de luz) na clorofila
produzindo radicais de oxigénio singleto (O.). Dessa forma, ocorre 0 processo de
peroxidacdo dos lipidios das membranas celulares, com a consequente destruicdo de
membranas celulares (BRUSAMARELLO, 2016). Como resultado da ruptura da
membrana celular, os lipidios e as proteinas sdo oxidados, causando o vazamento da
clorofila e outros pigmentos, bem como a desintegracdo celular, 0 murchamento e a
eventual morte da planta (SHERWANI et al., 2015).

3.6.3 Mimetizadores de auxina

O crescimento, morfogénese e respostas aos fatores bidticos e abiodticos sdo
mediados por moléculas de sinalizacdo, conhecidos como fitohormdnios, que exercem
sua influéncia ao interagir com as proteinas receptoras. As auxinas sdo uma classe de
fitohormonios que consistem de acido indol-3-acético (AlA), principal auxina natural em
plantas superiores e endogenas relacionadas aos processos de regulagdo da divisdo
celular, tais como: alongamento e desenvolvimento incluindo tecido vascular e
diferenciacdo de meristema floral, iniciacdo foliar, filotaxia, senescéncia, dominancia
apical e formacéo de raizes (WOODWARD; BARTEL, 2005; GROSSMANN, 2010a).

Os herbicidas pertencentes ao grupo O possuem como mecanismo de agdo a
estimulagdo da resposta do inibidor de transporte proteina 1 (TIR1) ou mimetizadores de
auxina, conhecidos por reguladores de crescimento, auxinas sintéticas ou herbicidas

hormonais, pois provocam resposta semelhantes ao hormonio natural, mas com uma
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intensidade maior e duradoura, causando mudancas metabodlicas e bioquimicas nas
plantas (CHRISTOFFOLETI et al., 2015; ROZOV; ZAGORSKAYA; SHUMMY,
2014).

Os herbicidas aplicados resultam na rapida inativacdo de um gene especifico da
auxina por meio de conjugacdo e degradacao, que ocorre por Varios caminhos na planta
e, dependendo da sensibilidade do tecido que é determinado pelo tipo de tecido, estagio
fisioldgico e a espécie, pode ocorrer a inibicdo mais rapida ou ndo, no periodo de 2 a 30
min. Com a concentracdo da auxina no tecido, os processos de alongamento e
desenvolvimento da planta € perturbado e danificado. De acordo com o modo de acéo,
sdo classificados em quatros grupos quimicos (&cido benzoico, acido fenoxicarboxilico,
acido carboxilico e acido quinolino carboxilico) (JESCHKE et al., 2019).

O dicamba (&cido 3,6-dicloro-2-motoxibenzoico) pertence a classe dos herbicidas
mimetizadores de auxina do grupo quimico dos &cidos benzoicos, que tem como alvo o
controle de plantas daninhas de folha larga (PEREIRA; ZOBIOLE; ROSSI, 2018). Apds
a aplicacdo, inicia-se uma desregulacdo nos processos metabdlitos na planta, que pode ser
dividida em trés fases.

A primeira fase é da estimulacdo, que ocorre nas primeiras horas apés a aplicacgéo,
e inclui a ativacao de processos metabolicos, como a estimulacéo da biossintese de etileno
através da inducdo da sintese de ACC ( acido 1-carboxilico-1-aminociclopropano) no
tecidos dos brotos ( 1-2 h), seguido por sintomas de crescimento anormal (3 — 4 h),
incluindo epinastia das folhas e iniciacdo do enrolamento do caule. Assim, ocorre a
ativacdo dos canais i6nicos da membrana plasmatica H+-ATPases envolvida na resposta
do alongamento celular, posteriormente, o acido abscisico (ABA) se acumula ap6s 5 a 8h
(COBB; READE, 2010; GROSSMAN, 2003).

A segunda fase ocorre em 24 horas e inclui a inibi¢do do crescimento da raiz e do
caule, com a diminuicdo do alongamento dos entrenos e da area foliar e intensificacdo
dos pigmentos da cor verde das folhas. Ao mesmo tempo, ocorre o fechamento
estomatico, causando a reducgdo da transpiracdo, assimilacdo do carbono, formacéo de
amido e superproducdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) (KELLEY; RIECHERS,
2007).

A terceira fase é a da morte dos tecidos, caracterizada por senescéncia foliar
acelerada com danos aos cloroplastos e clorose progressiva, e destruicdo da integridade
da membrana e do sistema vascular, em consequéncia, ocorre 0 murchamento, necrose e
morte da planta (OSIPITAN; SCOTT; KNEZEVIC, 2019).
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4. MATERIAL E METODOS

4,1 Localizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de 30 de outubro de 2020 a 14 de janeiro
de 2021, na &rea experimental da UESB (Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia),
campus de Vitéria da Conquista — BA, localizada a a 32°22°35” de latitude sul ¢
49°30°26” de longitude leste. Conforme a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, o
clima da regido € classificado como Cwb (Tropical de Altitude), caracterizado por chuvas
de verdo e verdes moderadamente quente, com precipitacdo média anual de 733,9 mm
(SEI, 2014). Esse clima encontra-se na faixa transacional entre clima imido e subumido
com caracteristicas de semiarido, temperatura média anual entre 20 a 24 °C. No verdo, as
temperaturas sdo amenas com médias de 23 °C; e no outono, concentram-se na faixa de
21 °C (CABRAL; VEIGA; MATTA, 2015).

Na Tabela 1, estdo apresentados os dados climatoldgicos obtidos no periodo de
realizacdo dos experimentos, referentes a temperatura, umidade relativa do ar e

precipitacao.

Tabela 1 — Dados meteoroldgicos do periodo de outubro de 2020 a fevereiro 2021

MES T MAX? T MIN? T MED3 UR MED* Precipitagio
Outubro 22,788 °C 21,447 °C 22,117 °C 90 % 130 mm
Novembro 21,034 °C 20,004 °C 20,519 °C 89 % 180 mm
Dezembro 22,444 °C 21,000 °C 21,722 °C 74,5 % 215 mm
Janeiro 22,436 °C 21,035°C 21,735°C 81,875 % 40 mm
Fevereiro 22,453 °C 21,227 °C 21,840°C 84,933 % 60 mm
Total - - - - 625,3

' - Temperatura maxima do més; 2 - Temperatura minima do més; 3 - Temperatura média do més; 4 —
Umidade relativa do ar do més. (INMET, 2021).
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4.2 Implantagéo

42.1 Mudas

Para formacao das mudas, utilizou-se sementes hibridas de maracuja da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), das variedades BRS Sol do Cerrado
(azedo), BRS Mel do Cerrado (doce) e BRS Rubi do Cerrado (roxo), respectivamente,
advindas dos viveiros certificados do Distrito Federal e Rio Grande do Norte.

Foram semeadas trés sementes de cada espécie em tubetes de polietileno com
capacidade de 290 cms?, com tamanho de 16 cm de comprimento e 6,5 cm de diametro,
preenchido com substrato comercial Bioplant®. Os tubetes permaneceram em
sombreamento até os 60 dias quando apresentavam 6 a 8 pares de folhas totalmente

expandidas para a realizacao do transplantio.

4.2.2 Substrato

Para o preenchimento dos vasos, foi retirada a terra de subsolo, classificado como
LATOSSOLO AMARELO Distroéfico, de acordo com a metodologia de classificacdo
descrita por Santos et al., (2018), e transportada para uma area proxima a instalacdo do
experimento, onde realizou-se o destorroamento e peneirou-se com peneira de 4 mm,
posteriormente homogeneizada. Nesse momento, uma amostra do solo foi retirada e
encaminhada ao Laboratério de Solos, localizado na Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia, para a realizacdo das analises fisicas e quimicas conforme a tabela 2.

Tabela 2 — Resultado da analise granulométrica e quimica do solo
Comp. Granulométrica (tfsa g/Kg )

Areia Areiafina  Silte Argila Classe textural
grossa
610 120 40 230 Franco Argilo Arenosa
Analise Quimica
pH P K+ Na* Ca? Mg*  AP*  H+AI M.O.
(H.0) (mg dm®) (cmolc dm) (gdm™)
5,0 6 0,13 - 1,0 0,7 0,3 2,2 -

Fonte: Laboratério de Quimica do Solo, UESB, 2019.

O solo foi corrigido e adubado conforme a necessidade da cultura como base nas

andlises quimica e fisica do solo e nas recomendagdes de Calagem e Adubacdo para
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Maracujazeiro (BORGES; SOUZA, 2010). Visando elevar a saturacdo de bases (V%)
para 70%, aplicou-se uma dosagem de 1.428 kgha de silicato de célcio a lango e
homogeneizou via incorporacao realizada 60 dias antes do transplantio, para a devida
correcdo do solo. Ao longo deste dois meses, o solo foi umedecido e revolvido,
proporcionando uma melhor eficiéncia do produto.

Ap0s 60 dias os vasos com capacidade de 20 L foram uniformemente preenchidos,
realizando uma adubacéo fosfatada a base de Superfosfato simples (18% de P20s) uma
dosagem de 0,67 g por vaso e adubacdo nitrogenada a base de uréia (44% de N) com 3,4
g por vaso. Apos a realizacdo do plantio das mudas nos vasos foi realizado uma adubacéo
de cobertura adicional. A irrigacéo foi realizada diariamente, respeitando as necessidades

da cultura e de acordo com as condi¢6es climaticas.

4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC),
composto com cinco tratamentos e oito repeticGes em trés variedade de maracuja azedo,
doce e roxo. Os herbicidas utilizados foram: dicamba (480 g i.a L), fluazifop-p-butyl
(250 g i.a L), fomesafen (250 g i.a L), lactofen (240 g i.a L), além de uma testemunha

sem aplicacdo, para cada espécie avaliada (Tabela 3).

Tabela 3 — Tratamentos e as classificagdes dos herbicidas. Vitoria da Conquista, 2021

Mecanismo de Nome Ingrediente Concentracéo Dose p.c
acdo comercial ativo (i.a) gialtl L hat
Mimetizador de Atrecta® Dicamba 480 1,0
auxina
Inibidores Flex® Fomesafen 250 1,0
Protox
Inibidores da Fusilade® 250 Fluazifop-p- 250 0,75
ACCase EW butyl
Inibidores Naja® Lactofem 240 0,75
Protox
Controle - - -

Fonte: Elaboracdo propria

4.3.1 Aplicacéo do herbicida
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Os herbicidas foram aplicados 35 dias ap6s a emergéncia, utilizando um
pulverizador costal, pressurizado com CO2, operando & pressao constante de 200 kPa,
equipado com barra com dois bicos com pontas do tipo jato leque XR 110.02. Os vasos
foram dispostos em fileira contendo 8 vasos (Figura 3) e pulverizados a uma altura de 0,5
m das plantas com volume de calda equivalente a 200 L ha™.

No momento da aplicacdo, a temperatura média foi de 27,5 °C, com umidade

relativa do ar de 74% e velocidade do vento de 2,2 km hL.

Figura 3. Momento de aplicacdo do herbicida no maracujazeiro (A). Cobertura das
goticulas apos a aplicacdo do herbicida na planta (B).

4.4 Avaliacdo das caracteristicas morfologicas

4.4.1 Altura das plantas (ALP)

A mensuracgdo da altura das plantas foi realizada aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s
a aplicacdo dos herbicidas (DAA) dos tratamentos, a partir do colo da planta até o seu
meristema apical com auxilio de uma régua graduada, sendo os dados expressos em cm.

4.4.2 Diametro do caule (DC)
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As medidas do diametro do caule foram feitas a partir de um cm do nivel do solo,
com auxilio de um paquimetro digital, aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s a aplica¢do dos

herbicidas.

4.4.3 Numero de folhas (NF)

Foram contadas as folhas totalmente adultas, expandidas em cada parcela aos 7,

14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacdo dos herbicidas.

4.4.4 Area foliar total

A érea foliar total foi medida no final do experimento, utilizando-se um
equipamento Area Meter, modelo (LI 3100), fabricado pela LI-COR (USA), com

expressao final dos valores em centimetros quadrados.

445 Massa seca da parte derea (MSPA)

No final do périodo do experimento, as plantas foram removidas, armazenadas em
sacos de papel e submetidas a secagem em estufa a 65 °C, por 72 horas. Efetuado a
secagem das plantas, foram pesadas em balanca analitica de precisdo 0,0001, calibrando
com um saco de papel vazio, posto juntamente para secar, obtendo-se o peso das plantas
de forma direta.

4.5 Analises fisioldgicas relacionadas a processos bioquimicos

45.1 Acucares redutores e totais

Acucares redutores (AR): para cada 200 mg de matéria seca homogeneizada e
triturada, sera obtido um extrato de AR, utilizando-se 15 mL de solugdo tampdo fosfato
de potassio 0,1 M como extrator. O volume total do extrator sera dividido em trés volumes
iguais, para a realizacdo de trés centrifugacbes de 30 minutos, a 3.500 rpm. O
sobrenadante serd recolhido para a quantificagdo de AR pelo método do &cido
dinitrosalicilico (DNS), conforme descricdo de Miller (1959). O método consistira na

adicdo de uma aliquota de 0,3 mL do extrato a 0,5 mL de DNS e 5 mL de agua destilada,
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totalizando um volume reacional de 1,25 mL, que serd submetido ao banho-maria, a 100
°C, por cinco minutos. Apés o resfriamento a temperatura ambiente, serdo adicionados
3,75 mL de agua destilada, completando o volume para 5,0 mL. Em seguida, a leitura
sera realizada em espectrofotometro, a 540 nm, e os resultados serdo expressos em mmol
de AR g matéria seca.

Acucares soluveis totais (AST): Os procedimentos de extracdo de AST, bem como
centrifugacdo e coleta de sobrenadante, serdo idénticos aos descritos anteriormente para
AR. A quantificacdo de AS sera relizada pelo método da antrona, conforme Yemm e
Cocking (1955). Seréa adicionada uma aliquota de 0,02 mL do extrato a 2 mL de antrona
e 0,98 mL de 4gua deionizada, totalizando um volume reacional de 3 mL, em recipiente
mantido sob baixa temperatura, com agitacdo, por 15 segundos. Em seguida, o volume
reacional sera submetido ao banho-maria de 100°C, por trés minutos. Apds o
resfriamento, seré realizada a leitura em espectrofotémetro, a 620 nm, cujos resultados

serdo expressos em mmol de AS g-! matéria seca.

