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RESUMO

A producéo de pitaia vem crescendo em varias regides do Brasil, com destaque para o
estado de Sao Paulo, que possui a maior producéo da fruta no pais. Para obter boa produtividade
na cultura, o controle de plantas daninhas é fundamental, porém, o uso pode possibilitar
fitotoxicidade e perda no desenvolvimento das plantas. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes herbicidas na pitaia de polpa vermelha e
polpa branca no crescimento inicial e os efeitos de fitotoxidez no desenvolvimento das mudas.
O experimento foi conduzido a campo, na estacdo experimental do setor de fruticultura da
Universidade Federal de Lavras, entre os meses de agosto de 2020 a maio de 2021. Foram
realizados dois experimentos: o primeiro utilizando pitaia da polpa vermelha, com mudas de
alta taxa de crescimento e varios brotos novos e, o segundo, com mudas de pitaia da polpa
branca com apenas cladddios maduros e baixa taxa de crescimento. O experimento foi disposto
em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢fes para pitaia vermelha e trés
para pitaia branca, sendo trés plantas por parcela em ambos os experimentos. Os tratamentos
foram constituidos por testemunha, fomesafem, glufosinato de aménio, glifosato, cletodim,
carfentrazona-etilica, imazetapir e clorimurom. Foram avaliados sintomas visuais de
fitointoxicacdo aos 7, 14, 21, e 28 dias ap6s aplicacdo dos herbicidas. Aos 30 e 60 dias ap0s
aplicacdo, avaliou-se a porcentagem de necrose, crescimento dos cladédios e nimero de brotos
novos. Para a pitaia de polpa vermelha o herbicida cletodim durante todos os periodos de
avaliacdo ndo apresentou sintomas visuais de fitotoxicidade e necrose nas mudas, e 0s maiores
crescimentos dos claddédios e numeros de brotos foram nos tratamentos com cletodim,
imazetapir e a testemunha. Para a pitaia de polpa branca os herbicidas cletodim, imazetapir,
clorimurom apresentaram menor fitotoxidez nas mudas. Os maiores crescimentos dos cladédios
foram nos tratamentos com cletodim e a testemunha aos 60 dias ap06s aplicacdo, e ndo houve
crescimento de brotos novos. Para as pitaias de polpa vermelha e branca o herbicida cletodim
se torna uma alternativa para uso no controle de planta daninhas de folha estreita sem provocar
danos visuais severos as mudas.

Palavras-chave: Plantas daninhas. Controle. PGs-emergentes.



ABSTRACT

In Brazil, pitaya production has been growing in several regions of Brazil, especially in
the state of Sdo Paulo, which has the largest production of the fruit in the country. To obtain
good productivity in the culture, the control of weeds is fundamental, however the use can allow
phytotoxicity and loss in the development of the plants. Thus, the present work aimed to
evaluate the effect of the application of different herbicides on red and white pulp pitaya on
initial growth and the effects of phytotoxicity on seedling development. The experiment was
conducted in the field, at the experimental station of the fruit growing sector of the Federal
University of Lavras between the months of August 2020 to May 2021. Two experiments were
carried out: the first using pitaya of red pulp, with seedlings of high rate of growth and several
new shoots and the second with pitaya seedlings with white pulp with only mature cladodes
and low growth rate. The experiment was arranged in a randomized block design, with four
replications for red pitaya and three for white pitaya, with three plants per plot in both
experiments. The treatments consisted of control, fomesafem, glufosinate ammonium,
glyphosate, clethodim, carfentrazone-ethyl, imazethapyr and chlorimuron. Visual symptoms of
phytotoxicity were evaluated at 7, 14, 21, and 28 days after herbicide application. At 30 and 60
days after application, the percentage of necrosis, cladode growth and number of new shoots
were evaluated. For the red-fleshed dragon fruit, the herbicide cletodim during all evaluation
periods did not present visual symptoms of phytotoxicity and necrosis in the seedlings and the
highest growth of cladodes and number of shoots were in the treatments with cletodim,
imazethapir and the control. For the white-fleshed dragon fruit, the herbicides cletodim,
imazethapir, clorimuron showed lower phytotoxicity in the seedlings. The highest growth of
cladodes was in the treatments with cletodim and the control at 60 days after application, and
there was no growth of new shoots. For pitayas with red and white pulp, the herbicide cletodim
becomes an alternative for use in controlling narrow-leaf weeds without causing severe visual
damage to the seedlings.

Key words: Weeds. Control. Emerging post.
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CAPITULO I INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, sendo superado apenas pela
China e india (MAPA, 2018; FAOSTAT, 2019). Dentre as espécies de frutiferas com potencial
econdmico destaca-se a pitaia, por sua adaptacéo e rusticidade, apresentando alta produtividade,
mesmo em condic¢des adversas de ambiente, como déficit hidrico e extremos de temperaturas
(WANG et al., 2019). E originaria do continente americano como a maioria das espécies nativas
da América do Sul, apesar das regides especificas ainda ndo serem bem definidas (ORTIZ-
HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012).

Os frutos apresentam alto valor nutricional e atividade antioxidante na polpa e na casca
(SANTOS et al., 2016; PANGESTY et al., 2018), contendo fibras com excelentes qualidades
digestivas e de baixo teor calérico (MADANE et al., 2020). E rica em compostos bioativos
(antioxidantes) e nutrientes, principalmente K, Ca, Fe e Zn (PANGESTY et al., 2018;
RAHMAN et al., 2020). A fruta é muito procurada, ndo sO por sua aparéncia exotica, como
também por suas caracteristicas organolépticas (MOREIRA et al., 2011).

Com répido retorno econémico, a pitaia pode iniciar a producdo logo no primeiro ano
apos o plantio, com produtividade média variavel, de acordo com as condi¢6es edafoclimaticas,
técnicas de cultivo e idade do pomar, podendo variar de 10 a 30 t ha (LE BELLEC et al.,
2006). Nos ultimos anos, no Brasil, a producdo de pitaia vem crescendo e se difundindo para
todas as regides do pais, com destaque para o estado de Sao Paulo, que possui a maior producéo
da fruta no pais (WATANABE; OLIVEIRA 2014).

A pitaia pertence a familia das Cactaceae no qual tem um metabolismo acido
crassulaceo ou fotossintese CAM (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012)
com um sistema eficiente de retencdo de agua, controlando a abertura e o fechamento dos
estdbmatos durante o dia. Essa frutifera possui grande potencial econémico e agronémico,
podendo ser cultivada em solos arenosos, pedregosos e macicos rochosos, em funcao de sua
pouca exigéncia nutricional e resisténcia a baixa disponibilidade de agua, bem como seu manejo
simples e de baixo custo (JUNQUEIRA et al., 2002).

A presenca de plantas daninhas na cultura de interesse econémico pode causar perdas
na produtividade. Tendo em vista que estas espécies frequentemente levam vantagem
competitiva sobre as plantas cultivadas e possuem caracteristicas como: rapido crescimento,

grande capacidade reprodutiva e elevada capacidade de exploracédo de nutrientes do solo e da
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luminosidade, assegurando a permanéncia em locais de alta competicdo (BRAZ et al., 2016).
A realizacdo do controle com aplicagdo de herbicidas de diferentes mecanismos de acdo é
necessaria, e, em alguns casos, € até de interesse que apresentem efeito residual prolongado no
solo, para evitar a reinfestacdo de algumas espécies de plantas daninhas (GALON et al., 2017).
A utilizag8o do controle quimico com o uso de herbicidas é o método mais utilizado na area
agricola, devido a sua eficiéncia e praticidade (HAMUDA et al., 2016).

A eficacia dos herbicidas pode ser influenciada por diversos fatores, como as
caracteristicas fisico-quimicas do herbicida, dose do herbicida, a espéecie a ser controlada, o
estadio de desenvolvimento, a biologia da planta daninha, as técnicas de aplicagao e os fatores
ambientais no momento e apos a aplicagdo dos herbicidas (CIESLIK et al., 2017).

O uso de herbicidas no controle das plantas daninhas, possui a desvantagem de poder
possibilitar fitotoxicidade nas culturas que pode surgir por consequéncia de diversos fatores
como a sensibilidade (natural ou intrinseca) da cultura ao herbicida (MAGALHAES et al.,
2012). A inexisténcia de herbicidas seletivos registrados para a cultura da pitaia, torna explicita
a necessidade de pesquisas visando o preenchimento dessa lacuna. O uso indiscriminado de
herbicidas nesta cultura pode provocar a reducdo de produtividade por danos causados pela
fitotoxicidade, além de elevar o nivel de selecdo de espécies de plantas daninhas resistentes aos
produtos comumente usados.

Diante disso objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes herbicidas na pitaia
de polpa vermelha e polpa branca no crescimento inicial e efeitos de fitotoxicidade no

desenvolvimento de mudas de pitaia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Origem e classificacdo botanica

A palavra pitaia, cujo significado é ‘fruta escamosa’, € de origem Taino, ou seja, lingua
falada na regido das llhas Antilhas, na época da conquista espanhola, no século XV (NUNES
et al., 2014). A pitaia é originaria do continente americano, com a maioria das espécies nativas
da America do Sul, apesar das regides especificas ainda ndo serem bem definidas (ORTIZ-
HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012).

A familia Cactaceae compreende entre 120 a 200 géneros e consiste em 1500 a 2000
espécies encontradas especialmente em regides semidesérticas, nas regides quentes da América
Latina, sendo agrupados varios géneros, sendo o mais cultivado o Selenicereus. As espécies
mais conhecidas e cultivadas séo a pitaya amarela (Selenicereus megalanthus), que tem casca
amarela e polpa branca, pitaya de casca vermelha com a polpa branca (Selenicereus undatus),
e a pitaya de casca vermelha e polpa vermelha (Selenicereus costaricensis) dependendo da
variedade (LE BELLEC et al., 2006).

As plantas das espécies Selenicereus undatus e S. costaricensis possuem habito
trepador, sendo considerado o mais vigoroso do género. Possuem ramos esbranquigados com
flores grandes, perianto externo segmentado e estigma com lébulos amarelados. Frutos
vermelhos, de formato ovoide, com diametro de 10 a 15 centimetros e peso de 250 a 600
gramas, coberto por escamas foliaceas que variam de tamanho e polpa vermelha e brancas
(VAILLANT et al., 2005). Essas espécies de pitaia eram anteriormente denominadas como do
género Hylocereus, mas como € de facil cruzamento entre as variedades e espécies decidiu-se
pela ado¢do do mesmo género. A espécie Selenicereus megalanthus conhecida também como
‘pitaia amarela’ ou ‘pitaia colombiana’ apresenta polpa esbranquicada e frutos com casca
amarela. Crescem sobre arvores, formando ramos triangulares pendentes, com didmetro em
torno de 1,5 centimetros (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012).

A planta da pitaia € um cacto com habito de cultivo perene e caracteristicas de uma
planta trepadeira, com presenca de raizes aéreas (KISHORE, 2016), sendo todas as suas
especies epifitas, que necessitam de outras plantas ou estruturas para se manterem eretas
(DONADIO, 2009). A planta possui caracteristicas que permitem adaptacdes a condicdes
ambientais adversas como auséncia de folhas, presenca de cladodios, que séo caules
modificados para a realizacdo de fotossintese e armazenamento de &gua, e metabolismo do tipo
CAM (WANG et al., 2019).
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O sistema radicular é fasciculado, com cerca de 15 cm de profundidade e assimila baixos
teores nutricionais do solo (LE BELLEC, 2006). O caule da pitaia é classificado
morfologicamente como cladodio (segmentos de caules), suculentos e presenca de espinhos de
2 a4 mm de comprimento (TAO et al., 2014).

Possuem floragdo lateral branca, abrindo ao anoitecer e exalando um perfume
adocicado, que atrai as mariposas, seus polinizadores (DONADIO, 2009). A flor € hermafrodita
de cor branca e aromatica, o pdlen é abundante e de cor amarela. Os bot6es florais sdo formados
pouco antes da antese, apresentando rapido desenvolvimento, com pico de florada no verdo. A
antese ocorre a noite, iniciando no fim da tarde, e as flores s6 abrem uma vez. O fechamento
ocorre na manha seguinte, sendo que em dias nublados leva-se mais tempo para que ocorra seu
fechamento. A coloracdo das sépalas é variavel com a espécie, podendo ser totalmente
esverdeadas ou apresentar os apices avermelhados. A polpa é formada a partir do
desenvolvimento do ovario e a casca do receptaculo que circunda o ovario (ALMEIDA et al.,
2018).

O periodo necessario para o desenvolvimento completo do botéao floral varia de 19 a 21
dias, e seus frutos podem ser colhidos no periodo de 30 a 40 dias ap6s a polinizacao
(MARQUES et al., 2011). O fruto pode ser globoso ou subgloboso, variando o tamanho (10-
20 cm de diametro), sendo sua coloracdo amarela ou vermelha, coberto por brécteas
(BINSFELD et al., 2019). Possuem algumas caracteristicas marcantes como a presenca de
espinhos ou brécteas, a coloracdo da casca variando entre vermelho e amarelo, e a coloracdo da
polpa com diferentes tons de vermelho, roxo ou branco (ESQUIVEL et al., 2007; TAO et al.,
2014; PANGESTY et al., 2018). Com massa variando de 200 g até 1 kg, sua polpa € constituida
entre 60-80% do fruto (LE BELLEC et al., 2006).

Os frutos sdo ricos em vitaminas B1, B2, B3, E e C, além de betacarotenos, licopenos,
carboidratos, sais (potassio e magnésio) e polifendis (ABREU et al., 2012), fibras com
excelentes qualidades digestivas e de baixo teor cal6rico (MADANE et al., 2020). E uma fonte
rica em compostos bioativos (antioxidantes) e nutrientes, principalmente K, Ca, Fe e Zn
(PANGESTY et al., 2018; RAHMAN et al., 2020). Além da polpa, a casca pode ser utilizada
na industria alimenticia, de forma isolada ou em mistura com outros alimentos, para
fornecimento de fibras e antioxidantes, melhorando a qualidade e conservagdo dos produtos
(MADANE et al., 2020; MUHIALDIN et al., 2020).

As sementes sdo pequenas e numerosas, de coloragdes escuras, obovadas de 2 a 3 cm

de largura dispostas na polpa da fruta, podendo esta ser rosa ou branca de acordo com a espécie,
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de sabor agradavel e levemente adocicado (ORTIZ-HERNANDEZ, 2000; BINSFELD et al.,
2019).

2.2  Importancia econémica

A pitaia é uma cultura em expansdo, devido ao aumento significativo da demanda nos
ultimos anos, 0 aumento no consumo esté relacionado ao seu alto valor nutricional e sabor
agradavel (CORDEIRO et al., 2015). O consumo da pitaia auxilia no tratamento e prevencéo
de doencas como o cancer, diabetes e na reducédo do colesterol, devido ao alto teor de compostos
antioxidantes e oligossacarideos (JERONIMO et al.,, 2017; DIVAKARAN et al., 2019;
PANSAI et al., 2020). A casca da pitaia pode ser aproveitada na fabricacéo de geleias e iogurtes,
resultando em produtos funcionais, com altos teores de flavonoides e baixos teores de lipidios
(MARDIANA; PUTRININGTYAS, 2020). Nas sementes, sdo encontrados cerca de 50% de
acidos graxos essenciais, sendo 48% de &cido linoleico e 1,5% de &cido linolénico (ABREU et
al., 2012).