453 Indice relativo de clorofila Falker - ICF

O indice relativo clorofila Falker foi determinado utilizando-se um medidor
eletronico de clorofila (ClorofiLOG modelo CFL 1030), que é um sensor comercial
nacional que analisa trés faixas de frequéncia de luz na medicao e, atraves de relacGes de
absorcédo de diferentes frequéncias, determina o ICF, avaliando-se as plantas aos 7, 14,
21, 28 e 35 dias, apo6s a aplicacdo dos herbicidas (FALKER, 2008). O indice médio de
cada tratamento sera resultante da realizacdo de trés leituras na secdo intermediaria das

laminas foliares. Todas as leituras foram realizadas entre 7h as 8h da manha.

45.4 Sintomas visuais de fitotoxicidade

As avaliagdes foram realizadas semanalmente, cujas notas foram atribuidas por
duas pessoas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apoés a aplicacdo dos herbicidas, por meio de uma
escala de notas, na qual‘0’ corresponde a nenhuma injuria visual e ‘100> a morte das
plantas, de acordo com a metodologia proposta pela Sociedade Brasileira da Ciéncia das
Plantas Daninhas - SBCPD (1995).

Tabela 4 — Escala de notas utilizada para avaliagéo visual de fitotoxicidade dos herbicidas
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Notas Niveis de injuria
0-10 Turgor da folha
Nota zero: sem alteracédo nas folhas

10-20 Folhas enroladas

20-30 Inicio de murcha

30-40 Inicio da curvatura

40-50 Curvatura severa

50-60 Folhas inferiores enroladas: metade do

crescimento

60-70 Inicio de clorose

70-80 Clorose acentuada

80-90 Amarelecimento quase total
90-100 Morte

Fonte: Adaptado de SPCPD (1995).

5. ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados do experimento para cada espécie estudada nos cinco periodos
7, 14, 21, 28 e 35 dias, foram submetidos ao teste de homogeneidade das variancias e
normalidade dos dados. Para as andlises de fitotoxicidade os dados foram transformados
(V(x + 0,5), em seguida, as médias, quando significativos, foram comparados pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o pacote estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA,

2011), para a realizacdo dos gréaficoS foi utilizado o programa SIGMA PLOT 12.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1  Maracuja azedo cultivar BRS Sol do Cerrado

6.1.1 Analise da fitotoxicidade para o maracujazeiro azedo

Resumo da andlise de varidncia, para a caracteristica de clorofila total, do
experimento com a cultivar BRS Sol do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds

aplicacdo (DAA), ao qual, estdo representados na Tabela 5.

Tabela 5 — Resumo das andlises de variancias e coeficientes de variacdo da caracteristica

de fitotoxicidade %, avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos herbicidas pds-emergentes

no maracuja doce cv. BRS Sol do Cerrado. UESB, Vitoria da Conquista — BA, 2021.
QUADRADOS MEDIOS

FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA

Tratamentos 4 43,124*  41,183*  31,745*  25,734*  23,996*
Blocos 3 0,877 0,641NS  0589NS  0,641NS  0,03NS
Residuo 12 0,373 0,551 0,623 0,515 0,417
CV% 12,88 17,31 23,97 25,43 33,73

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo. Obs:Dados foram transformados
por V(x + 0,5).

6.1.2 Fitotoxicidade

As primeiras avaliagdes visuais foram realizada aos 7 dias apds a aplicacdo (DAA)
foi observada que os herbicidas avaliados causou uma fitotoxicidade nas plantas de
maracuja amarelo (Passiflora edulis), desde injurias leves a mais acentuada. Dos
tratamentos avaliados a molécula do herbicida dicamba na concentracdo de 480 g i. a. ha”
! promoveu efeitos de toxicidade mais expressivo, ao qual superou significativamente os
demais tratamentos fomesafen (250 g i.a ha'®), fluazifop-p-butyl (250 g i.a ha) e lactofen

(240 g i.a hat) como demonstra a tabela 6, referente as médias de fitotoxicidade.
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Tabela 6 — Médias das percentagens de fitotoxicidade, segundo a escala EWRC, aos 7,
14, 21, 28 e 35 DAA, para a cultura de Passiflora edulis. Vitéria da Conquista- BA,
UESB, 2021.

Fitotoxicidade %

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA  35DAA
Dicamba 8,693 A 8,636 A 7,503 A 6,9112 6,282 A
Fomesafen 5,540 B 4,729 B 3,487 B 2,729 B 0,00B
Fluazifop —p- 2,110C 1,621 C 0,00 C 0,00 C 0,00B
butil

Lactofen 6,655 B 5,757 B 4,070B 3,067 B 1,177 B
Testemunha 0,00C 0,00 C 0,00 C 0,00 C 0,00B

*Medias seguidas pela mesma letra maiuscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021.

A avaliacdo de fitotoxicidade relacionados aos herbicidas inibidores da enzima
PROTOX provocaram nas plantas uma toxicidade media em comparacdo ao dicamba
(8,693) e (8,639) enquanto para fomesafen (5,540) e (4,729) e lactofen (6,655) e (5,757)
referentes aos dias avaliados aos 7 e 14 DAA, de modo respectivo. As folhas tratadas
rapidamente perderam a turgescéncia, e se tornaram verdes escuras, ficando
posteriormente necroticas, algumas plantas apresentaram uma depressao da superficies
foliar, ocorrendo um colapso de células da epiderme adaxial e marcantes distor¢do do
parénquima palidago subjacente.

Damido Filho e Andrade (1992) relataram que essas injarias ocorrem,
principalmente, ao longo e nas adjacéncias das nervuras, bem como nas areas marginais
dos foliolos (onde ocorrem depressdes da superficie foliar) e em areas esparsas da lamina,
que tiveram contato com o produto pulverizado. Lins et al. (2018) avaliando a seletividade
de herbicidas aplicados em pos-emergéncia para a cultura do meldo relataram que para a
variavel fitotoxicidade ocasionou em um nivel moderada para os inibidores PROTOX e
que pode estar relacionada a forma de translocagéo, pois, nédo se translocam ou translocam

de forma muito limitada.
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Figura 4. Sintomas de fitotoxicidade % aos 7 e 14 dias ap6s a aplicacdo. A)
encarquilnamento e enrolamento das folhas tratadas com dicamba B) enrugamento e
pontos necroticos das folhas tratadas com Lactofen C) depressdo acentuada nas folhas
tratadas com fomesafen.

O herbicida dicamba classificado como mimetizadores de auxina provocam
mudancas metabdlicas e bioguimicas nas plantas em virtude de sua acdo sobre o
crescimento celular e desenvolvimento das plantas. Quando tratadas as plantas
eudicotiledneas, passam a apresentar crescimento desordenado dos tecidos vegetais
(Christoffoleti et al. 2015). As plantas tratadas com os herbicidas auxinicos apresentaram
sintomas de epinastia, enrolamento e encarquilhamento das folhas, m& formacdo em
folhas jovens e inchaco dos caules observado com maior intensidade e toxicidade nas
primeiras semanas de avaliagdes. Sintomas similares foram observados por Griffin et al.
(2013) avaliando o dano a soja e o rendimento de soja exposta ao dicamba na vegetacdo
nos estagios de crescimento e reprodutivo.

As avaliagOes realizadas aos 28 dias ap0s a exposi¢do ao dicamba, verificou-se
neste periodo uma menor intensidade do encarquilhamento das folhas e surgimento de
brotagbes com presenca de deformacgdes. Na quinta semana de avaliacdo, demonstrou
uma recuperacdo parcial das lesdes nas plantas. Molly et al. (2008) avaliando lesGes e
sintomas causados por aplicacdo de 2,4-D e outros herbicidas do tipo hormonal
salientaram que aos 28 dias ap6s a aplicacdo, as plantas haviam se recuperado
parcialmente das lesbes conforme retratado neste trabalho e, complementaram que aos 56
DAA, as plantas continuaram a se recuperar dos sintomas da lesdo causados por dicamba,
clopiralide, triclopir, fluroxipir e picloram.

Com 21 e 28 DAA o fomesafen e lactofen houve um surgimento mais ativos de
novas folhas e sadias e com presenca de injarias com um nivel mais brando e decaindo
com maior expressao com médias 3,487 para 2,729 e 4,070 para 3,067 respectivamente e

posteriormente, houve uma recuperacéo total das plantas e as médias aos 35 DAA, ndo
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diferiu estatisticamente com a testemunha (0,00) para fomesafen. Tais resultados se
assemelha aos de Bandeira et al. (2016a) descrevem que dentre dos inibidores PROTOX
avaliados na pesquisa, 0 lactofen promoveu maiores niveis de intoxicacdo, completando
com os resultados equivalente aos encontradas por Silva et al. (2017) ressaltaram que
mesmo sendo observadas injdrias em niveis variados, as plantas tratadas com fomesafen
entre 20 & 26 DAA, se recuperaram sem danos significativos ao seu desenvolvimento,
com emissdo de folhas novas e sem a presenca de sintomas de fitotoxicidade.

O herbicida inibidores de ACCase, fluazifop-p-butyl, proporcionou nivel baixo
de intoxicacdo visual, em plantas de maracujazeiro nas duas semanas apés as aplicacoes
com médias de 2,110 aos 7 dias e 1,621 aos 14 DAA, posteriormente houve uma
recuperacdo e igualou-se com a média da testemunha (0). SILVA et al (2012) e Nina
(2011) descreve que o fluazifop-p-butyl provocou sintomas leves de intoxicacdo até os

15 DAA, resultados semelhantes a este trabalho.

Flgura 5. Slntomas de f|t0t0X|C|dade da planta de maracu1aze|ro amarelo cultlvar BRS
Sol do Cerrado tratada com herbicida Fluazifop-p-butyl.

6.1.3 Analise do crescimento do maracujazeiro amarelo

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de altura de planta (ALP),
do experimento com a cultivar BRS Sol do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s
aplicacdo (DAA), ao qual, estdo representados na Tabela 7.

Tabela 7 — Resumo das andlises de variancias e coeficientes de variacdo da caracteristica

de altura, avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos herbicidas p6s-emergentes no

maracuja amarelo cv. BRS Sol do Cerrado. UESB, Vitdria da Conquista — BA, 2021.
QUADRADOS MEDIOS
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FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA

Tratamentos 4 426,88*  571,175* 666,32*  723,82*  763,55*

Blocos 3 5,635 24,60NS  60,45NS  58,46NS  19,65NS
Residuo 12 9,241 30,80 46,65 37,091 42,81
CV% 11,47 16,97 18,05 14,54 14,37

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.1.4 Altura das plantas

Para a altura das plantas para a espécie de maracuja amarelo cultivar BRS Sol do
Cerrado pode-se observar que, independentemente do tratamento utilizado, ao longo da
avaliacdo, as plantas apresentaram um incremento na altura em todos os tratamentos, de
acordo com a tabela 8.

Tabela 8 — Altura de plantas (ALP) da cultivar Sol do Cerrado ap6s a aplicacdo dos
herbicidas avaliados aos 7, 14,21 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos. Vitdria da
Conquista- BA, UESB, 2021.

Altura de plantas (cm)

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA

Dicamba 16,50 D 17D 18,25 C 20,75 C 2350B

Fomesafen 21,75C 26 CD 34 B 40,25 B 44 A

Fluazifop — p- 30,75B 41,75 AB 48,50 AB 52 AB 56,50 A
butyl

Lactofen 21,75C 32BC 38,25 AB 41,50 AB 45,75 A

Testemunha 42,50 A 46,75 A 50,25 55 A 58 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021

As plantas avaliadas aos 7 apds a aplicacdo (DAA), apresentaram uma diferenca
significativa (p>0,05), de acordo com os resultados, a aplicagdo da molécula do herbicida
fluazifop-b-butil com a média de 30,75 cm, ao qual, obteve um melhor desempenho em
relacdo aos herbicidas dicamba (16,50 cm), fomesafen (21,75 cm) e lactofen (21 cm) que
apresentaram maior reducdo no indice de desenvolvimento quando comparados com a
testemunha ( 42,50 cm). Aos 14 dias, a molécula dicamba apresentou menor crescimento
exibindo uma média de 17 cm em comparacao a testemunha que obteve media de 46,75
cm e referente aos demais tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas.

Na avaliacdo dos 21 e 28 DAA, a altura das plantas de maracuja em funcéo da
aplicacdo dos tratamentos observou que o Dicamba com valores de 18 e 20,75 cm e
fomesafen com 34 e 40,25 que expuseram 0S menores ganho na parte aérea,
respectivamente, quando comparado ao controle e aos outros tratamentos que nao diferem

entre si.
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Aos 35 DAA, apenas dicamba que adquiriu menor comprimento das plantas e aos
demais tratamento ndo diferiu entre si. Os sinais de intoxicagéo apresentado na altura das
plantas principalmente pelo herbicida Dicamba em decorréncia do seu mecanismo de
acao classificado como mimetizadores de auxina ocasionando na planta exposta uma
deformacéo e inibindo o crescimento devido as altas concentragdes por acido indolacético
(fitohormonio), que em concentra¢Ges normais regula a diviséo celular e os processos de
alongamento e desenvolvimento da planta (EL-SHARKAWY et al., 2016).

Robinson et al. (2013) relataram que a exposi¢do ao herbicida dicamba causaram
reducdo no crescimento das plantas de soja resultado semelhantes ao do presente estudo.
Com a reducdo nas taxas crescimento consequentemente causam reducdo na area foliar,
menor quantidade de sementes e tamanho das vargens, causadas pela reducdo da
fotossintese e posteriormente percas no redimento de producao. E o autor completa doses
de até 288 g ha’ provocaram reducdo de 8,5 % na altura das plantas em relacdo a
testemunha.

Paiva et al (2015c), avaliando aos 35 DAA a variavel altura em maracujazeiro
amarelo observou que fomesafen e fluazifop-p-butyl afetou negativo o ganho de altura,
resultado diferente encontrado nessa pesquisa, neste periodo obteve médias similares com

a testemunha.