A indastria também pode utilizar a casca para extracdo de antioxidantes, como as
betalainas (THIRUGNANASAMBANDHAM; SIVAKUMAR, 2017). Além disso, a fruta
pode ser utilizada na inddstria farmacéutica como ténico cardiaco devido a presenca da
substancia captina disponivel no fruto, que auxilia na regulacdo da pressao arterial, combate as
doencas relacionadas ao sistema respiratorio como bronquite, possui propriedades curativas e
protege contra Ulceras, gastrites e tem funcdo antidiabética e anti-inflamatéria (RUTHS et al.,
2019).

Embora a producdo de pitaia tenha aumentado em muitos paises devido ao seu potencial
econdmico e beneficio nutricional (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO SALAZAR, 2012). A
guantidade ofertada € muito aquém para suprir a demanda atual, tornando o preco elevado nas
gondolas dos supermercados, devido a lei da oferta e demanda (NORONHA; GASQUES;
AMARO, 2019).

A Coldmbia e 0 México sdo os maiores produtores de pitaia, porém, devido as suas
propriedades terapéuticas e nutricionais, agregam valor ao produto e vém despertando o
interesse de outros paises. Essa espécie tem sido tradicionalmente consumida pelos paises do
México, Vietnam, da Colombia e Nicardgua (CAVALCANTE et al., 2011; MOREIRA et al.,
2011; SILVA et al., 2011). No Brasil, a comercializacdo de frutos de pitaia € uma atividade
recente, cerca de 10 anos. Os primeiros dados disponiveis sdo de 2005, no qual foi
comercializada na CEASA (Central de Abastecimento S. A.) do Rio de Janeiro (Unidade
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Grande Rio) a quantidade de 0,054 toneladas da fruta, proveniente do estado de Séo Paulo
(PROHORT, 2016). As éareas de cultivo no Brasil sdo pequenas e localizadas principalmente
no estado de Sdo Paulo (JERONIMO et al., 2017). Com produtividade média que varia de 10 a
30 t. ha'l, dependendo das condicdes climaticas, tipo de solo, tratos culturais e idade do pomar
(GALVAO et al., 2016). A regido Sudeste corresponde a 95,9% da producio nacional, seguida
das regides Sul e Nordeste que representam aproximadamente producdo de 2,38 e 1,05%,
respectivamente (RUTHS et al., 2019). Os dados obtidos no Censo Agropecudrio de 2017
apontaram que o Brasil produziu cerca de 1.493,19 toneladas de pitaia, em 3.086
estabelecimentos agropecuarios (IBGE, 2017), evidenciando a crescente demanda e producao
da fruta no territdrio nacional.

Nos ultimos anos no Brasil a producédo de pitaia vem crescendo e se difundindo para
todas as regides do Brasil, com destaque para o estado de Sdo Paulo, que possui a maior
producdo da fruta no pais (WATANABE; OLIVEIRA, 2014). Os meses de maior
comercializacdo da fruta no Brasil ocorre entre dezembro a abril, devido & alta sazonalidade da
producdo, principalmente nas regides Sul e Sudeste (WATANABE; OLIVEIRA 2014;
CEAGESP, 2015). A concentracdo da producdo em uma determinada época do ano esta
relacionada com as condi¢Ges ambientais dos locais de cultivo, como fotoperiodo e temperatura
(JIANG et al., 2012; KISHORE, 2016).

Seu cultivo vem se intensificando nos ultimos anos em fung&o dos pregos obtidos pelos
frutos, nos mercados regionais, nacionais e internacionais. Em paises produtores como México,
Nicaragua, Malasia, Vietnd, Israel e mesmo no Brasil, a producdo de pitaia ocorre,
predominantemente, em pequenos cultivos, com comercializacdo restrita a mercados com
maior poder aquisitivo (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012).

2.3  Fisiologia e exigéncias edafoclimaticas

A familia Cactaceae tem um metabolismo &cido crassulaceo ou fotossintese CAM
(ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012) por terem um sistema eficiente de
retencao de agua, controlando a abertura e o fechamento dos estdmatos durante o dia. As plantas
com este metabolismo tém capacidade de manter estdbmatos aberto durante a noite e acumular
CO2 na forma de malato, sem realizar a fotossintese. Durante o dia 0s estomatos se encontram
fechado, libera-se CO2 armazenado no malato e, consequentemente, ocorre a fotossintese
(BIANCHI et al., 2016). Essas plantas apresentam modificacdo do caule para armazenamento

de agua, reducdo ou auséncia de folhas, superficies revestidas com ceras naturais e estbmatos
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noturnos abrindo para absorver didxido de carbono que permite que as plantas tolerem
condigdes ambientais adversas (MARENCO; LOPES, 2013).

Diversos fatores bidticos e abidticos interferem no crescimento e na fisiologia
reprodutiva da pitaia, afetando a sua frutificagdo (KISHORE, 2016). Estresses fisioldgicos,
acometidos pelas condi¢des de cultivo, sdo responsaveis pelo decréscimo nas produtividades
em frutiferas, por desviar os metabolitos produzidos para rotas de defesas, além de
comprometer a fotossintese (MULLER et al., 2011). Apesar da pitaia ser uma planta que realiza
0 metabolismo acido das crassulaceas (ou seja, € uma planta CAM), considerada resistente a
condicBes extremas, o estresse hidrico é responsavel pela reducéo nos teores de clorofila e na
atividade de enzimas fotossinteticas, afetando diretamente o crescimento das plantas (BEN-
ASHER et al., 2006; WANG et al., 2019).

Essa frutifera possui grande potencial econémico e agronémico, podendo ser cultivada
em solos arenosos, pedregosos e macigos rochosos, em funcdo de sua pouca exigéncia
nutricional e a resisténcia a baixa disponibilidade de &gua (JUNQUEIRA et al., 2002).

A propagacao desta espécie pode ser por sementes ou de forma vegetativa (estaquia),
sendo esta Ultima, a mais atrativa, por possibilitar a uniformizacdo do plantel e por produzir
frutos precocemente (RODRIGUES et al.,, 2021). A propagacdo via sementes constitui
importante forma de propagacédo, por permitir a variabilidade genética, tornando possivel a
selecdo de caracteristicas desejaveis em programas de melhoramento (ANDRADE et al., 2008;
RUTHS et al., 2019).

Essa cultura pode se adaptar a diversos climas e regides, porém, o ideal sao temperaturas
variando entre 18 e 26 °C, com altitude de 0 até 1.850 m acima do nivel do mar, pluviosidade
entre 1.200 e 1.500 mm anuais (DONADIO, 2009). Podendo sobreviver e se desenvolver em
clima tropical seco e pode suportar temperaturas de até 40° C (ORTIZ-HERNANDEZ;
CARRILLO-SALAZAR, 2012). Para a producao regular de frutos durante o ano, é importante
o conhecimento das relagdes entre florescimento e condi¢bes ambientais (RAVEH et al., 1998),
tendo em vista que a espécie é dependente de fotoperiodo, caracterizando-se como de dias
longos. Nas condi¢Ges ambientais de Lavras-MG, o florescimento da pitaia ocorre de novembro
a margo, sendo registrados de 3 a 5 picos de florada (MARQUES et al., 2011).

Quanto as condicdes do solo, para a cultura, o pH entre 5,5 e 6,5, bem drenados e de
textura arenosa séo os recomendados (REZENDE et al., 2017). A adubacgéo rica deve ser com
matéria organica e nutrientes, tais como nitrogénio, potassio e fésforo (ORTIZ-HERNANDEZ,
2000). O nitrogénio possui grande demanda na fase de crescimento vegetativo, requerendo

adubacdes durante o crescimento vegetativo até o pré florescimento, estimulando a emissdo de
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raizes e brotagdes (LIMA et al., 2019), o potassio estd relacionado a translocacdo de
carboidratos e regulacdo da abertura e fechamento dos estdmatos e o fosforo é necessario para
a formacéo do fruto (MARENCO; LOPES, 2013).