6.1.5 Analise do diametro para o maracujazeiro amarelo

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de diametro do caule (DC),
do experimento com a cultivar BRS Sol do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds
aplicacdo (DAA), ao qual, estdo representados na Tabela 9 .

Tabela 9 — Resumo das analises de variancias e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de diametro do caule (DC), avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos
herbicidas pds-emergentes no maracuja amarelo cv. BRS Sol do Cerrado. UESB, Vitoria
da Conquista — BA, 2021.

QUADRADOS MEDIOS

FVv GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA
Tratamentos 4 1,255* 1,250* 1,898*  2521NS 1,950*
Blocos 3 0,280NS 0,522 NS 1,504 NS 1,681~ 1,048 NS
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Residuo 12 0,530 0,830 1,121 0,979 1,052
CV% 14,68 17,06 17,87 15,86 15,63

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.1.6 Diametro do caule

O diametro do caule nédo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos
a partir dos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas, como pode ser

observado na tabela 10.

Tabela 10 — Diametro do caule (DC) da cultivar Sol do Cerrado avaliados aos 7, 14, 21,
28 e 35 dias apos a aplicacdo dos herbicidas. Vitoria da Conquista- BA, UESB, 2021.
Diametro (mm)

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 4,25 A 4,58 A 530 A 557 A 593 A
Fomesafen 5,09 A 571 A 6,62 A 7,10 A 7,32 A
Fluazifop — p- 5,49 A 5,66 A 6,36 A 6,68 A 7,022 A
butil
Lactofen 451 A 4,81 A 5,077 A 5,24 A 572 A
Testemunha 5,46 A 576 A 6,62 A 6,59 A 6,80 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021

A determinacdo do diametro do caule é de suma importancia, uma vez que,
maiores didmetros de caule indicam taxas liquidas de assimilacdo dos produtos da
fotossintese (SOUZA et al., 2016), assim, como também proporcionam maior taxa de

sobrevivéncia no campo.

6.1.7 Analise de numero de folhas para maracujazeiro amarelo

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de numero de folhas (NF),
do experimento com a cultivar BRS Sol do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pés-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds

aplicacdo (DAA), ao qual, estdo representados na Tabela 11.

Tabela 11 — Resumo das analises de variancias e coeficientes de varia¢do da caracteristica
de namero de folhas (NF), avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos herbicidas pos-
emergentes no maracuja doce o cv. BRS Sol do Cerrado. UESB, Vitoria da Conquista —
BA, 2021.

48



QUADRADOS MEDIOS

FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA

Tratamentos 4 10,250 *  60,925*  50,500*  81,050* 103,925*

Blocos 3 0,716N  1200N  9,916N5  12,600N°  3,533N°
Residuo 12 1,716 0,9916 6,000 8,350 9,325
CV% 14,16 6,30 17,19 16,33 13,11

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.1.8 NuUmero de folhas

Na tabela 12 estdo apresentados os valores referentes ao nimero de folhas da
cultura do maracujazeiro amarelo. As plantas tratadas com o herbicida dicamba causaram

uma reducdo na variavel analisada ao longo de todo periodo de avaliacao.

Tabela 12 — Numero de folhas (NF) da cultivar Sol do Cerrado apds a aplicacdo dos
herbicidas avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos. Vitoria
da Conquista- BA, UESB, 2021.

Altura de plantas (cm)
Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 7,250 B 9,00C 9,50C 11,75C 15,00 C
Fomesafen 9,00 AB 11,50 BC 13,75BC  17,25ABC 25,25 A
Fluazifop—p- 10,00 AB 13,25 AB 17,50 A 21,75 AB 26,75 A
butyl

Lactofen 8,50 B 11,25 BC 1250 BC  15,25BC 22,00 A
Testemunha 11,50 A 14,50 A 18,00 A 22,50 A 27,50 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021.

O herbicida auxinico promoveu enrolamento, clorose, ma formacdo da margem
das folhas e necrose nos tecidos foliares o que provocou a queda e consequentemente
reducdo no numero de folhas, destes sintomas citados, a clorose e a necrose apontou efeito
similar com a aplicagéo de lactofen, apesar que esses tratamentos provocaram danos
maiores nas plantas quando comparados com os demais tratamentos, todavia, nao
interferiram na emergéncia de novas folhas.

No ultimo dia de avaliagdo, aos 35 DAA, fluazifop-p-butyl apresentou média
(25,25) superior em relacdo aos demais tratamentos e semelhante com a testemunha
(27,75) isenta de herbicida, dicamba (12,75), lactofen (21,75) e Fomesafen (21,75)

apresentaram menores valores para nimero de folhas.
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Bandeira et al. (2016b) retrata que herbicida bentazon, fomesafen e fomesafen +
quizalofop-P-ethyl, lactofen promoveram queda e reducéo do nimero de folhas, mas, ndo
interferiram no crescimento de folhas novas, sendo que o lactofen e lactofen +quizalofop-
pethyl apresentaram um maiores danos nas plantas.

No tratamento com a aplicacdo do fluazifop-p-butyl, herbicida inibidor da enzima
Acetil Coenzima-A especifico para controle de plantas daninhas gramineas ndo houve
alteracdo ao numero de folhas ou alteracdo no ciclo, resultado similar na pesquisa de
Voltollini et al. (2019), avaliando o desenvolvimento das mudas de café sob efeito do
herbicida fluazifop-p-butyl verificou que houve efeito significativo para: altura, nimero
de folhas e didametro do caule.

O fomesafen e lactofen sdo herbicidas que atuam na inibindo a enzima
protoporfirinogénio oxidase (PPO) na presenca de luz e oxigénio resultando na
peroxidacdo dos lipideos da membrana celular (MENDES, 2020). Desta forma, o
fomesafen tem acdo nos cloroplastos, afetando diretamente a fotossintese, enquanto
fluazifop-p-butyl age no citosol e tem acdo indireta na fotossintese, em espécies
dicotiled6neas esta enzima ndo afeta a maioria das culturas por sua acdo (SILVA et al.,
2012a), por sua vez, as analises ndo interromperam a recuperacdo do estresse do
maracujazeiro sob estes herbicidas. Vidal et al. (2000) avaliaram a sensibilidade de
culturas da familia Curcubitaceae ao herbicida fluazifop-p-butyl em dosagem superior a

250 g i.a L™t que interrompeu emiss&o de folha apresentou sintomas toxicos.

6.1.9 Analise da area foliar para o maracujazeiro azedo

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de area foliar (AF) do
experimento com a cultivar BRS Sol do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pés-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, avaliado aos 35 dias ap6s aplicacdo (DAA), ao

qual, estéo representados na Tabela 13.

Tabela 13 — Resumo das andlises de variancias e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de area foliar (AF), avaliados aos 35 dias ap6s a dos herbicidas pos-
emergentes no maracuja amarelo cv. BRS Sol do Cerrado. UESB, Vitéria da Conquista
—BA, 2021.

QM
FV GL Area foliar
Tratamentos 4 295480,134132
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Blocos 3 65107,869453
Residuo 12 57236,735916

CV% 32,46

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.
QM: quadrado médio.

6.1.10 Area foliar total no maracujazeiro azedo

Segundo Moraes et al. (2013) a &rea foliar uma medicdo de importancia pois
investiga a adaptacdo ecoldgica, competicdo com outras espécies, efeitos de manejo
incluindo a aplicacdo de herbicidas , produtividade, crescimento e desenvolvimento das
folhas, demonstrando que area foliar (AF) esta intrinsicamente relacionados com as
demais variaveis analisadas.

Aos 35 dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas dicamba, fomesafen, fluazifop-p-
butyl e lactofen, sendo que, destes tratamentos citados, fomesafen, fluazifop e lactofen
ndo causaram reduc@es na area foliar da cultura do maracujazeiro amarelo, com enfase

ao fluazifop demonstrando resultados promissor para a aplicagdo em area de producao.

Tabela 14 — Médias das da massa seca da parte aérea, aos 35 DAA, para a cultura de
Passiflora edulis. Vitoria da Conquista- BA, UESB, 2021.

Tratamentos Avrea foliar (cm?)
Dicamba 310,750 B
Fomesafen 839,1775 AB
Fluazifop — p- butyl 905,3425 A
Lactofen 637,990 AB
Testemunha 992,3600 A

*Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021

De acordo com a tabela 14, o herbicida dicamba (310,750 cm?) ocasionou uma
reducdo significativa quando comparadas a testemunha, sem a aplica¢do de herbicida com
(992,3600 cm?). De acordo com COSTA et al. (2020) descreve que a aplicacdo de
dicamba em soja causou uma reducédo do desenvolvimento vegetativo, da altura e area
foliar, como consequéncia menor disponibilidade para formacdo de inflorescéncias,
frutos e gréos. Esses danos ocasionados pela toxicidade deste herbicida esta relacionado
ao fato que as auxinas sintéticas ativam 0s genes de respostas que provocam uma
superproducdo de etileno e, em seguida acido abscisico causando o fechamento dos

estdmatos, limitando a assimilacao de CO..
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6.1.11 Analise da massa seca da parte aérea para 0 maracujazeiro azedo

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de area massa seca da parte
aérea (MSPA) do experimento com a cultivar BRS Sol do Cerrado submetida a diferentes
moléculas de herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um
efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos, avaliado aos 35 dias ap6s aplicagdo (DAA),
ao qual, estdo representados na Tabela 15.

Tabela 15 — Resumo das analises de variancias e coeficientes de variacdo para a
caracteristica da massa seca da parte aérea (MSPA), avaliados aos 35 dias ap0s a dos
herbicidas pds-emergentes no maracuja amarelo cv. BRS Sol do Cerrado. UESB, Vitdria
da Conquista — BA, 2021.

QM
FV GL Massa seca da parte aerea
Tratamentos 4 40,855
Blocos 3 20,88
Residuo 12 8,119
CV% 29,31

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.
QM: quadrado medio.

6.1.12 Massa seca da parte aérea (MSPA)

Para a analise de massa seca da parte aérea (MSPA) realizada aos 35 dias ap0s a
aplicacdo verificou-se que fomesafen (10,075g) , fluazifop-p-butyl (12,100 g) e lactofen
(7,525 g) ndo diferiram significativamente da testemunha (13,275g), contudo, a exposicéo

do herbicida dicamba causou uma redu¢éo no acimulo da massa seca (5,425 Q).

Tabela 16 — Massa seca da parte (MSPA) &erea aos 35 DAA, para a cultura de Passiflora
edulis. Vitdria da Conquista- BA, UESB, 2021.

Tratamentos Massa seca da parte derea (g)
Dicamba 5425B
Fomesafen 10,075 AB
Fluazifop — p- butyl 12,100 A
Lactofen 7,525 AB
Testemunha 13,275 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021

Este resultados foram similar aos encontrados por Asif et al. (2019a) que
avaliaram os efeitos do dicamba aplicados em Sorgo de forragem (Sorghum bicolor)
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isolados e combinados de adjuvantes demonstraram reducgdes significativas na matéria
seca das folhas para as duas formas de aplicacao.

Paiva et al. (2015c) avaliando os efeitos da aplicacdo de herbicidas apds o
transplantio de mudas de maracujazeiro amarelo sobre o crescimento e a fitotoxicidade
da cultura obteve resultados semelhante deste presente trabalho para matéria seca da parte
aérea, ao qual, os herbicidas fluazifop-p-butyl e fomesafen ndo diferiu estatisticamente
da testemunha. Este mesmo resultado foi semelhante ao encontrado Amaral et al. (2018)
avaliando a fitotoxicidade de herbicidas em maracuja doce, em que o fomesafen nao se

diferenciou estatisticamente da testemunha.

6.1.13 Analise da clorofila total para o maracujazeiro azedo

Resumo da andlise de variancia, para a caracteristica de clorofila total, do
experimento com a cultivar BRS Sol do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s

aplicacdo (DAA), ao qual, estdo representados na Tabela 17.

Tabela 17 — Resumo das analises de variancias e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de clorofila total, avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos herbicidas pos-
emergentes no maracuja amarelo cv. BRS Sol do Cerrado. UESB, Vitéria da Conquista
—BA, 2021.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA
Tratamentos 4 196,967*  219,84* 180,920* 106,867* 129,825*
Blocos 3 23,917NS  20,235NS  79,707NS 68,448 NS 46,850 NS
Residuo 12 51,0709 32,315 37,459 19,680 21,891
CV% 16,11 10,31 9,51 6,73 6,62

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.1.14 Indice de clorofila total

De acordo com a tabela 18 estdo apresentados os valores referentes a clorofila
total nas folhas de maracuja azedo. Os resultados obtidos para essa analise demonstram
que ao longo das cinco semanas de avaliagdo que a aplicacdo dos tratamentos com o0s
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herbicidas fomesafen, fluazifop-p-butyl e lactofen ndo diferiram estatisticamente com a
testemunha. O herbicida dicamba apresentou menores taxas de clorofila total ao longo de

todo o periodo de avaliacéo.

Tabela 18 — indice de clorofila total da cultivar Sol do Cerrado avaliados aos 7, 14, 21,
28 e 35 dias apos a aplicacdo dos herbicidas. Vitoria da Conquista- BA, UESB, 2021.
indice de clorofila total
Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 32,997 B 37,262 C 54,247 B 58,957 B 60,750 B
Fomesafen 45,755 AB 48,73 ABC 64,42 AB 65,50 AB 72,500 A
Fluazifop — p- 49,582 A 51,87 AB 53,43 A 70,055 A 74,000 A
butil
Lactofen 43,020 AB  43,905BC 62,37 AB 63,25 AB 71,250 AB
Testemunha 50,430 A 56,862 A 71,305 A 71,750 A 74,750 A

*Meédias seguidas pela mesma letra maidscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021.

Arantes et al. (2013) que retratam que plantas submetidas ao estresse por
herbicidas tém destruicdo de forma total ou parcial da clorofila total, sendo utilizada como
fator de avaliacdo de danos na planta complemetando com SANDMANN; SCHEER
(1998) que os menores teores de clorofilas nas plantas estdo relacionados com a menor
quantidade de membranas nos tilacoides e menor empilhamento nos centros de reacéo,

dificultando toda a cadeia fotossintetica.

6.1.15 Analise de acUcares redutores e totais para 0 maracujazeiro azedo

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de de acucares redutores e
totais, do experimento com a cultivar BRS Sol do Cerrado submetida a diferentes
moléculas de herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um
efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos, avaliado aos 35 dias apos aplicagdo (DAA),

ao qual, estdo representados na Tabela 19.

Tabela 19 — Resumo das andlises de variancias e coeficientes de variagdo para a
caracteristica de acgUcares redutores (AR) e agucares soluveis totais (AST), avaliados aos
35 DAA dos herbicidas pds-emergentes no maracuja amarelo cv. BRS Sol do Cerrado.
UESB, Vitdria da Conquista — BA, 2021.

QUADRADOS MEDIOS

Fv GL AR AST
Tratamentos 4 1,952470* 1798,3068*
Blocos 3 0,5100 NS 100,1417NS
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Residuo 12 0,1345 41,928

CV% 19,111 6,68

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.1.16 Acucares redutores e sollveis totais

A avaliacdo de agUcares redutores e totais foram realizada aos 35 dias apés a
aplicacdo (DAA), apresentaram uma diferenca significativa (P>0,05). De acordo com 0s
resultados os herbicida pds-emergente dicamba aplicados sobre as folhas de maracuja
azedo apresentaram teores de aglcares redutores (1,000 mg g* MS) e para aglcares
solliveis totais com valor de 75, 759 mg g! MS quando comparados aos demais
tratamentos e juntamente com a testemunha apresentou o menor teor (Tabela 20). De
acordo com Vital et al. (2017) quando as plantas sdo submetidas por algum tipo de
estresse, ocasionam uma reducdo nos teores de acUcares. Esta afirmagéo corrobora com
os resutados desta pesquisa, as plantas de maracujazeiro que apresentaram maiores

sintomas de fitotoxicidade (estresse abiotico) apresentou menores teores de agucares.

Tabela 20 — Acucares redutores (AR) e agucares soluveis totais (AST) da cultivar Sol do
Cerrado apds a aplicacdo dos herbicidas avaliados aos 35 dias apds a aplicacdo dos
tratamentos. Vitoria da Conquista- BA, UESB, 2021.

Tratamentos AR AST
(mg g*) MS (mg g*) MS
Dicamba 1,000 C 75,759 B
Fomesafen 1,725 BC 88,851 B
Fluazifop — p- butyl 2,325 AB 105,7724 A
Lactofen 1,700 BC 85,039 B
Testemunha 2,845 A 129,569 A

*Meédias seguidas pela mesma letra maitscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021

O herbicida fluazifop-p-butyl apresentou médias de 2,325 mg.g* MS para
aclicares redutores e aglcares solGveis totais de 105,772 mg.gt MS que ndo difere
estastiscamente com a testemunha com valores de 2,845 mg.gl MS para acglcares
redutores e 129,569 mg g* MS, demonstrando que aplicacdo deste herbicida ndo exerceu

uma interrupgao nos processos essenciais da planta.
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6.2 Maracuja doce cultivar BRS Mel do Cerrado

6.2.1 Analise de fitotoxicidade para maracujazeiro doce

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de fitotoxicidade %, do
experimento com a cultivar BRS Mel do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um efeito
significativo (P<0,01) dos tratamentos, nos periodos avaliados 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s
aplicacdo (DAA), ao qual, estdo representados na Tabela 21.

Tabela 21 — Resumo das anélises de variancias e coeficientes de variacao da caracteristica

de fitotoxicidade, avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos herbicidas pds-emergentes

no maracuja doce cv. BRS Mel do Cerrado. UESB, Vitdria da Conquista — BA, 2021.
QUADRADOS MEDIOS

FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA
Tratamentos 4 53,873*  61,702*  49,811*  36,952*  3,432*

Blocos 3 1,133\ 0,017Ns  0,447N5  1956NS  0,0504 NS
Residuo 12 0,535 0,235 0,522 0,949 0,069
CV% 13,84 10,34 15,43 26,02 18,67

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo. Obs:Dados foram transformados
por V(x + 0,5).

6.2.2 Fitotoxicidade

A avaliacdo visual efetuada nas plantas de maracuja doce (Passiflora alata)
mostrou que, dependendo do herbicida, as percentagens de fitotoxicidade foram desde as
mais leves (ou quase nulas) até percentagens relativamente altas, durante as cinco
semanas de avaliagdo. Como demonstra a tabela 22, podemos verificar a tolerancia aos
respectivos herbicidas no que se referente as medias das percentagens de fitotoxicidade.
O herbicida Fluazifop-p-butyl apresentou uma percentagem de sintomas leve posterior
nula em todo o periodo de avaliacao.

Transcorrido 7 dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas, as plantas manifestaram
sintomas de toxicidade mais sensivel ao herbicida Dicamba, com maior percentual de

toxicidade e, em seguida, ao lactofen e fomesafen, quando comparado com a testemunha.
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Tabela 22 — Médias das percentagens de fitotoxicidade, segundo a escala EWRC, aos 7,
14,21, 28 e 35 DAA, para a cultura de Passiflora alata. Vitoria da Conquista- BA, UESB,
2021,

Fitotoxicidade %

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 9,768 D 9,489 D 9,265 D 7,767 C 2,829 B
Fomesafen 6,130 C 5,275 B 5,025 B 4,455 B 0,943 A
Fluazifop—p- 2,476 B 1,720 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A
butil

Lactofen 7,338 C 7,259 C 6,709 C 5,091 B 1,1702 A
Testemunha 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A 0,00 A

*Medias seguidas pela mesma letra maidscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: COUTRIM (2021).

A aplicacdo do herbicida dicamba na cultura do maracujd doce provocou
fitotoxicidade visual nas folhas, ramos e caule das plantas. As plantas apresentaram
alongamento dos peciolos, epinastia das folhas, encarquilhamento e deformacéo das
folhas. O crescimento e a expansao das folhas novas foram afetados e as folhas ficaram
rigidas, sendo possivel observar que o crescimento das plantas foi comprometido e as
hastes principais quebradigas (Figura 6). Para a cultura do maracujazeiro, ndo foram
encontrados trabalhos semelhantes testando moléculas do grupo quimico dos &cidos
benzoicos, entretanto, foram encontrados para outras culturas, como o trabalho descrito
por Jones et al. (2018), que estudaram os efeitos de baixas dosagem do herbicida dicamba

em diferentes estagios de soja e evidenciaram sintomas semelhantes ao presente estudo.

Flgura 6. Slntomas de f|t0t0X|C|dade de dicamba aos 7 dias apos a apllcagao cultlvar
Mel do Cerrado. A) Testemunha sem aplicacdo. B) Encarquilhamento das folhas.
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Os sintomas observados em relacdo a fitototoxicidade de lactofen e fomesafen,
aos 7 dias ap0s a pulverizacdo, caracterizaram-se com manchas de coloracéo
esbranquicada e de aspecto brilhante, que se intensificaram, em especial, ao lactofen,
evoluindo para a descoloracdo (necrose) e encarquilnamento das folhas superiores.

Sintomas semelhantes foram observados por Aguila et al. (2011) ao avaliarem a

fitotoxicidade de herbicida p6s-emergentes Lactofen causada a cultura da soja (Figura 7).

Figura 7. Sintomas de fitotoxicidade de lactofen aos 7 dias apds a aplicacdo, cultivar Mel
do Cerrado. A) Testemunha sem aplicacdo. B) Descolaracdo e encarquilhamento das
folhas.

Aos 14 e 21 dias ap0s a aplicacdo (DAA), ocorreram 0s mesmos sintomas da
avaliacdo anterior, s6 que mais agudos, caule, ramos e folhas jovens demonstraram sinais
de necrose na regido meristematica. Os herbicidas mimetizadores de auxina atuam na
sintese do etileno, agindo como inibidores da divisdo celular e promovendo sintomas de
crescimento desorganizado dos meristemas, murcha, clorose, necrose de folhas, causando
um esgotamento dos suprimentos de nutrientes e, posteriormente, a morte da planta
(NISHIMURA et al., 2015; SIABUSU et al., 2021) (Figura 8).
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Figura 8. Sintomas de epinastia de folhas, ramos e caule apds aplicacdo do herbicida
dicamba em mudas de Passiflora alata aos 14 (A) e 21 dias (B).

Durante a aplicacdo do Lactofen e fomesafen aos 14 dias, 0s sintomas se
intensificaram, evoluindo para necrose e queda das folhas, contudo, ndo houve morte da
gema apical. E aos 21 DAA, os sintomas desapareceram com o desenvolvimento das
plantas, emissdo e expansao de folhas novas (Figura 9). Alves et al. (2018), avaliando os
herbicidas lactofen e fomesafen, ambos inibidores da protoporfirinogénio oxidase
(Protox), encontraram sintomas de intoxicacdo grave, principalmente por lactofen, com
posterior recuperacdo das plantas aos 14 e 21 DAA, e sintomas moderados a leve de
intoxicacdo aos 30 DAA. Esses dados corroboram os resultados observados com relagao

a esses herbicidas.
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Figura 9. Sinais externos de intoxicacdo ocasionados pelo herbicida Lactofen em mudas
de maracujazeiro aos 14 DAA (A) e 21 DAA (B).

Aos 28 DAA, as parcelas tratadas com lactofen e fomesafen se recuperaram
parcialmente, cujo visual se comparava aos demais tratamentos, porém, estatisticamente,
ainda nao se igualava a testemunha, observando que, com o passar do tempo, ocorreu a
reducdo dos sintomas, evidenciando que as plantas de maracuji possuem mecanismos
que permitem de forma gradativa, a recuperacdo dos danos ocasionados apds a exposicao
do herbicida. Essa caracteristica observada nos herbicidas pds-emergentes inibidores da
PROTOX apresentam baixa persisténcia de sintomas nas plantas por causa da rapida acao
apos a sua absorcdo (ARAUJO NETO et al., 2020).
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Figura 10. Surgimento de brotacdes apds a exposi¢cdo do herbicida: (A) lactofen (B)
fomesafen em mudas de Passiflora alta BRS Mel do Cerrado aos 28 DAA.

Ao término do experimento (35 DAA), as plantas com aplicacdo dos demais
herbicidas j& ndo apresentavam sintomas de fitotoxidez, todavia, em condigdes
satisfatorias, as plantas em que foram aplicadas dicamba ainda apresentavam sintomas de

encarquilhamento e deformag6es em grande parte de suas folhas.

Figura 11. Surgimento de brotacfes com deformacdes (A) e encarquilhamento apos a
exposicdo com dicamba aos 35 DAA (B)

O herbicida fluazifop-p-butyl apresentou valores de fitotoxidez leve e
proporcionou as plantas condi¢des necessarias para as gradativas recuperacdes, aos 35
DAA, as quais se apresentavam sadias, com ramificacbes novas e brotacdes, ndo
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apresentando sintomas visuais de fitoxicidade e ndo havendo diferenca em relagdo a
testemunha.

Dessa forma, Debski et al. (2018) verificaram que fluazifop causou intoxicacédo
leve, sem afetar a fenologia da planta de trigo (Fagopyrum esculentum) e os autores
acrescentaram que posteriormente ndo houve sintoma visual de caracteristica de
toxicidade nas plantas de trigo, aparentemente, podendo ser usado para 0 manejo quimico

de plantas daninhas sem causar problemas em relacdo a fitotoxicidade na cultura,

demonstrando mesmo efeito neste estudo.

Figura 12. Plantas de Passiflora alata aos 14 e 35 DAA, com o tratamento fluazifop-p-

butyl.

6.2.3 Analise do crescimento do maracujazeiro doce

De acordo com os resultados, observou-se um efeito significativo (P<0,05) dos
tratamentos, nos periodos avaliados (7, 14, 21, 28 e 35 dias), ap0s aplicacdo (DAA), ao
verificar o resumo das analises de variancia para a caracteristica de altura de planta (ALP),
do experimento com a cultivar BRS Mel do Cerrado, submetida a diferentes moléculas

de herbicidas p6s-emergentes.conforme apresentado na Tabela 23.

Tabela 23 — Resumo das analises de variancias e coeficientes de variacao da caracteristica

de altura, avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos herbicidas p6s-emergentes no

maracuja doce o cv. BRS Mel do Cerrado. UESB, Vitdria da Conquista — BA, 2021
QUADRADOS MEDIOS

FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA

Tratamentos 4 56,30* 147,80*  196,925* 275,325* 414,125*

Blocos 3 9,800Ns  25200MN  36,533NS  36,133NS 28,183
Residuo 12 6,966 11,533 16,325 18,091 17,225
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CV% 13,68 13,69 14,85 13,99 11,29

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.2.4 Altura das plantas

As plantas avaliadas aos 7 (DAA) apoés a aplicacdo apresentaram uma diferenca
significativa (p>0,05). De acordo com os resultados, herbicidas pos-emergentes aplicados
sobre as plantas de maracujé doce apresentaram efeitos sobre crescimento das plantas. Os
herbicidas dicamba, lactofen e fomesafen apresentaram os menores indices de
crescimento, com medias de 15,75 cm, 15,75 cm e 18,75 cm, respectivamente. O
tratamento com aplicacdo fluazifop-p-butyl ndo teve interferéncia sobre o
desenvolvimento do maracuja e obteve médias semelhantes da testemunha, demonstrando
uma tolerancia das plantas ao longo de todo tratamento do periodo de avaliacao.

Na avaliacdo das plantas aos 14 dias apos a aplicacdo (DAA), nota-se que 0
herbicida fluazifop-b-butyl, com a média de 28,50 cm, obteve um melhor desempenho
em relacdo aos herbicidas dicamba (17,25) e lactofen (20,25). Aos 21 dias, a molécula
dicamba apresentou menor crescimento, exibindo uma média de 18,25 c¢cm em
compara¢do a testemunha (35,50). O fluazifop apresentou a melhor média de
crescimento, com 31,50, em relacdo aos demais tratamentos e semelhante a testemunha.

Nos 28 e 35 dias da aplicacdo, o tratamento com o fluazifop demonstrou os
melhores crescimentos das plantas de maracujazeiro, quando equiparado ao tratamento
dicamba, que apresentou média inferior no desenvolvimento das plantas. Para os demais

tratamentos, ndo houve diferenca significativa.