2.4 Manejo de plantas daninhas

As plantas daninhas, como nédo passaram pelo processo de melhoramento genético e
foram evoluindo como espécies invasoras, possuem alta capacidade de se desenvolverem em
ambientes adversos, alta rusticidade, adaptacOes que Ihes asseguram melhor disperséo, grande
namero de sementes viaveis além de variadas formas de multiplicacdo (IQBAL et al., 2019).
Estas espécies frequentemente levam vantagem competitiva sobre as plantas cultivadas de
interesse econdmico e possuem caracteristicas como: rapido crescimento, grande capacidade
reprodutiva e elevada capacidade de exploracdo de nutrientes do solo e da luminosidade,
assegurando a permanéncia em locais perturbados (BRAZ et al., 2016).

Para alcancar altas produtividade os tratos culturais utilizados como manejo da
irrigacado, fertilizacdo, poda, controle de pragas, doencas e o controle de plantas daninhas da
area, principalmente entre linhas de plantio, € de extrema importancia para o sucesso do pomar
(HAMMERMEISTER, 2016). Tendo em vista que as plantas daninhas podem ser hospedeiras
de pragas e doengas, bem como exercer efeitos alelopaticos que afetam o desenvolvimento da
cultura (VASCONCELOS et al., 2012).

Para obter sucesso no manejo de plantas daninhas € fundamental conhecer as
caracteristicas biologicas destas plantas e também da cultura, bem como a capacidade de
interferéncia da comunidade infestante e os diferentes métodos de controle que podem ser
empregados (MOROTA et al., 2020). Os danos causados pelas plantas daninhas na fruticultura
sdo decorrentes de efeitos diretos e indiretos as plantas. Os danos diretos nas culturas sdo
aqueles que causam a perda de algum componente produtivo decorrente da disputa de recursos
limitados do meio com as plantas daninhas, fendbmeno este denominado competicéo
(CARVALHO, 2013). Os danos indiretos ndo estdo relacionados com a competicdo pelos
recursos do meio, mas principalmente pelo fato da planta daninha tornar-se hospedeira
alternativa de insetos pragas e também de doencas que causam danos as culturas (ROCHA et
al., 2021).

A competicéo das plantas daninhas com outras plantas ocorre principalmente devido a
sua agressividade e grande producdo de sementes com alta capacidade de disseminagédo e

longevidade. Alem disso, a competicdo das plantas daninhas por nutrientes inorgéanicos é um
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dos principais fatores limitantes na reducéo do crescimento e producdo das culturas agricolas
(CARVALHO et al., 2014; RAMOS et al., 2019).

As perdas de produtividade podem ocorrer a medida que as plantas daninhas competem
por agua, luz e nutrientes, comprometendo a qualidade final do produto, ou indiretamente como
hospedeiras de pragas e doengas comprometendo as praticas culturais e a colheita (TEIXEIRA
et al., 2018). Estudos realizados com plantas daninhas constataram seus efeitos negativos no
crescimento, desenvolvimento e produtividade na cultura do guarana (SOARES et al., 2019);
berinjela (MARQUES et al., 2017); na soja (ZANDONA et al., 2018); no milho (GALON et

al., 2018), entre outras.

2.5  Manejo quimico de plantas daninhas

As plantas daninhas sdo uma das principais restricdes a producdo de alimentos em
sistemas agricolas, tendo como principal impacto a reducdo dos rendimentos das culturas
através da competicdo pela agua, luz, espaco e nutrientes (RENTON; CHAUHAN, 2017). O
manejo eficiente é crucial na agricultura, tendo em vista que as plantas daninhas competem com
a cultura principal proporcionando impacto negativo sobre os rendimentos. A utilizagdo do
controle quimico, devido a sua eficiéncia e praticidade, ¢ o0 método mais utilizado nas areas
agricolas (HAMUDA et al., 2016).

O manejo de plantas daninhas com aplicacdo de herbicidas constitui uma boa opcéo a
curto prazo, mas a dependéncia desta tecnologia como ferramenta Unica gera o risco de selecédo
de populacdes resistentes as plantas daninhas (PAZUCH et al., 2017). O manejo quimico é
importante pois é de fécil utilizacdo, com alta eficiéncia e estavel controle de plantas daninhas
(USUI, 2010).

Os herbicidas seletivos sdo usados para controlar as plantas daninhas devido aos seus
efeitos ndo fitotdxicos nas plantas (ZHANG et al., 2019), e os ndo seletivos sdo aqueles que
afetam tanto as plantas daninhas quanto as plantas cultivadas (NAKKA et al., 2019). A eficacia
dos herbicidas pode ser influenciada por diversos fatores, como as caracteristicas fisico-
guimicas e dose do herbicida, a espécie a ser controlada (caracteristicas estruturais proprias), o
estadio de desenvolvimento e a biologia da planta daninha, as técnicas de aplicacéo e os fatores
ambientais no momento e apos a aplicacdo dos herbicidas (CIESLIK et al., 2017).

Mesmo quando aplicados na dose recomendada, os herbicidas podem ser considerados
como pouco seletivos as culturas nos primeiros dias apos a aplicagdo, essa caracteristica é

relativa e depende de varios fatores relacionados a natureza do produto (época, forma de
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aplicacdo e mecanismo de acdo), das particularidades morfofisiologicas e do estaddio de
desenvolvimento das plantas cultivadas e das plantas daninhas e das caracteristicas do ambiente
manejado (NAHHAL; HAMDONA, 2017; AZANIA, 2014).

No controle de plantas daninhas através do método quimico, a principal dificuldade se
deve ao aparecimento de populagBes de bidtipos resistentes aos herbicidas empregados,
havendo assim, a necessidade da utilizagdo de um manejo integrado que consiste na combinagéo
de multiplas praticas de controle associadas, como aumento da intensidade de manejo do solo,
uso rotineiro da rotacdo de culturas, adocdo de técnicas culturais apropriadas e também a
selecdo de novos tipos de agentes de controle mais seletivos e menos agressivos ao homem e
ao ambiente (RASSAEIFAR et al., 2013). Para que este controle seja eficiente é preciso
conhecer a sua seletividade, porque os danos acarretados as culturas podem ser maiores do que
os proporcionados pela competicdo ocasionada pela convivéncia com as plantas daninhas
(BRAZ et al., 2016).

2.6 Fitotoxicidade de herbicidas

O uso de herbicidas no controle das plantas daninhas possui a desvantagem de poder
possibilitar fitotoxicidade nas culturas que pode surgir por consequéncia de diversos fatores
como a sensibilidade (natural ou intrinseca) da cultura ao herbicida, misturas de produtos, uso
de adjuvantes, rotacdo de cultura, condi¢cdes ambientais adversas, manejo incorreto durante a
aplicacdo inadequacdo das doses, volume de calda, nutricdo da planta, cultivar, clima e pela
inadequada tecnologia de aplicacio (MAGALHAES et al., 2012).

A aplicacdo de herbicidas pode ocasionar efeitos fitotdxicos sobre a fisiologia da planta,
porém variam em funcdo da quantidade de herbicida que chega ao local de acéo, podendo ser
o suficiente ou ndo para que a fitointoxicacdo se manifeste. Plantas tolerantes a herbicidas
possuem rotas metabdlicas especificas que previnem possiveis danos causados por esses
produtos quimicos (YUAN et al., 2006).