Tabela 24 — Altura de plantas (ALP) da cultivar Mel do Cerrado ap6s a aplicacdo dos
herbicidas avaliados aos 7, 14,21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos. Vitoria
da Conquista- BA, UESB, 2021

Altura de plantas (cm)

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA

Dicamba 15,75B 17,25B 18,25 C 19,75 C 22,75D
Fomesafen 18,75 AB 25,75 AB 28,75 AB 31,25 AB 37,00 BC
Fluazifop — p- 22,25 A 28,50 A 31,50 A 37,00 A 45,25 A

butyl

Lactofen 15,75 B 20,25 B 22,00BC 2450BC 31,25CD
Testemunha 24,00 A 32,25 A 35,50 A 39,50 A 47,50 A

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: COUTRIM (2021).
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Na avaliacdo dos 21 e 28 DAA da altura das plantas de maracuja, em funcédo da
aplicacdo dos tratamentos, observou que o Dicamba, com valores de 18,25 e 19,75 cm,
apresentou 0 menor ganho na parte aérea, respectivamente, quando comparado ao
controle e aos outros tratamentos que ndo diferem entre si. Aos 35 DAA, apenas dicamba
adquiriu menor comprimento das plantas e os demais tratamentos n&o diferiram entre si.

O Dicamba, provocaram nas plantas exposta uma deformacdo e inibem o
crescimento devido as altas concentracdes por acido indolacético (fitohorménio) que, em
concentragdes normais, regula principais processo de desenvolvimento (EL-
SHARKAWY et al., 2016b).

Takahashi et al., (2020b), ao estudarem as respostas do crescimento das plantas
de soja voluntaria exposta ao herbicida dicamba, verificaram que os menores valores para
altura nos tratamentos com aplicacéo de glyphosate, dicamba e 2,4-D resultado.

Gallon et al. (2016) avaliando os efeitos da aplicagdo de herbicidas inibidores da
enzima PROTOX sobre o desenvolvimento e acamamento de soja, verificaram a
aplicacdo do tratamento lactofen (144 g ha 1) proporcionou uma reducédo de 7,3% nos
periodos avaliados .

Paiva et al (2015c), avaliando aos 35 DAA as mudas de maracuja amarelo
observou que fomesafen e fluazifop-p-butyl reduziram a altura das plantas. Entretanto foi
verificado que apenas fomesafen reduziu a altura do maracuja doce neste trabalho o

fluazifop que apresentou média semelhante a testemunha.

6.2.5 Analise do diametro para o maracujazeiro doce

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de diametro do caule (DC),
do experimento com a cultivar BRS Mel do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados, observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados (7, 14, 21, 28 e 35 dias)

apos aplicacdo (DAA), conforme representados na Tabela 25.

Tabela 25 — Resumo das anélises de variancias e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de diametro do caule (DC), avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos
herbicidas pos-emergentes no maracuja doce cv. BRS Mel do Cerrado. UESB, Vitoria da
Conquista — BA, 2021

QUADRADOS MEDIOS
FV GL 7DAA  14DAA 21 DAA 28DAA 35DAA

63



Tratamentos 4 1,262NS 1 5037NS  1527* 1,482* 0,868*

Blocos 3 0,398Ns 0,704NS  0,512NS  0,424NS 0,131 NS
Residuo 12 0,658 0,564 0,522 0,404 0,167
CV% 16,13 13,99 12,52 10,50 6,46

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.2.6 Diametro do caule

O diametro do caule apresentou diferencgas significativas entre os tratamentos
apenas nos 35 dias apds a aplicacdo dos herbicidas, como pode ser observado na tabela
26.

Tabela 26 — Diametro do caule (DC) da cultivar Mel do Cerrado avaliado aos 7, 14, 21,
28 e 35 dias apo6s a aplicagdo dos herbicidas. Vitoria da Conquista- BA, UESB, 2021
Diametro (mm)

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 4,27 A 4,612 A 513 A 545 A 573B
Fomesafen 5212 A 5,66 A 6,01 A 6,24 A 6,34 AB
Fluazifop — p- 553 A 5837 A 6,29 A 6,48 A 6,687 A
butyl
Lactofen 451 A 4,82 A 5,085 A 538 A 6,04 AB
Testemunha 553 A 594 A 6,33 A 6,72 A 6,80 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021

Nesse periodo de avaliagdo, apenas o herbicida dicamba se diferenciou e
apresentou menor diametro (5,73), quando comparado com a testemunha, que apresentou
6,80, os demais tratamentos ndo obtiveram diferencga significativa. De acordo com Hacke,
Spicer; Schreiber (2017), a reducdo do diametro de caule indica uma adaptacao da planta

para diminuir os efeitos de condigdes ambientais adversas ou estresse.

6.2.7 Analise de nimero de folhas para maracujazeiro doce

Resumo da anéalise de variancia, para a caracteristica de namero de folhas (NF),
do experimento com a cultivar BRS Mel do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados, observou-se um efeito
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significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados (7, 14, 21, 28 e 35 dias)

apos aplicacdo (DAA), conforme representados na Tabela 27.

Tabela 27 — Resumo das andlises de variancias e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de numero de folhas (NF), avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos
herbicidas pos-emergentes no maracuja doce cv. BRS Mel do Cerrado. UESB, Vitoria da
Conquista — BA, 2021

QUADRADOS MEDIOS

FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA

Tratamentos 4 29,125* 27,075* 30,70  54,800* 138,425*

Blocos 3 0,583Ns 1,933%  1650NS  1,733NS 6,583 NS
Residuo 12 3,458 3,641 1,900 1,900 5,4583
CV% 21,25 17,51 11,83 9,71 11,95

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, N° ndo significativo.

6.2.8  Numero de folhas

Na tabela 28 estdo apresentados os valores referentes ao nimero de folhas da
cultura do maracujazeiro doce. As plantas tratadas com o herbicida dicamba causaram
uma reducdo na variavel analisada ao longo de todo periodo de avaliacdo, resultados
semelhantes foram observados por Mohsemi-Moghadam et al. (2015) em respostas de
cultivares de uva para vinho sob aplicagbes de herbicidas, sendo que o dicamba

demonstrou maior dano em espécies de videiras.

Tabela 28 — Numero de folhas (NF) da cultivar Mel do Cerrado avaliados aos 7, 14, 21,
28 e 35 dias apos a aplicacédo dos herbicidas. Vitoria da Conquista- BA, UESB, 2021
Numero de folhas (NF)

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 475B 7,50 C 7,75B 7D 10,00 C
Fomesafen 9,00 AB 10,75 ABC 14 AB 14,75 BC 20,75 AB
Fluazifop — p- 10,50 A 12 AB 13,50 A 16,25 AB 23,75 AB
butyl

Lactofen 7,75 AB 9,75BC 11,25 A 12,75C 18,50 B
Testemunha 11,75 A 145 A 15,25 A 18,50 A 24,25 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: COUTRIM (2021).

O herbicida auxinico promoveu sintomas de clorose, epinastia, enrugamento,

distorcdo e mal formacdo das folhas. Solomon; Bradley (2014) relataram com o
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desenvolvimento e crescimento inadequado das plantas, ocorrem a redugdo do nimero de
ramifacdes, folhas, &rea foliar, comprometendo a producdo de fotoassimilados como
resposta queda da produtividade. Complementando segundo os autores D’ antonino et al.
(2012) mencionam que a exposicdo ao herbicida, impulsiona ao favorecimento do
disturbio do aparato fotosintético e o metabolismo de acidos nucleicos acarretando no
retorcimento de folhas, ramos e retorcimentos de folhas e ramos e afrouxamento das
paredes celulares.

Os herbicidas fomesafen e lactofen promoveu sintomas de descoloracdo e
posterior e necrose nas plantas de maracujazeiro no logos nos primeiros dias de avaliacdo
em seguida, os efeitos foi retardando com avanco dos dias aos 21 DAA ocasionando
emissdo de folhas sem sintomas. Orlowski; Gregg; Lee (2016) descreveram que 0S
herbicidas fomesafen e lactofen promoveram efeitos visuais nas plantas de soja causando
uma leve descoloracéo e bronzeamento do tecido da soja, persistindo por apenas 3 a 4
dias, entretanto, o lactofen causou mais danos visuais do que fomesafen, resultando em
brozeamento grave e necrose em todo tecido da soja, persistiu por algumas semanas até
a recuperacdo total dossel.

No tratamento com a aplicacao do fluazifop-p-butyl, herbicida inibidor da enzima
Acetil Coenzima-A, especifico para controle de plantas daninhas gramineas, ndo houve
alteracdo do nimero de folhas ou alteracdo no ciclo. Resultado similar foi encontrado na
pesquisa de Maia et al. (2012) que, avaliando o desenvolvimento de frutas de bacaxi
efeito do herbicida fluazifop-p-butyl, verificaram que ndo causou alteracéo e/ou reducgéo
para nimero de folhas.

6.2.9 Analise da area foliar para o maracujazeiro doce

Resumo da andlise de variancia para a caracteristica de area foliar (AF) do
experimento com a cultivar BRS Mel do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados, observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, avaliados aos 35 dias ap6s aplicacdo (DAA),

conforme apresentado na Tabela 29.

Tabela 29 — Resumo das andlises de variancia e coeficientes de variagdo para a
caracteristica de area foliar (AF), avaliados aos 35 dias apds aplicacao dos herbicidas pds-
emergentes no maracuja doce cv. BRS Mel do Cerrado. UESB, Vitoria da Conquista —
BA, 2021
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QM

FV GL Massa seca da parte aérea
Tratamentos 4 953883,204458
Blocos 3 43506,860033
Residuo 12 93747,870
CV% 27,67

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.
QM: quadrado médio.

6.2.10 Area foliar total no maracujazeiro doce

A érea foliar é um parédmetro indicativo de produtividade, pois o processo
fotossintético depende da interceptacdo da energia luminosa e a sua conversao em energia
quimica. De acordo com Petter et al. (2016), a eficiéncia fotossintética é dependente da
taxa fotossintética por unidade de area foliar e interceptacdo da radiacdo solar,
influenciados pela arquitetura da planta e da dimensdo do fotoassimilador. Ademais, o
conhecimento da area foliar permite a estimativa da perda de 4gua, uma vez que as folhas
sdo0 o0s principais 6rgdos que participam do processo transpiratério; e também o
conhecimento da variagdo temporal, como por exemplo, na avaliacdo de praticas
culturais e aplicacdo de produtos fitossanitarios ( FAVARIN et al., 2002).

O herbicida dicamba ocasionou nas folhas de maracuja doce uma reducéo na area
foliar, quando comparadas a testemunha sem a aplicacdo de herbicidas (Tabela 30). Os
tratamentos com aplicacdo de fomesafen, fluazifop-p-butyl e lactofen ndo diferiram

estaticamente com a testemunha.

Tabela 30 — Area foliar (AF) avaliada aos 35 dias ap0s a aplicacdo (DAA) para a cultura
de Passiflora alata. Vitdria da Conquista- BA, UESB, 2021

Tratamentos Area foliar
Dicamba 308,10250 B
Fomesafen 1292,0100 A
Fluazifop — p- butyl 1170,2650 A
Lactofen 1129,0100 A
Testemunha 1633,1750 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: COUTRIM (2021).

Os herbicidas reguladores tém uma estrutura quimica semelhante ao horménio
auxina, uma vez que no interior da planta sobrecarrega a quantidade de hormonio,
resultando na interrupcdo de VvAarios processos essenciais da planta (fotossintese,

transpiragéo, divisao celular, entre outros processos) (MITHILA et al., 2011). No entanto,
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essa interrupcdo tem efeito na reducdo da &rea foliar (reducdo da fotossintese e
senescéncia foliar precoce). Kraft et al. (2007).e Silva et al. (2018) evidenciaram que a
reducdo das plantas é considerada um dos sintomas mais importantes causados por
herbicidas auxinicos, causando perda da produtividade. Com a reducéo da altura, implica
também na reducdo da area foliar.

McCown; Spender; Norsworthy (2018), avaliaram respostas da soja com baixas
taxas de dicamba em diferentes estagios de crescimento em cultivares comuns no Estados
Unidos, observaram que causaram danos em todos os estagios, entretanto, os maiores
danos foram na soja com maturagdo precoce, que reduziu em grandes taxas a area foliar,

limitando a oportunidade de recuperacao.

6.2.11 Analise da clorofila total para o maracujazeiro doce

Resumo da andlise de varidncia para a caracteristica de clorofila total e
carotenoides do experimento com a cultivar BRS Mel do Cerrado submetida a diferentes
moléculas de herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados, observou-se um
efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados (7, 14, 21, 28 e 35

dias) apds aplicacdo (DAA), conforme representados na Tabela 31.

Tabela 31 — Resumo das andlises de variancia e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de clorofila total, avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos herbicidas pos-
emergentes no maracuja doce cv. BRS Mel do Cerrado. UESB, Vitéria da Conquista —
BA, 2021

QUADRADOS MEDIOS

FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA
Tratamentos 4 175,101* 225,756* 83,608* 7,459NS  7,016N°
Blocos 3 26,386NS  40,028NS  9,957NS  14,160NS  21,561NS
Residuo 12 44,3201 27,730 18,912 6,098 28,207
CV% 15,21 11,03 8,39 4,40 9,31

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.2.12 Indice de Clorofila total

As clorofilas sdo pigmentos naturais das plantas e estdo presentes nos cloroplastos

das folhas e em outros tecidos vegetais. Esses pigmentos estdo envolvidos no primeiro
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estagio do processo da fotossintese, na etapa fotoquimica (TAIZ; ZEIGER, 2017). De
acordo com Li et al. (2018), as clorofilas s&o consideradas um dos fatores importantes no
crescimento e adaptacdo das plantas aos distintos ambientes. Segundo Oliveira; Duarte;
Fassio (2008), quando ocorre uma interferéncia, principalmente em caso de um estresse
oxidativo através da aplicacdo de herbicida, contribui para diminui¢cdo nas taxas de
crescimentos e desenvolvimento das plantas.

Na tabela 32 estdo apresentados os valores referentes a clorofila total nas folhas
da cultura do maracujazeiro doce. Os teores de clorofila avaliados demonstram que a
aplicacdo dos tratamentos com os herbicidas fomesafen, fluazifop-p-butyl e lactofen néo
apresentam diferengas estatisticas aos 7, 14, 21 DAA, contudo, a aplicac&o do herbicida
dicamba apresentou as menores médias em comparacdo com a testemunha, apenas com
a aplicacdo da agua.

Tabela 32 — Clorofila total da cultivar Mel do Cerrado avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35
dias ap06s a aplicacdo dos herbicidas. Vitoria da Conquista- BA, UESB, 2021

Numero de folhas (NF)

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 33,747 B 37,262 C 44,562 B 54,622 A 55475 A
Fomesafen 45,827 AB 48,73 ABC 53,33 AB 56,9075 A 57,200 A
Fluazifop — p- 46,162 AB 51,87 AB 53,43 AB 57,115A 57,357 A
butil

Lactofen 41,827 AB  43,905BC 51,02 AB 54,63 A 56,225 A
Testemunha 51,675 A 56,862 A 56,865 A 57,297 A 58,982 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: COUTRIM (2021).

Aos 28 DAA, houve estabilizacdo no indice de clorofila total entre os tratamentos,
0s quais nédo diferiram entre si. Com o passar do tempo, aos 35 dias, ndo houve uma
diferenca entre os tratamentos, nem se diferiram com a testemunha.

Johnson et al. (2012), estudando os efeitos dos herbicidas em mudas de algodéo,
amendoim e soja, evidenciaram que as menores taxas de clorofila total foram provocadas
pelo herbicida dicamba.

Os inibidores de PROTOX sdo herbicida de contato, pois causam rapido acumulo
de protoporfirina IX, produto de reacdo catalisada pela enzima. Proto € reativo a luz e
capaz de transferir elétrons para outras moléculas, gerando espécies reativas de oxigénio
levando a peroxidagdo da membrana (DAYAN et al. 2020). Dessa forma, o fomesafen
tem acdo nos cloroplastos, afetando diretamente a fotossintese; enquanto fluazifop-p-
butyl age no citosol e tem acdo indireta na fotossintese, em espécies dicotiledoneas. Essa

enzima ndo afeta a maioria das culturas por sua a¢do (SILVA et al., 2012), no entanto, as
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andlises ndo interromperam a recupera¢do do estresse do maracujazeiro sob acdo desses

herbicidas.

6.2.13 Analise de massa seca da parte aérea para maracujazeiro doce

Resumo da analise de variancia para a caracteristica massa seca da parte aérea
(MSPA) do experimento com a cultivar BRS Mel do Cerrado submetida a diferentes
moléculas de herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados, observou-se um
efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos, avaliados aos 35 dias apds aplicacdo
(DAA), conforme apresentado na Tabela 33.

Tabela 33 — Resumo das analises de variancia e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de massa seca da parte aérea (MSPA), avaliados aos 35 dias ap6s a dos
herbicidas pos-emergentes no maracuja doce cv. BRS Mel do Cerrado. UESB, Vitoria da
Conquista — BA, 2021

QM
FV GL Massa seca da parte aérea
Tratamentos 4 12,30
Blocos 3 4,27
Residuo 12 3,1788
CV% 22,85

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo. QM: quadrado médio.

6.2.14 Massa seca da parte aérea (MSPA)

O herbicida dicamba ocasionou nas folhas de maracujd doce uma reducédo
significativa na matéria seca, comparadas a testemunha sem a aplicacdo de herbicidas
(Tabela 34). A menor capacidade de acumular matéria seca e posterior diminuicdo do

crescimento pode estar relacionado ao seu mecanismo de acéo.

Tabela 34 — Médias da massa seca da parte aérea (MSPA), aos 35 DAA, para a cultura
de Passiflora alata. Vitdria da Conquista- BA, UESB, 2021

Tratamentos Massa seca da parte aérea
Dicamba 5575B
Fomesafen 7,725 AB
Fluazifop — p- butyl 8,975 AB
Lactofen 6,740 AB
Testemunha 10,00 A
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*Meédias seguidas pela mesma letra maidscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: COUTRIM (2021).

O dicamba é um herbicida mimetizador de auxinas e promove desbalango
hormonal, fechamento de estdbmatos, aumento da concentragdo de etileno e,
posteriormente, morte dos tecidos, caracterizada por senescéncia foliar acelerada com
danos aos cloroplastos e clorose progressiva (OSIPITAN; SCOTT; KNEZEVIC, 2019).
Além disso, interfere nos processos fotossintéticos da planta, diminuindo, assim, a
capacidade de produzir fotoassimilados e, consequentemente, gerando diminuicdo da
matéria seca (SHUAI et al., 2017). Outro fator que pode ter contribuido para reducéo da
matéria seca em relacdo a testemunha foi a dose utilizada e a forma de translocacao desse
herbicida na planta, sendo a acdo sistémica que pode ter se acumulado nos tecidos das
plantas (LINS et al., 2018a).

Asif et al. (2019b) avaliaram os efeitos do dicamba aplicado em Sorgo de
forragem (Sorghum bicolor), isolados e combinados de adjuvantes, e demonstraram
reducdes significativas na materia seca das folhas para as duas formas.

Jonston et al. (2018), investigando o efeito do tempo de aplicagdo de dicamba e
2,4-D e o tempo de aplicacdo dos inibidores de translocacdo para verificar a eficiéncia
dos herbicidas na cultura do amaranto, observaram que os efeitos dos tratamentos foram
significativos para o peso seco das raizes e parte aérea. Para as raizes e folhas, TIBA
resultaram em maiores reducdes para o dicamba do que em 2,4-D.

No trabalho de Lins et al. (2018b), ao avaliarem os efeitos da aplicacdo de
herbicidas em p6s-emergéncia no crescimento do meldo aos 28 DAA, observaram que 0s
tratamentos flumioxafin, fomesafen, carfentrazone e fenoxaprop afetaram a variavel para
matéria seca da parte aérea, demonstrando um resultado distinto deste trabalho.

Silva et al. (2012) observaram a tolerancia da mandioca aos herbicidas pos-
emergentes aplicados em fase inicial de crescimento, avaliando a matéria seca das folhas
aos 35 DAA, e verificaram que apenas os herbicidas a base de bentazon, fluazfio-p-butyl,
mesotrione e tembotrione ndo diferiram estatisticamente da testemunha. Os atores
acrescentam ainda que esses herbicidas se mostraram mais promissores para aplicagéo

em éarea total. Resultados semelhantes foram demonstrados no presente trabalho.

6.2.15 Analise de acUcares redutores e solUveis totais para maracujazeiro doce
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Resumo da analise de varidncia para a caracteristica de aglcares redutores e totais
do experimento com a cultivar BRS Mel do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados, observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, avaliados aos 35 dias apos aplicacdo (DAA),
conforme representados na Tabela 35.

Tabela 35 — Resumo das analises de variancia e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de acucares redutores (AR) e acucares soluveis totais (AST), avaliados aos
35 DAA dos herbicidas pds-emergentes no maracuja amarelo cv. BRS Mel do Cerrado.
UESB, Vitoria da Conquista — BA, 2021

QUADRADOS MEDIOS

FV GL AR AST
Tratamentos 4 2,050* 3294,4476*
Blocos 3 0,587NS 54,056N°
Residuo 12 0,22 46,519
CV% 26,88 7,63

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, N° ndo significativo.

6.2.16 AguUcares redutores e totais

Os tecidos fotossinteticamente ativos, como folhas maduras, produzem mais
carboidratos que 0 necessario para manter seu metabolismo e crescimento, exportando o0s
fotoassimilados excedentes na fomra de sacarose para tecidos fotossinteticamente menos
ativos ou inativos, como folhas jovens, raizes, ramos. Os carboidratos sdo importantes na
alocacdo de carbono na planta, com reflexos no aumento ou diminuicdo da producdo de
frutos comerciais. Essas alteracbes sdo influenciadas diretamente por determinadas
praticas culturais que causam efeitos significativos na translocacéo e alocacao de carbono,
fixado durante o processo fotossintético (SILVA et al.,, 2011). Souza et al. (2013)
acrescenta que os aglcares sdo indicadores de estresses.

A avaliacdo de agucares redutores e totais foi realizada aos 35 dias apds a
aplicacdo (DAA) e apresentou uma diferenca significativa (P>0,05). De acordo com 0s
resultados, herbicida pés-emergente dicamba, aplicado sobre as folhas de maracuja doce,
apresentou menores teores de agucares redutores(0,847) (AR) e acUcares solUveis totais
(56,55 mg g*MS) (AST), seguido dos tratementos com fomesafen (1,465 mg g*MS e
77,88 mg g*MS) lactofen (1,607 e 73,88 mg g*MS), conforme apresentado na Tabela
36.
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Tabela 36 — Acucares redutores (AR) e acucares solUveis totais (AST) da cultivar Mel
do Cerrado apds a aplicacdo dos herbicidas, avaliados aos 35 dias apos a aplica¢do dos
tratamentos. Vitdria da Conquista- BA, UESB, 2021

Tratamentos AR AST
(mg g™) MS (mg g")MS
Dicamba 0,847 C 56,55 C
Fomesafen 1,465 BC 77,88 B
Fluazifop — p- butyl 2,180 AB 113,88 A
Lactofen 1,607 BC 73,88 B
Testemunha 2,725 A 124,59 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: COUTRIM (2021).

De acordo com Melo et al. (2006), em todas as plantas, quando submetidas a
algum tipo de estresse, ocorre uma diminuicdo nos teores de aclcares. Essa afirmacgéo
corrobora os resultados deste trabalho, pois quando aplicados os herbicidas nas plantas,
houve um estresse bidtico (imposto pela atividade antropica). Se for levado em
consideracdo apenas 0s mecanismos de acao e a espécie, as respostas das plantas podem
ser diversificadas para um unico herbicida, variando desde nenhuma a leves respostas,
conhecido como estresse trasiente, quando o herbicida é metabolizado ou a enzima inibida
é substituida pela sintese de novo, ocorrendo, assim, a rapida recuperacdo e estabilizacdo
dos processos bioquimicos das plantas. Em contrapartida, em casos de alto niveis de
fitotoxicidade (severidade), as plantas ndo conseguem metabolizar e ocorre a producédo
de espécies reativas de oxigénio (EROS) que levam a peroxidacdo de lipideos de
membrana e, consequemente, a morte das plantas (BORELLA et al., 2019).

Em condi¢cBes normais, as plantas produzem carboidratos ndo estruturais,
acumulados nas folhas — agucares redutores (principal glicose e frutose) e ndo redutores
(sacarose) por meio da fotossintese, sendo parte destes para consumo imediato e parte
para armazenamento. Em ocorréncia de estresse, afeta a eficiéncia de fotoassimilados que
sdo convertidos para desenvolvimento de partes novas na planta (JORDAN, 1983). Os
herbicidas dicamba traz uma alta fitotoxicidade para as plantas de maracujazeiro,
causando uma diminuicao da altura, didmetro, niumero de folhas, massa seca da parte area
e area foliar, fitotoxicidade, interferindo nos processos de desenvolvimento da planta.
Frank et al. (2018) relataram que as células vegetais ajustam as atividades das plantas
(crescimento, metabolismo e armazenamento) & quantidade de agucares, energia. Quando

a disponibilidade € pequena, a planta reduz seu ritmo de atividade.
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Estudos realizados com herbicida de ag@o localizada, como os inibidores da
protoporfirogénio oxidase, aplicados em pds-emergéncia da cultura, indicaram que esses
produtos afetaram o teor de fibras, comprimento, produtividade, mas ndo afetaram o teor
de solidos soltveis (°Brix), acUcares redutores e pureza (MONQUERO et al., 2011).
Azania et al. (2006) verificaram que os herbicidas pds-emergéncia iniciais, aplicados na
cana-de-acgucar, proporcionaram fitotoxicidade até os 35 a 45 DAA, entretanto, embora
ndo apresentassem mais 0s sintomas visuais de intoxicacdo, afetaram os teores de
acucares totais, em concordancia com os resultados apresentados para 0 maracuja.
Especificamente para os demais herbicidas e para cultura, ndo foram encontrados

trabalhados similares.

6.3 Maracuja roxo cultivar BRS Rubi do Cerrado

6.3.1 Analise da fitotoxicidade para o maracujazeiro roxo

Resumo da andlise de variancia, para a caracteristica de fitotoxicidade %, do
experimento com a cultivar BRS Rubi do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds

aplicacdo (DAA), ao qual, estdo representados na Tabela 37.

Tabela 37 — Resumo das analises de variancias e coeficientes de variacdo da caracteristica

de fitotoxicidade %, avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos herbicidas pds-emergentes

no maracuja roxo cv. BRS Rubi do Cerrado. UESB, Vitoria da Conquista — BA, 2021.
QUADRADOS MEDIOS

FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA
Tratamentos 4 43,761*  42,429* 27,285  20,200*  19,869*
Blocos 3 0,360 0,321NS  0,050N  0,067NS  0,032NS
Residuo 12 0,192 0,141 0,256 0,145 0,248
CV% 10,95 9,74 16,91 15,41 27,51

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo. Obs:Dados foram transformados
por V(x + 0,5).

6.3.2 Fitotoxicidade
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As avaliacdes visuais de fitotoxicidade foram realizadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias
apos a aplicacdo (DAA), foi observado que os herbicidas aplicados nas plantas causaram
desde de toxicidade leve a severa.

As plantas de maracuja roxo (Passiflora edulis Sims f. edulis) ndo apresentaram
sintomas de intoxicagdo com a aplicacdo do herbicida fluazifop-p-butyl, entretanto, com
a aplicacdo de dicamba, fomesafen e lactofen causaram lesdes visuais nas plantas em
todos os momentos avaliados, exceto para fomesafen e lactofen, que proporcionaram
sintomas de intoxicacdo que desapareceram no Ultimo periodo avaliado (35 DAA)
(Tabela 38).

Tabela 38 — Médias das percentagens de fitotoxicidade, segundo a escala EWRC, aos 7,
14, 21, 28 e 35 DAA, para a cultura de Passiflora edulis Sims f. edulis. Vitoria da
Conquista- BA, UESB, 2021.