A acdo fitotdxica de um herbicida pode ser separada em duas fases: modo de agédo e
mecanismo de acdo. O mecanismo de agdo pode ser entendido como 0 primeiro processo
bioquimico ou biofisico que é inibido pelo herbicida em nivel celular e pode ser suficiente para
matar as plantas sensiveis. Modo de a¢éo sdo todos 0s processos metabdlicos que ocorrem em
decorréncia da agdo do herbicida, isso inclui os sintomas visiveis nas estruturas das plantas e
todas reacOes quimicas (DAY AN, 2019).
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O genotipo e as condigBes climéaticas podem influenciar as respostas a aplicacdo de
diferentes herbicidas e misturas para controle de plantas daninhas. Segundo Vennila, Durai e
Palaniswami (2021), Fornazza et al. (2018) e Queiroz et al. (2017), trabalhando
respectivamente com as culturas de cana-de-agUcar, soja e aveia, observaram que as plantas
daninhas demonstraram diferentes respostas a aplicacdo de herbicidas, com problemas
frequentes de fitotoxicidade e, as vezes, a perda de producgéo agricola ou comprometimento da

qualidade do produto final.
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CAPITULO 2 SELETIVIDADE E FITOTOXIDADE DE HERBICIDAS NA CULTURA
DA PITAIA

RESUMO

No Brasil, a producdo de pitaia vem crescendo em varias regides, com destaque para o
estado de Sao Paulo, que possui a maior producdo da fruta no pais. Para obter boa produtividade
na cultura o controle de plantas daninhas é fundamental, porém, o uso de herbicidas pode
provocar fitotoxicidade e perda no desenvolvimento das plantas. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagdo de diferentes herbicidas na pitaia de polpa
vermelha e polpa branca no crescimento inicial e os efeitos de fitotoxidez no desenvolvimento
das mudas. O experimento foi conduzido a campo, na estagcdo experimental do setor de
fruticultura da Universidade Federal de Lavras, entre os meses de agosto de 2020 a maio de
2021. Foram realizados dois experimentos: o primeiro utilizando pitaia da polpa vermelha, com
mudas de alta taxa de crescimento e varios brotos novos e, o0 segundo, com mudas de pitaia da
polpa branca com apenas cladédios maduros e baixa taxa de crescimento. O experimento foi
disposto em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes para pitaia vermelha
e trés para pitaia branca, sendo trés plantas por parcela em ambos os experimentos. Os
tratamentos foram constituidos por testemunha, fomesafem, glufosinato de aménio, glifosato,
cletodim, carfentrazona-etilica, imazetapir e clorimurom. Foram avaliados sintomas visuais de
fitointoxicacdo aos 7, 14, 21, e 28 dias ap0s aplicacdo dos herbicidas. Aos 30 e 60 dias apds
aplicacdo, avaliou-se a porcentagem de necrose, crescimento dos cladddios e nimero de brotos
novos. Para a pitaia de polpa vermelha o herbicida cletodim, durante todos os periodos de
avaliagdo, ndo apresentou sintomas visuais de fitotoxicidade e necrose nas mudas, e 0s maiores
crescimentos dos cladédios e nameros de brotos foram nos tratamentos com cletodim,
imazetapir e a testemunha. Para a pitaia de polpa branca os herbicidas cletodim, imazetapir,
clorimurom apresentaram menor fitotoxidez nas mudas. Os maiores crescimentos dos cladédios
foram nos tratamentos com cletodim e a testemunha aos 60 dias ap06s aplicacdo, e ndo houve
crescimento de brotos novos. Para as pitaias de polpa vermelha e branca o herbicida cletodim
se torna uma alternativa para uso no controle de planta daninhas de folha estreita sem provocar
danos visuais severos as mudas.

Palavras-chave: Plantas daninhas. Controle. PGs-emergentes.
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ABSTRACT

In Brazil, pitaya production has been growing in several regions of Brazil, especially in
the state of Sdo Paulo, which has the largest production of the fruit in the country. To obtain
good productivity in the culture, the control of weeds is fundamental, however the use can allow
phytotoxicity and loss in the development of the plants. Thus, the present work aimed to
evaluate the effect of the application of different herbicides on red and white pulp pitaya on
initial growth and the effects of phytotoxicity on seedling development. The experiment was
conducted in the field, at the experimental station of the fruit growing sector of the Federal
University of Lavras between the months of August 2020 to May 2021. Two experiments were
carried out: the first using pitaya of red pulp, with seedlings of high rate of growth and several
new shoots and the second with pitaya seedlings with white pulp with only mature cladodes
and low growth rate. The experiment was arranged in a randomized block design, with four
replications for red pitaya and three for white pitaya, with three plants per plot in both
experiments. The treatments consisted of control, fomesafem, glufosinate ammonium,
glyphosate, clethodim, carfentrazone-ethyl, imazethapyr and chlorimuron. Visual symptoms of
phytotoxicity were evaluated at 7, 14, 21, and 28 days after herbicide application. At 30 and 60
days after application, the percentage of necrosis, cladode growth and number of new shoots
were evaluated. For the red-fleshed dragon fruit, the herbicide cletodim during all evaluation
periods did not present visual symptoms of phytotoxicity and necrosis in the seedlings and the
highest growth of cladodes and number of shoots were in the treatments with cletodim,
imazethapir and the control. For the white-fleshed dragon fruit, the herbicides cletodim,
imazethapir, clorimuron showed lower phytotoxicity in the seedlings. The highest growth of
cladodes was in the treatments with cletodim and the control at 60 days after application, and
there was no growth of new shoots. For pitayas with red and white pulp, the herbicide cletodim
becomes an alternative for use in controlling narrow-leaf weeds without causing severe visual
damage to the seedlings.

Key words: Weeds. Control. Emerging post.
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1 INTRODUCAO

A pitaia € originaria das Américas e encontra-se distribuida em diversos paises do
continente. Apresenta potencial agronémico e econdémico, devido a sua rusticidade (ORTIZ-
HERNANDEZ et al., 1999). Os frutos sdo muito procurados, devido a sua aparéncia exotica, e
também por suas caracteristicas organolépticas (MOREIRA et al., 2011), como sabor agradavel
e adocicado, além do seu aspecto visual bastante diferente, que € muito atrativo para o consumo
(ARANHA, 2013).

O consumo da pitaia auxilia no tratamento e prevengdo de doengas como 0 cancer,
diabetes e na reducdo do colesterol, devido ao alto teor de compostos antioxidantes e
oligossacarideos (JERONIMO et al., 2017; DIVAKARAN et al., 2019; PANSAI et al., 2020).
As espécies mais cultivadas pertencem ao género Selenicereus undatus, e sdo distinguidas
principalmente com base na sua morfologia de frutos, cor da polpa, caracteristicas das aréolas
e nimero e forma dos espinhos (ORTIZ-HARNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012).

O Vietnd é o maior produtor mundial de pitaia, com uma producdo anual de 602.608
toneladas. O Brasil ocupa a nona posi¢do com producao anual de 1.493 toneladas (IBGE, 2017).
Nos ultimos anos no Brasil a producgdo de pitaia vem crescendo e se difundindo para vérias
regides do Brasil, com destaque para o estado de Sao Paulo, que possui a maior producdo da
fruta no pais (WATANABE; OLIVEIRA, 2014). Com produtividade média no Brasil que varia
de 10 a 30 ton ha*, dependendo das condicdes climaticas, tipo de solo, tratos culturais e a idade
do pomar (GALVAO et al., 2016). A regido Sudeste corresponde a 95,9% da producéo
nacional, seguida das regides Sul e Nordeste que representam aproximadamente producao de
2,38 e 1,05%, respectivamente (RUTHS et al., 2019).

Para obter boa produtividade na cultura de interesse econdémico, o controle de plantas
daninhas é fundamental. Tendo em vista que estas espécies frequentemente levam vantagem
competitiva sobre as plantas cultivadas e possuem caracteristicas como: rapido crescimento,
grande capacidade reprodutiva e elevada capacidade de exploracédo de nutrientes do solo e da
luminosidade, assegurando a permanéncia em locais de alta competicdo (BRAZ et al., 2016).

O uso de herbicidas no controle das plantas daninhas sempre deve ser utilizado por
profissionais de forma cuidadosa, pois, em muitas situacfes, podem causar fitotoxicidade nas
culturas. Tal fitotoxicidade pode ocorrer devido a diversos fatores como: seletividade do
herbicida, momento de aplicagdo que esta atrelado as condigdes climéticas, sensibilidade da
cultura em relagéo ao herbicida misturas de produtos, uso de adjuvantes, rotagéo de cultura,

condi¢cdes ambientais adversas, manejo incorreto durante a aplicacdo inadequacdo das doses,
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volume de calda, nutri¢do da planta, cultivar, clima e pela inadequada tecnologia de aplicagéo
e mal uso da tecnologia de aplicagdo (MAGALHAES et al., 2012). Dada a escassez de
herbicidas seletivos registrados para a cultura da pitaia no Brasil, objetivou-se avaliar o efeito
da aplicacéo de diferentes herbicidas na pitaia de polpa vermelha e polpa branca no crescimento

inicial e efeitos de fitotoxidez no desenvolvimento das mudas.



34

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e implantacéo

O experimento foi conduzido a campo, no Setor de Fruticultura do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras-MG, entre 0s meses de
agosto de 2020 a maio de 2021. Localizado a 21°13” de latitude sul, 44°58’de longitude oeste
e 893 metros de altitude, sendo o clima da regido Cwa (DANTAS et al., 2007; DUBREUIL et
al., 2018). O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico (CURI et al., 2017).

2.2  Caracterizacdo do substrato e conducgao

O substrato utilizado foi composto por uma mistura de 50% de solo argiloso, 25% de
areia e 25% de esterco bovino adicionados em saco de polietileno com 3 dm?3” de capacidade.
Para a obtencdo das mudas foram utilizadas estacas com 25 cm de comprimentos. As estacas
de pitaia da polpa vermelha foram plantadas dia 15 de agosto de 2020 e as da pitaia de polpa
branca no dia 10 de janeiro de 2020. Foram realizadas irrigacGes diérias de acordo com o
monitoramento da umidade do solo, procurando manter sempre proxima a capacidade de

campo.

2.3 Tratamentos e delineamento experimental

Foram realizados dois experimentos: um com pitaia da polpa vermelha (Selenicereus
costaricensis) com mudas com alta taxa de crescimento e com varios brotos novos e o segundo
com mudas de pitaia da polpa branca (Selenicereus undatus) com mudas com apenas cladédios
maduros e com baixa taxa de crescimento. O experimento foi disposto em delineamento em
blocos casualizados (DBC), com quatro repeti¢es para a pitaia vermelha e trés para pitaia
branca, sendo trés plantas por parcela.

Os tratamentos foram constituidos por: uma testemunha sem aplicacdo de herbicidas,
fomesafem, glufosinato de aménio, glifosato, cletodim, carfentrazona-etilica, imazetapir,
clorimurom (TABELA 1) e adicionados 5ml L de 6leo vegetal para ajudar no espalhamento e

penetracdo dos herbicidas na superficie dos cladodios.
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Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos, mecanismo de acao e dose utilizada nos tratamentos.

Tratamentos Mecanismo de acao Dose
Fomesafem Inibidor da PROTOX 1,25gi.al/L
Glufosinato de amonio Inibidor do FSI 2gialL
Glifosato Inibidor da EPSPs 48gi.alL
Cletodim Inibidor da ACCase 0,48 gi.a./L
Carfentrazona-etilica Inibidor da PROTOX 0,1gialL
Imazetapir Inibidor da ALS 0,5gi.al/L
Clorimurom Inibidor da ALS 0,75gi.a./L

Fonte: Do autor (2022).

2.4 Aplicacgéo dos herbicidas

As pulverizagdes dos tratamentos foram realizadas dia 18 de novembro de 2020,
utilizando um pulverizador manual costal com capacidade de 5 L, equipado com bicos contendo
ponta tipo leque modelo TT-11002, trabalhando a uma altura de 40 cm do alvo com velocidade
de 5 km ht, com uma vazéo de 13,83 mL s equivalente a 200 L ha considerando 50 cm de

largura do jato de aplicacao.
2.5  Parametros avaliados
2.5.1 Avaliacéo visual de fitotoxicidade
Para as avaliacdes visuais de fitointoxicacdo das plantas, foram atribuidas notas por
meio da escala EWRC (EWRC, 1964), com valores de 1 a 9, em que 1 significa auséncia de

sintomas e 9 a morte das plantas (TABELA 2). As avalia¢Oes foram feitas aos 7, 14, 21, e 28

dias apo6s aplicacdo (DAA) dos herbicidas.



Tabela 2 - indice de avaliacio e sua descricdo de fitointoxicagao.
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indice de Descricéo da fitointoxicacao
avaliagéo
1 Sem dano
Pequenas alteragcdes (descoloragdo, deformacdo) visiveis em
g algumas plantas
Pequenas alteracdes visiveis em muitas plantas (clorose e
3 encarquilhamento)
4 Forte descoloracdo ou razoavel deformacéo, sem ocorrer necrose
Necrose de algumas folhas, acompanhada de deformagdo em
> folhas e brotos
Reducdo no porte das plantas, encarquilhamento e necrose das
° folhas
7 Mais de 80% das folhas destruidas
Danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas
| plantas
9 Morte da planta

Fonte: EWRC (1964).

2.5.2 Avaliacao de crescimento dos cladddios e nimero de brotos

A avaliagdes de numero de brotos e crescimento dos cladddios foram realizadas aos 30

e 60 apos a aplicacdo dos herbicidas. Para a pitaia de polpa branca as mudas nao apresentaram

brotos novos durante a avaliacdo do experimento.

2.6 Analise de dados

Para as andlises estatisticas dos dados, utilizou-se o programa estatistico SISVAR. As

médias entre os tratamentos foram submetidas a analise de variancia, pelo teste F, e comparadas
pelo Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a pitaia de polpa vermelha o tratamento com aplicacdo de fomesafem foi o que
apresentou maior nota de fitotoxicidade com sintomas de forte descoloracdo e razoavel
deformacéo, sem ocorrer necrose de algumas folhas 7 DAA. A partir dos 14 dias até aos 28
DAA periodo final das avali¢des observou necrose, acompanhada de deformacdo em folhas e
brotos das mudas (TABELA 3).

O aumento da fitotoxicidade visual das mudas para o tratamento citado, pode ser
explicado pelo mecanismo de acdo dos herbicidas que inibe a enzima protoporfirinogénio
oxidase (PROTOX), que ird inibir a enzima precursora da clorofila causando répido
branqueamento, dessecacdo e necrose dos tecidos das mudas (OLIVEIRA JR., 2011). Uma das
principais caracteristicas dos herbicidas pertencentes a este mecanismo € o longo efeito residual
no solo, podendo permanecer até a proxima estacdo de cultivo em concentracGes capazes de

causar danos as culturas semeadas em sucessdo (SANTOS et al., 2013).



Tabela 3 - Notas médias de fitotoxicidade dos tratamentos por meio da escala EWRC (1964), aplicados em mudas de pitaia de polpa vermelha
obtida pela média das parcelas.

Avaliacdes (DAA)

Tratamento
7 14 21 28

Fomesafem 4 Ab 5 Aa 5 Aa 5 Aa
Glufosinato de

Amonio 2Cc 3Cb 4 Ba 4 Ba
Glifosato 1Dd 3Cc 3Bb 4 Ba
Cletodim 1Da 1Da 1Da 1Ea
Carfentrazona-etilica 3Bb 3Ba 3Ba 4 Ca
Imazetapir 1Cb 3Ca 3Ca 3 Da
Clorimurom 1 Db 4 Ba 4 Ba 4 Ca
Testemunha 1Da 1Da 1Da 1Ea

Médias seguidas por letras diferentes, mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
Fonte: Do autor (2022).

8¢
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Aos 7 DAA os tratamentos com os herbicidas glifosato, imazetapir e clorimurom néo
causaram danos as mudas, sendo semelhante a testemunha. Porém, ao longo dos dias ap0s a
aplicacdo dos herbicidas a fitotoxicidade, aumentou, e aos 28 DAA as mudas apresentaram uma
forte descoloracdo e razoavel deformacdo, mas sem ocorrer necrose. Possivelmente o
aparecimento desses sintomas de fitointoxicacdo estejam relacionados ao mecanismo de agéo
dos herbicidas. Os resultados corroboram com o trabalho de Vargas et al. (2016), que ao
avaliarem sintomas de fitotoxicidade em plantas de café (coffea arabica L.) com a aplicacéo de
clorimurom-etilico constataram maiores sintomas com uso desse herbicida. Os autores
explicam que tais sintomas estdo relacionados ao seu mecanismo de agdo, que consiste na
inibicdo da sintese de aminoacidos alifaticos de cadeia lateral: valina, leucina e isoleucina.