Fitotoxicidade %

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 8,413 A 8,386 A 7,003 A 6,161 A 5,782 A
Fomesafen 4,790 B 4229B 2,737 B 1,979B 0,000 C
Fluazifop —p- 0,000 C 0,000 C 0,000 C 0,000 C 0,000 C
butil

Lactofen 5,405 B 5,253 B 3,820 B 2,817B 0,000 C
Testemunha 0,000 C 0,000 C 0,000 C 0,000 C 0,000 C

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021.

Os principais sintomas intoxicacao das plantas observados aos 7 e 14 dias apds a
aplicacdo (DAA) para o herbicida dicamba (mimetizador de auxina) foram a epinastia das
folhas, caules e peciolos virados para baixo, enrolamento das folhas de forma acentuada
com médias de (8,413) e (8,386) respectivamente. De acordo com Nascimento et al.
(2020a) a sintese de etileno e acido abscisico (ABA) é estimulada e o crescimento e

metabolismo das plantas exposta ao dicamba €é reduzido (Figura 13).




Figura 13. Sintomas de fitotoxicidade de dicamba aos dias ap0s a aplicacdo com sintomas
de epinastia de peciolos, folhas e caules e enrolamento das folhas.

Aos 7 e 14 dias, os inibidores da acdo da enzima protoporfirinogénio oxidase,
apontaram sintomas de toxicidade intermédiarias para fomesafen (4,790% e 4,229%)
lactofen com valores de (5,405% e 5,2535%), as injurias causadas pelo uso destes
herbicidas sdo branqueamentos das folhas, posteriomente dessecacdo e necrose das
folhas. Gehrke; Camargo; Avila (2020) descreveram 0s mesmos sintomas na aplicacéo
dos herbicidas PROTOX aplicados na pos-emergéncia de plantas como soja e cana-de-

acucar (Figura 14).

Figura 14. Enrugamento e pontos necroticos das folhas tratadas com Lactofen (A)
Depressédo acentuada nas folhas tratadas com fomesafen (B).

Dos 21 aos 28 dias, observou-se uma reducdo dos sintomas de fitotoxicidade
(7,003% para 6,181%), resultando em uma reducdo do encarquilnamento das folhas,
retorcimento da haste, surgimento de brotagcbes com anomalias e aumento da intensidade
da coloragdo verde. Estes sintomas é decorrente da ativacdo dos genes auxinicos, que
promovem desbalanco hormonal, fechamento de estdmatos e aumento da concentragdo
de etileno (QUEIROZ; VIDAL, 2014).

Nascimento et al. (2020) relataram que a seletividade dos herbicidas auxinicos
depende do metabolismo das plantas. As plantas geralmente metabolizam herbicidas
convertendo a molécula em substancias mais polares e residuos insollveis. As espécies
sensiveis possam em algumas situacbes metabolizar o dicamba mais rapido do que em
espécies tolerantes, os metabolitos produzidos podem converter a molécula original. Por
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outro lado, espécies tolerantes geralmente produzem metabdlitos ndo fitotoxicos e
irreversiveis desses herbicidas. Os metabolitos produzidos durante metabolismo da
auxina nos eudicotiledoneas sensiveis e monocotiledneas tolerantes sdo semelhantes,
mas variam no nuimero de metabolitos produzidos, resultando em uma concentracao
menor de monocotileddneas tolerantes em comparagcdo com as eudicotiledbneas
(PILLMOOR; GAUNT, 1981)

Para os herbicidas PROTOX aos 21 e 28 dias, apresentou uma recuperacao
significativa dos sintomas de fitotoxicidade. A toxicidade das plantas com fomesafen foi
reduzida 2,737% para 1,979% e do lactofen 3,820 % para 2,817%, com emisséo de folhas
novas e sadias. Aos 35 DAA, ndo diferiu estatisticamente com a testemunha. Estes mesmo
resultados foram descritos ALVES et al. (2019) relataram que os sintomas de
fitotoxicidade permaneceu nas plantas entre os 20 a 26 dias apds aplicacao dos herbicidas
Protox e, posteriormente uma recuperacéo total do desenvolvimento das plantas, sem a
presenca de sintomas e com emisséo de folhas novas.

O herbicida inibidores de ACCase com a molécula de fluazifop-p-butyl, ao longo
de todo periodo de avaliagdo, ndo apresentou sintomas de fitotoxicidade visual e ndo
diferiu estatiscamente com a testemunha. Oliveira et al. (2019b) complementam os
herbicida dessa classe uma alternativa promissora para controle eficiente de gramineas
em areas de producdo, pois seu mecanismo de acdo permite que as plantas
eudicotiledbneas ndo apresentem lesdes visuais, pois possuem a enzima heterodimérica

ACCase nos plastideos e o herbicida se liga apenas a enzima heterodimérica encontrados

nas gramineas.
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Figura 15. Planta tratada com Fluazifop-p-butyl (A) Testemunha(B), avaliados aos 35
dias apos a aplicacéo.

6.3.3 Analise do crescimento do maracujazeiro roxo

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de altura de planta (ALP),
do experimento com a cultivar BRS Rubi do Cerrado submetida a diferentes moléculas
de herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s
aplicacdo (DAA), ao qual, estdo representados na Tabela 39.

Tabela 39 — Resumo das anélises de variancias e coeficientes de variagao da caracteristica
de altura, avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos herbicidas pds-emergentes no

maracuja roxo cv. BRS Rubi do Cerrado. UESB, Vitdria da Conquista — BA, 2021.
QUADRADOS MEDIOS

FV GL 7DAA  14DAA 21DAA 28DAA 35DAA

Tratamentos 4 426,88N°  571,175N5  666,32*  723,82*  763,55*

Blocos 3 553  24,60N  60,45N°  58,46N° 19,65
Residuo 12 9,241 30,80 46,65 37,001 4281
CV% 11,47 16,97 18,05 14,54 14,37

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.3.4 Altura das plantas

Para a altura das plantas para a espécie de maracuja roxo cultivar BRS Rubi do
Cerrado foi observado que independente dos tratamentos aplicado ao longo de todo
periodo de avaliagdo, apresentaram um aumento na variavel de altura, essa recuperagao
pode ser em fungdo das condi¢Ges meteorologicas adequadas para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas e, como efeito, a metabolizagdo dos herbicidas aplicados.

No periodo de avaliagdo aos 7 e 14 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos pos-
emergentes, foi observado que ndo houve uma diferenca significativa entre os tratamentos
com a testemunha. Na avaliagdo das plantas aos 21 dias ap0és a aplicagdo (DAA), apenas
dicamba apresentou menor desenvolvimento com medias (25,50) os demais tratamentos
como fomesafen (40,50), fluazifop-p-butyl (42,50), lactofen (35,75) ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos com a testemunha (44,00) (Tabela 40).
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Tabela 40 — Altura de plantas (ALP) da cultivar Rubi do Cerrado apds a aplicacdo dos
herbicidas avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos. Vitéria
da Conquista- BA, UESB, 2021.

Altura de plantas (cm)
Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 18,75 A 21,50 A 25,50 B 28,50 B 32,50B
Fomesafen 29,50 A 33,50 A 40,50 AB 48,50 A 54,50 A
Fluazifop — p- 31,50 A 35,50 A 42,50 AB 50,50 A 56,50 A
butyl

Lactofen 24,75 A 28,75 A 35 75AB 43,75 AB 50,25 A
Testemunha 33,00 A 37,00 A 44,00 A 52,00 A 58,00 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021

Com 28 dias, fomesafen (48,50) e fluazifop-p-butyl (50,50) obteve um melhor
desempenho em relacdo aos herbicidas dicamba (17,25). Aos 35 DAA, apenas dicamba
que adquiriu menor comprimento das plantas e aos demais tratamento nao diferiu entre
si. Robinson et al. (2013b), ao estudarem as respostas do crescimento da soja tolerante
ao glifosato expostos ao herbicida dicamba, verificaram uma menor altura das plantas no

tratamento em que foram submetidas ao herbicida, efeito semelhante ao do estudo.

6.3.5 Analise do diametro para o maracujazeiro roxo

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de diametro do caule (DC),
do experimento com a cultivar BRS Rubi do Cerrado submetida a diferentes moléculas
de herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se que nao houve
um efeito significativo dos tratamentos, nos periodos avaliados 7, 14, 21, 28 e 35 dias
apos aplicacdo (DAA), ao qual, estdo representados na Tabela 41 .

Tabela 41 — Resumo das analises de variancias e coeficientes de variagdo para a
caracteristica de diametro do caule (DC), avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos

herbicidas pos-emergentes no maracuja roxo cv. BRS Rubi do Cerrado. UESB, Vitoria
da Conquista — BA, 2021.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA

Tratamentos 4 1,255N5  1258NS 1.898NS  2521NS 1 95QNS
Blocos 3 0,280NS 0,522 NS 1,504NS 1,681 NS LO48NS
Residuo 12 0,530 0,819 1,121 0,979 13,48
CV% 13,84 15,59 15,86 13,67 13,48

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.
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6.3.6 Diametro do caule

O diametro do caule néo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos
a partir dos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas, como pode ser

observado na tabela 42.

Tabela 42 — Diametro do caule (DC) da cultivar Rubi do Cerrado avaliados aos 7, 14,
21, 28 e 35 dias ap06s a aplicagdo dos herbicidas. Vitéria da Conquista- BA, UESB,
2021,

Diametro do caule (mm)

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 455 A 5,085 A 5,827 A 6,240 A 6,775 A
Fomesafen 539 A 6,160 A 7,015 A 7,595 A 7,850 A
Fluazifop — p- 5,76 B 6,210 A 7,115 A 7,687 A 8,072 A
butyl
Lactofen 4812 A 5,312 A 6,055 A 6,575 A 6,980 A

Testemunha 5,787 A 6,260 A 7,372 A 8,107 A 8,377 A
*Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021

De acordo com Souza et al. (2016b) maiores diametros de caule indicam taxas
liquidas de assimilacdo dos produtos da fotossintese proporcionando maior taxa de
sobrevivéncia no campo e a sua reducdo aponta uma adaptacdo aos efeitos adversos
(HACKE; SPICER; SCHREIBER, 2017b).

6.3.7 Analise de numero de folhas para maracujazeiro roxo

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de numero de folhas (NF),
do experimento com a cultivar BRS Rubi do Cerrado submetida a diferentes moléculas
de herbicidas pos-emergentes. De acordo com os resultados, observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds

aplicacdo (DAA), conforme representados na Tabela 43.

Tabela 43 — Resumo das andlises de variancias e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de numero de folhas (NF), avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos
herbicidas pos-emergentes no maracuja doce cv. BRS Mel do Cerrado. UESB, Vitoria da
Conquista — BA, 2021

QUADRADOS MEDIOS
FV GL 7DAA  14DAA 21 DAA 28DAA 35DAA
Tratamentos 4 10,250 * 60,925* 47,050*  81,050* 97,825*
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Blocos 3 1,133Ns 1200M  8,060N  12,600MN°  3,533MS
Residuo 12 1,716 0,9916 2,175 8,350 9,325
CV% 13,79 6,30 9,73 16,33 13,11

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.3.8 NuUmero de folhas

Na tabela 44 estdo apresentados os valores referentes ao nimero de folhas da
cultura do maracujazeiro roxo avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacdo dos
herbicidas pos-emergentes. As plantas tratadas com o herbicida dicamba causaram uma
reducdo para numero de folhas ao longo de todo periodo de avaliagdo. Knezevic;
Osipitan; Scott (2018) avaliando a aplicacdo de herbicidas hormonais afirmam que o

herbicida dicamba provocou maior reducdo para nimero de folhas em videiras e tomate.

Tabela 44 — Numero de folhas (NF) da cultivar Rubi do Cerrado avaliados aos 7, 14, 21,
28 e 35 dias ap06s a aplicacdo dos herbicidas. Vitoria da Conquista- BA, UESB, 2021

Numero de folhas
Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 7,500 B 9,50 C 10,250 D 12,75 C 15,75 B
Fomesafen 9,250 AB 12,50 B 15,00 BC 18,25 AB 25,50 A
Fluazifop—p- 10,25 AB 14,00 AB 18,00 AB 23,00 A 27,25 A
butyl
Lactofen 8,75B 11,75 BC 13,75 C 15,25 BC 23,00 A

Testemunha 11,75 A 15,250 A 18,750 A 23,00 A 28,00 A
*Meédias seguidas pela mesma letra maitscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: COUTRIM (2021).

Os herbicidas fomesafen e lactofen causaram uma reducdo numero de folhas até
0s 28 dias ap0s a aplicacdo quando comparadas a testemunha, essa reducdo devido aos
efeitos provocados por esse herbicida, mais ao longo de toda avaliagdo foi observado
surgimento de folhas e brotacdo posteriormente, houve uma recuperacao total nédo
difericiando estatisticamente com a testemunha Bandeira et al. (2016¢) fomesafen e
lactofen promoveram redugdo do nimero de folhas, mas néo interferiram no surgimento
de folhas novas. Segundo Cieslik; Vidal; Trezzi (2014) essa recuperacdo dos sintomas
nas folhas provocado pelos inibidores PROTOX incluem a falta de movimento do
herbicida do tecido pulverizado para 0os novos brotos e a¢do das enzimas glutationa S-
transferasw (GST) que desintoxicam os herbicidas.
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Conforme Alves et al. (2019) aos 35 DAA os herbicidas lactofen e fomesafen ndo
apresentavam mais sintomas de fitotoxicidade, nem quedas das folhas e estastisticamente
ndo diferindo da testemunha, resultado semelhante apresentado neste trabalho.

Fluazifop-p-butyl, nos cinco periodos de avalia¢cdes ndo diferiram estatisticamente
da testemunha para essa variavel. Silva et al. (2012) avaliando a tolerancia da mandioca
aos herbicidas pos-emergentes aplicados em fase inicial de crescimento, afirma que
fluazifop-p-butyl ndo diferiram da testemunha para nimero de folhas e demais variaveis

analisadas, podendo ser aplicado em area total.

6.3.9 Analise da area foliar para o maracujazeiro roxo

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de area foliar (AF) do
experimento com a cultivar BRS Rubi do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, avaliado aos 35 dias ap6s aplicacdo (DAA), ao

qual, estdo representados na Tabela 45.