O tratamento com aplicacdo de cletodim durante todos os periodos de avaliacdo nédo
apresentou danos as mudas (TABELA 3), provavelmente o herbicida é seletivo a cultura da
pitaia.

A sensibilidade das mudas da pitaia de polpa branca aos diferentes tratamentos esta
apresentada na Tabela 4. Pode-se observar uma sensibilidade aos herbicidas fomesafem
(inibidor de Protox) durante todos os periodos de avaliacdo e glifosato (EPSPS) a partir dos 21
DAA. Os herbicidas inibidores da PROTOX tém como caracteristicas alterar a fisiologia das
plantas e consequentemente a capacidade fotossintética, a transpiracdo, a eficiéncia de
carboxilacdo e o uso de 4gua (alterando os mecanismos de fechamento estomatico) ocasionando
peroxidacdo de membranas celulares parametros (VARGAS et al., 2014; TAIZ et al., 2017), o
que ocasiona uma desregulacdo da porfirina nas plantas devido ao seu acimulo anormal nas
células, podendo levar a morte (KIM et al., 2014), fato que provavelmente tenha ocorrido nas
mudas de pitaia.

O tratamento com o herbicida glifosato, inibidor da enzima EPSPs (5-
enolpiruvilchiguimato-3-fosfato-sintase) ao longo do periodo de avaliacdo provocou aumento
nos sintomas visuais de fitotoxicidade, com forte descoloragdo e razoavel deformagao, porém
ndo ocorreu necrose nas mudas. Os sintomas de fitotoxicidade do glifosato ocorre de forma
prolongada devido ser um herbicida sistémico, podendo causar a morte das mudas apds varios
dias ou semanas ap6s a pulverizagdo, devido a lenta absorcdo e sua agdo nos meristemas
(YAMADA et al., 2007).



Tabela 4 - Notas medias de fitotoxicidade dos tratamentos por meio da escala EWRC (1964), aplicados em cladddios de pitaia de polpa branca
obtida pela média das parcelas.

Avaliacdes (DAA)

Tratamento
7 14 21 28
Fomesafem 3 Ab 3Ab 3Ab 4 Aa
Glufosinato de Amonio 2Bb 2Cb 2 Bb 3Ba
Glifosato 1Cd 2 Bc 3 Ab 4 Aa
Cletodim 1Ca 1Da 1Ca 1Da
Carfentrazona-etilica 2 Ba 2 Ca 2 Ba 2 Ca
Imazetapir 1Cb 1 Db 1Cb 2 Ca
Clorimurom 1Cb 1 Db 1Cb 2 Ca
Testemunha 1Ca 1Da 1Ca 1Da

Médias seguidas por letras diferentes, maitscula na coluna e minGscula na linha, ndo pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
Fonte: Do autor (2022).

oy
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Aos 7, 14 e 21 DAA todos o0s tratamentos ndo ocasionaram danos tao severos as plantas,
porém o tratamento com fomesafem foi o que apresentou maior fitotoxidez as mudas,
provocando algumas alteracdes visiveis como clorose durante esse periodo, resultado
semelhante ao apresentado na Tabela 3 para a pitaia de polpa vermelha.

Os herbicidas glufosinato de aménio e carfentrazona-etilica durante os periodos de
avaliacdo do experimento, ndo apresentaram alteracGes nas notas médias de fitotoxicidade,
permanecendo com pequenas alteragdes (descoloracdo, deformacgdo) visiveis em algumas
mudas. Provavelmente por serem herbicidas que tém a forma de acéo por contato, ou seja, ndo
se translocam ou se translocam de forma limitada nas plantas (LINS et al., 2018),
permanecendo na superficie externa da planta (MIYAMOTO et al., 2010).

A utilizacdo do herbicida cletodim, durante todo o periodo de avaliacdo ndo apresentou
danos visuais de fitotoxicidade as mudas, resultado semelhante ao tratamento testemunha e com
0s obtidos para a pitaia de polpa vermelha. As plantas contém um grande nimero de genes que
codificam enzimas que realizam reacdes bioquimicas para a sintese de metabdlitos secundarios
e para desintoxicar compostos xenobidticos, como por exemplo os herbicidas (YUAN et al.,
2007). E os inibidores de ALS e ACCase sdo exemplos de herbicidas seletivos devido a
desintoxicacéo diferencial entre culturas e ervas daninhas (GAINES et al., 2020).

A acdo seletiva de muitos herbicidas, frequentemente depende do metabolismo
relativamente rapido dos ingredientes ativos em produtos de degradacdo inofensivos nas
lavouras, em comparacdo com as das plantas daninhas (GAINES et al., 2020). Assim, a
avaliacdo de seletividade dos herbicidas é analisada por meio dos indices de fitotoxicidade,
quanto menor o indice mais seletivo € o herbicida (CARVALHO; BATISTA, 2018). De acordo
com os resultados obtidos provavelmente o cletodim quando aplicado em jato dirigido pode ser
uma alternativa para o controle das plantas daninhas na pitaia de polpa branca.

Para os tratamentos com os herbicidas imazetapir e clorimurom até os 21 DAA as mudas
mantiveram-se com comportamento sem nenhum dano visual. Porém, aos 28 DAA
apresentaram pequenas alterac6es (descoloracdo ou deformacao) visiveis em algumas mudas
Tabela 4, que se justifica pelo mecanismo de acdo que inibe a enzima ALS, que inibe a sintese
de aminoacidos importantes no metabolismo primario e secundario. Em trabalho utilizando o
herbicida imazetapir em plantas jovens de café aos 7 DAA causou pequenas deformacdes em
algumas plantas (RODRIGUES et al., 2020).

O percentual de necrose proporcionado pela aplicagcdo dos herbicidas em mudas de
pitaia de polpa vermelha estdo apresentados na Figura 1. Observa-se que o tratamento com a

aplicacéo do glifosato aos 30 DAA apresentaram 24,8% de sintomas de necrose as mudas. Para
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os demais tratamentos ndo houve diferenca estatistica entre os dias apds a aplicacdo do
herbicida. Para os tratamentos com os herbicidas fomesafem, glufosinato de aménio, glifosato
e clorimurom os danos necroticos foram mais severos as mudas, resultados que corroboram
com os apresentados na Tabela 3, de fitotoxicidade. A acdo do glifosato nas plantas varia de
acordo com a espécie e a dose utilizada, podendo agir como inibidor de crescimento e causar
morte das plantas (PEREIRA et al., 2015), para a pitaia de polpa vermelha observa uma maior

sensibilidade das mudas a esse herbicida.

Figura 1 - Percentagem de necrose em mudas de pitaia de polpa vermelha aos 30 e 60 dias ap6s
aplicacdo de herbicidas (DAA). 1- Fomesafem; 2- Glufosinato de amonio; 3-
Glifosato; 4- Cletodim; 5- Carfentrazona etilica; 6- Imazetapir; 7- Clorimurom; 8-
Testemunha. Médias seguidas pela mesma letra maitscula (compara DAA dentro de
cada herbicida) ou minuascula (compara herbicida em DAA) ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
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Fonte: Do autor (2021).

Para o efeito dos herbicidas nas mudas de pitaia de polpa vermelha, percebe-se que
cletodim, carfentrazona etilica e imazetapir apresentam pouco ou nenhum sintoma de necrose
(FIGURA 1). A escolha da molécula para determinada cultura, a seletividade ¢ uma das
principais caracteristicas observada, que controla as plantas daninhas de forma eficaz, sem que
a cultura principal de interesse econdmico sofra injurias visiveis ou ‘invisiveis’, ou seja, que
ndo implique na reducdo da produtividade, diz que essa molécula é seletiva & cultura
(OLIVEIRA JR., 2011). De acordo com os dados da Tabela 3 de fitotoxicidade e da Figura 1,
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esses herbicidas podem ser uma alternativa na utilizagdo do controle de plantas daninhas para
a pitaia de polpa vermelha.