Tabela 45 — Resumo das andlises de variancias e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de area foliar (AF), avaliados aos 35 dias ap6s a dos herbicidas pds-
emergentes no maracuja roxo cv. BRS Rubi do Cerrado. UESB, Vitoria da Conquista —
BA, 2021.

QM
FV GL Area foliar
Tratamentos 4 322041,230342
Blocos 3 54926,97526
Residuo 12 37095,1130
CV% 24,13

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.
QM: quadrado medio.

6.3.10 Area foliar total no maracujazeiro roxo

Aos 35 dias apos a aplicacdo dos herbicidas dicamba, fomesafen, fluazifop-p-
butyl, lactofen, sendo que, destes tratamentos citados, fomesafen, fluazifop e lactofen ndo
diferiram significativamente na area foliar da cultura do maracujazeiro roxo, com enfase

ao fluazifop demonstrando resultados promissor para a aplicagdo em area de producao.

Tabela 46 — Médias da area foliar (AF), aos 35 DAA, para a cultura de Passiflora edulis
Sims. Vitoria da Conquista- BA, UESB, 2021.
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Tratamentos Area foliar (cm?)

Dicamba 397,7550 B
Fomesafen 735,755 AB

Fluazifop — p- butyl 995,350 A
Lactofen 726,2925 AB
Testemunha 1135,4675 A

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021

De acordo com a tabela 46, o herbicida dicamba (397,7550 cm?) ocasionou uma
reducéo significativa quando comparadas a testemunha, sem a aplicagdo de herbicidas
(1.135,4675 cm?). De acordo com Valenti; Mayland (2005) descreveram que o herbicida
dicamba reduziu a area foliar das plantas nos estagios desenvolvimento e reprodutivo,
complementam que quando aplicados no inicio da floracdo limita a oportunidade de
recuperacdo, causando queda da produtividade. Os demais tratamentos fomesafen
(726,292 cm?), fluazifop (995,350 cm?) e lactofen (735,755 cm?) n&do diferiram

estatiscamente com a testemunha (1.135,467 cm?).

6.3.11 Analise da massa seca da parte aérea para 0 maracujazeiro roxo

Resumo da analise de variancia, para a caracteristica de area foliar (AF) do
experimento com a cultivar BRS Rubi do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, avaliado aos 35 dias apds aplicacdo (DAA), ao

qual, estdo representados na Tabela 47.

Tabela 47 — Resumo das andlises de variancias e coeficientes de variacdo para a
caracteristica da massa seca da parte aérea (MSPA), avaliados aos 35 dias ap0os a dos
herbicidas pos-emergentes no maracuja roxo cv. BRS Rubi do Cerrado. UESB, Vitoria
da Conquista — BA, 2021.

QM
FV GL Massa seca da parte aerea
Tratamentos 4 40,687*
Blocos 3 19,60NS
Residuo 12 8,792
CV% 27,37

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.
QM: quadrado médio.

83



6.3.12 Massa seca da parte aérea (MSPA)

A avaliacdo de massa seca da parte aérea (MSPA) foi realizada aos 35 dias apds
a aplicacdo dos herbicidas pos-emergentes. Dos tratamentos avaliados, verificou-se que
os herbicidas fomesafen (10,575g), fluazifop-p-butyl (13,075g) e lactofen (9,325q)
obteve médias que ndo se diferenciaram de forma significativa da testemunha (14,675g),
entretanto, para o herbicida dicamba provocou uma reducdo no acimulo da massa seca

com valor de (6,525¢), conforme a tabela 48.

Tabela 48 — Massa seca da parte (MSPA) aerea aos 35 DAA, para a cultura de maracuja
roxo. Vitoria da Conquista- BA, UESB, 2021.

Tratamentos Massa seca da parte derea (g)
Dicamba 6,525 B
Fomesafen 10,575 AB
Fluazifop — p- butyl 13,075 AB
Lactofen 9,325 AB
Testemunha 14,675 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021

De maneira analoga as avaliacBes para massa seca da parte da parte aérea das
plantas de maracuja roxo com a aplicacdo de herbicida causou uma reducdo desse
tratamento em relacdo com testemunha. Takahashi et al. (2020b) avaliando a eficacia de
herbicidas aplicados em pds-emergéncia do algodoeiro no controle de plantas voluntarias
de soja observou-se que 0os mimetizadores de auxina (2,4-D e dicamba) causaram uma
reducdo de um percentual de 66% da massa seca da parte aérea em comparagdo com a
testemunha.

Furquim; Monqueri; Silva (2019) avaliando a massa seca da parte aérea, foram
observadas diferencas nos tratamentos envolvendo 2,4-D, cyhalofop-butil, imazaquim
com menor acimulo de massa nas doses recomendados e foram detectadas diferencas
significativas nos tratamentos fomesafen e lactofen. Amaral et al. (2018b) avaliando o
fittherbicida fomesafen na massa seca das plantas de Passiflora, nédo se diferenciou
estatisticamente da testemunha apresentando mesmo resultado da pesquisa.

Paiva et al. (2015d) avaliando os efeitos da aplicacdo de herbicida apos o
transplante de mudas de maracujazeiro amarelo sobre o crescimento e a fitotoxicidade da

cultura obteve resultados semelhante deste presente trabalho para matéria seca da parte
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aérea, ao qual, os herbicidas fluazifop-p-butyl e fomesafen ndo diferiu estatisticamente

da testemunha. Este mesmo resultado foi semelhante ao encontrado

6.3.13 Analise da clorofila total para o maracujazeiro roxo

Resumo da analise de variancia para a caracteristica de indice de clorofila total do
experimento com a cultivar BRS Rubi do Cerrado submetida a diferentes moléculas de
herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados, observou-se um efeito
significativo (P<0,05) dos tratamentos, nos periodos avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias

apos aplicacdo (DAA), conforme representados na Tabela 49.

Tabela 49 — Resumo das andlises de variancia e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de clorofila total, avaliados aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos herbicidas pos-
emergentes no maracujé roxo cv. BRS Rubi do Cerrado. UESB, Vitdria da Conquista —
BA, 2021

QUADRADOS MEDIOS

FV GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA 35DAA
Tratamentos 4 43,190*  45,720*  92,313* 72,014NS 190,199 NS
Blocos 3 4,717NS 3,947NS  25088NS  27,035NS 398,864 NS
Residuo 12 7,614 8,5704 19,642 39,29 70,539
CV% 5,05 4,85 7,16 9,65 12,22

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.3.14 Indice de Clorofila total

Na tabela 50 estdo apresentados os valores referentes ao indice de clorofila total
nas folhas da cultura do maracujazeiro roxo (Passiflora edulis Sims) avaliados nos

periodos de 7, 14, 21, 28 e 35 dias apo6s a avaliacdo.

Tabela 50 — Indice de clorofila Falker da cultivar Rubi do Cerrado avaliados aos 7, 14,
21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas. Vitoria da Conquista- BA, UESB, 2021

indice de clorofila total

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Dicamba 50,795 B 56,847 B 56,975 B 58,877 A 61,747 A
Fomesafen 54,58 AB 60,60 AB 61,782 AB 65672A 66,235A
Fluazifop — p- 56,455 AB 62,355 AB 65855AB 66,197 A 71,262 A
butil

Lactofen 52,270 B 56,947 AB 61,782 AB 63,632 A 64,890 A
Testemunha 59,055 A 64,807 A 67,262 A 70,612 A 79,410 A
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*Meédias seguidas pela mesma letra maidscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: COUTRIM (2021).

Os teores de clorofila total avaliados avaliado aos 7 dias demonstram que as
aplicacbes dos tratamentos fomesafen (54,58) e fluazifop-p-butyl (56,455) né&o
apresentam diferencas significativa, entretanto, com a aplicacédo dos herbicidas dicamba
(50,795) e lactofen (52,270) apresentou as menores médias em compara¢do com a
testemunha (59,055).

Aos 14 DAA, herbicidas fomesafen (60,60), fluazifop-p-butyl ( 62,355), lactofen
(56,947) ndo se diferiram entre si e aos 28 DAA, houve estabilizacdo no indice de
clorofila total entre os tratamentos, os quais ndo diferiram ndo houve uma diferenca entre
os tratamentos, nem se diferiram com a testemunha.

O herbicida dicamba ao longo de todo periodo de avaliagcdo provocou 0s menores
indice de clorofila total, pode ser explicado devido que a maioria das plantas avaliadas
apresentou clorose nas plantas de maracujazeiro expostas ao sol, causando destruicdo das
clorofilas e peroxidagédo de membranas (CATUNDA et al. 2005). Johnson et al. (2012),
estudando os efeitos dos herbicidas em mudas de algoddao, amendoim e soja,
evidenciaram que as menores taxas de clorofila total foram provocadas pelo herbicida
dicamba.

Corréa e Alves (2010) avaliando os efeitos da aplicacdo dos herbicidas em pds-
emergéncia sobre a eficiéncia fotoquimica em plantas de soja convencional (M-SOY
8001) e transgénicos (M-SOY 7908 RR) em dois anos de cultivo comparados com a
testemunha infestadas ou capinadas, avaliando o indice de clorofila total descreveram que
tanto a soja transgénica como a soja convercional, aos 4 dias apds aplicacdo do soja
transgénica apresentou as menores medias de clorofila total quando utilizou-se o lactofen
e, posteriormente houve um ganho nos teores de clorofila e aos 32 DAA néo diferiu
estatisticamente da testemunha. Para a soja convencional apartir do quarto dia avaliagéo
as plantas aplicadas com lactofen ndo diferiram estatisticamente da testemunha
perpertuando até o ultimo dia de avaliacdo aos 32 DAA, observando que os resultados
apresentados neste trabalho coindicem com a pesquisa. Convém destacar que o herbicida
lactofen apresenta mesmo mecanismo de a¢do do fomesafen, o que em parte corrobora

com os resultados no presente estudo.

6.3.15 Analise de agUcares redutores e totais para 0 maracujazeiro roxo
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Resumo da anélise de variancia, para a caracteristica de de acUcares redutores e
totais, do experimento com a cultivar BRS Rubi do Cerrado submetida a diferentes
moléculas de herbicidas pds-emergentes. De acordo com os resultados observou-se um
efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos, avaliado aos 35 dias apds aplicacdo (DAA),

ao qual, estdo representados na Tabela 51.

Tabela 51 — Resumo das analises de varidncias e coeficientes de variacdo para a
caracteristica de acUcares redutores (AR) e agucares solUveis totais (AST), avaliados aos
35 DAA dos herbicidas p6s-emergentes no maracuja roxo cv. BRS Rubi do Cerrado.
UESB, Vitdria da Conquista — BA, 2021.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL AR AST
Tratamentos 4 4,763* 3558,355*
Blocos 3 0,1214NS 260,928NS
Residuo 12 0,2161 618,145
CV% 20,35 23,34

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade, NS ndo significativo.

6.3.16 Teores de acUcares redutores e sollveis totais

A avaliacdo de teores de agucares redutores e solUveis totais foram realizada aos
35 dias apos a aplicacdo (DAA), apresentaram uma diferenca significativa (P>0,05), de

acordo com a tabela 52.

Tabela 52 — Acucares redutores (AR) e acgUcares solUveis totais (AST) da cultivar Rubi
do Cerrado apo6s a aplicacdo dos herbicidas avaliados aos 35 dias apés a aplicacdo dos
tratamentos. Vitdria da Conquista- BA, UESB, 2021.

Tratamentos AR AST
(mg g*) MS (mg gH)MS
Dicamba 1,085 B 73,045 B
Fomesafen 1,905 B 97,395 AB
Fluazifop — p- butyl 3,032 A 134,8875 A
Lactofen 1,635B 86,740 AB
Testemunha 3,767 A 140,557 A

*Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade. Fontes: COUTRIM, R. L., 2021

De acordo com os resultados os herbicidas pos-emergentes aplicados sobre as
folhas de maracuja roxo apenas o fluazifop-p-butyl apresentou médias de 2,325 mg.g™*

MS para agUcares redutores que ndo diferiu estastiscamente com a testemunha com valor
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de 3,767 mg.g™ MS, superior em comparacio aos herbicidas fomesafen 1,905 mg.g™* MS,
lactofen 1,635 mg.gt MS e dicamba (1,085 mg.g* MS).

Para os teores de acucares solUveis totais apenas o herbicida apresentou menor
teor com médias de (73,045 mg.g* MS) em relagdo aos demais herbicidas fomesafen
(97,395 mg.g* MS), fluazifop 134,887 mg.g’t MS, lactofen 140,557 mg.g* MS que ndo
diferiram estatisticamente. ). De acordo com Melo et al. (2007) quando as plantas séo
submetidas por algum tipo de estresse, ocasionam uma reducdo nos teores de agucares.
Esta afirmacdo corrobora com os resutados desta pesquisa, as plantas de maracujazeiro
que apresentaram maiores sintomas de fitotoxicidade (estresse abiotico) principais para o
herbicida dicamba reduziu os teores dos acucares.

Segundo os autores Sami et al. (2016) os acUcares desempenham um papel ativo
na regulacdo do crescimento, fotossintese, particdo de carbono, metabolismo de
carboidratos e lipideos, homeostase osmotica e sintese de proteinas durante varios
estresses abioticos e estabilizagdo de membranas. E o aumento na concentracdo de
acucares sollveis como glicose, sacarose e frutose aumenta a tolerancia das plantas a

diversos estresses abioticos.
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7. CONCLUSOES

A fitotoxicidade nas plantas foi acentuada para o herbicida dicamba e seus efeitos
provocou reducdes na altura das plantas, numero de folhas, area foliar total, massa seca
da parte aérea, acucares redutores e sollveis totais nas plantas tratadas.

Os herbicidas fomesafen e lactofen, ocasionou danos moderados em grande parte
das avaliagdes, com tempo os efeitos foram metabolizados aos 35 DAA né&o obteve mais

sintomas

O herbicida fluazifop-p-butyl ocasionou fitotoxicidade leve apenas para maracuja
doce, ademais, ndo ocasionou intoxicacgao, nem interferiu visualmente, na morfologia do

maracujazeiro, podendo ser aplicado em areas de producédo
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