Para a pitaia de polpa branca os herbicidas glufosinato de amonio e glifosato
apresentaram menor percentagem de necrose nas mudas aos 30 DAA. Embora ndo tenha
ocorrido diferenca estatistica aos 60 DAA, estes foram os que obtiveram maiores percentagem
de necrose com 54,4 e 60%, respectivamente, seguido do fomesafem com 12,7% (FIGURA 2).
Resultado que se explica pelas maiores notas obtidas na fitotoxicidade (TABELA 4) com o
aumento dos dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas, embora estes herbicidas tenham diferentes
mecanismo de acdo na planta.

Para os herbicidas cletodim, carfentrazona etilica, imazetapir, clorimurom e a
testemunha ndo apresentaram sintomas de necrose, independente do periodo de avaliacdo
(FIGURA 2), resultado que corroboram com o0s obtidos na Tabela 4 para as notas de

fitotoxicidade.

Figura 2 - Percentagem de necrose em mudas de pitaia de polpa branca aos 30 e 60 dias apds
aplicacdo de herbicidas (DAA). 1- Fomesafem; 2- Glufosinato de aménio; 3-
Glifosato; 4- Cletodim; 5- Carfentrazona etilica; 6- Imazetapir; 7- Clorimurom; 8-
Testemunha. Médias seguidas pela mesma letra maitscula (compara DAA dentro de
cada herbicida) ou minascula (compara herbicida em DAA) ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
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Fonte: Do autor (2021).

Como o glufosinato de amonio age por contato e por alteragdo do metabolismo aménico,
primeiramente ele destrdi os tecidos das folhas e em seguida inibe a enzima glutamina sintase

(Gs) responsavel pela reacdo da amonia (NHs) formada na célula com acido glutdmico para a
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formacdo de glutamina, resultando no aumento de concentracdo da NHz na célula podendo
causar a sua morte (DAYAN et al., 2015). Ao danificar os tecidos foliares, também interfere
no aparelho fotossintético da planta, prejudicando a absorcéo e translocacdo de herbicidas
sistémicos como o glifosato quando aplicado em conjunto (BETHKE et al., 2013). As mudas
de pitaia de polpa vermelha e branca apresentaram sensibilidade a aplicacéo de glifosato.

O maior crescimento de mudas de pitaia de polpa vermelha foram nos tratamentos com
aplicacdo dos herbicidas cletodim, imazetapir e a testemunha aos 60 DAA (FIGURA 3).
Resultados que sdo justificados pela Figura 1, no qual foram os que apresentaram menor
percentagem de necrose nas mudas. Aos 30 dias apds a aplicacdo ndo houve diferenca
significativa entre os herbicidas para o crescimento.

Os herbicidas inibidores de ACCase sdo absorvidos via foliar, translocados pelo floema
e tem baixa persisténcia no solo (OLIVEIRA JR., 2011). Os inibidores da enzima ALS
apresentam uma reduzida toxicidade em mamiferos, ampla seletividade e elevada eficacia em
baixas doses (ENDO et al., 2013). Na cultura da soja a utilizagdo da mistura cletodim e
imazetapir como método de controle de plantas daninhas ap6s a emergéncia é bastante utilizada
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011; AGROFIT, 2020). Na cultura da pitaia de polpa vermelha
a utilizacdo desses herbicidas podem ser uma alternativa, tendo em vista que causaram poucos

sintomas de fitotoxicidade e necrose, e ndo interferiram no crescimento dos cladddios.
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Figura 3 - Crescimento de cladodios das mudas de pitaia de polpa vermelha aos 30 e 60 dias
apos aplicacdo de herbicidas (DAA). 1- Fomesafem; 2- Glufosinato de aménio; 3-
Glifosato; 4- Cletodim; 5- Carfentrazona etilica; 6- Imazetapir; 7- Clorimurom; 8-
Testemunha. Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (compara DAA dentro
de cada herbicida) ou mindscula (compara herbicida em DAA) ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade
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Fonte: Do autor (2021).

Os tratamentos com aplicacdo dos herbicidas fomesafem, glufusinado de amdnio,
glifosato e carfentrazona etilica ndo apresentaram crescimento dos cladédios das mudas de
pitaia de polpa branca, possivelmente devido a maior porcentagem de necroses causadas por
esses herbicidas. A enzima PROTOX ¢é encontrada em células vegetais, particularmente nos
cloroplastos e mitocéndrias e atua na rota de biossintese das clorofilas afetando o crescimento
(MATZENBACHER et al., 2014). Ao aplicar herbicidas com mecanismo de acdo da PROTOX
Carneiro et al. (2019), observaram reducdo de 62,2% em comparagdo a testemunha para o
crescimento inicial de plantas de abdbora japonesa.

Os maiores crescimentos dos cladodios foram nos tratamentos com cletodim e a
testemunha aos 60 DAA. O herbicida cletodim tem mecanismo de acdo inibidor da ACCase,
que segundo Kukorelli et al. (2013) apds penetrarem nas folhas, translocam-se para as regides
meristematicas atraves do floema, onde a sintese de lipideos para a formacdo de membranas é
muito intensa, afetando a atividade meristematica e restringindo o crescimento em plantas
suscetiveis. De acordo com os resultados obtidos a pitaia de polpa branca ndo seria uma espécie
suscetivel ao cletodim, pois, foi este herbicida que proporcionou menor nota de fitotoxicidade

e porcentagem de necrose, que nao interferiu no crescimento dos cladodios, e supostamente
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seja uma espécie tolerante ao herbicida, tornando-o uma opg&o a inser¢cdo ao manejo das plantas
daninhas de folha estreita.

Figura 4 - Crescimento de claddédios das mudas de pitaia de polpa branca aos 30 e 60 dias apds
aplicacdo de herbicidas (DAA). 1- Fomesafem; 2- Glufosinato de amonio; 3-
Glifosato; 4- Cletodim; 5- Carfentrazona etilica; 6- Imazetapir; 7- Clorimurom; 8-
Testemunha. Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (compara DAA dentro de
cada herbicida) ou minascula (compara herbicida em DAA) ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade
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Fonte: Do autor (2022).

O numero de brotos novos ndo apresentou diferenca significativa entre as épocas de
aplicacdo da aplicacdo dos herbicidas. Porém aos 30 DAA as mudas submetidas aos tratamentos
com cletodim e imazetapir obtiveram maiores quantidades de brotos novos. Resultado que
corroboram com os obtidos na Tabela 3 com menores sintomas visuais de fitotoxicidade e nas
Figuras 1 e 3 com menor percentagem de necrose e maior crescimento de cladodios,
respectivamente. Portanto as mudas dos respectivos tratamentos apresentaram menores danos
nos tecidos foliares, ndo interferindo na taxa fotossintéticas das plantas resultando em maior
numero de botos (BETHKE et al., 2013). Ja aos 60 DAA néo apresentaram diferencas entre 0s
tratamentos avaliados.

O desenvolvimento de brotos novos esta relacionado com a alta taxa de crescimento e
com varios brotos novos das mudas utilizadas no experimento e como observado durante 0s
resultados a aplicacdo dos herbicidas cletodim e imazetapir podem ser uma alternativa para o

manejo de plantas daninhas da cultura.
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Figura 5 - Numero de brotos novos em mudas de pitaia de polpa vermelha aos 30 e 60 dias ap0s
aplicacdo de herbicidas (DAA). 1- Fomesafem; 2- Glufosinato de amonio; 3-
Glifosato; 4- Cletodim; 5- Carfentrazona etilica; 6- Imazetapir; 7- Clorimurom; 8-
Testemunha. Médias seguidas pela mesma letra mailscula (compara época de
avaliacdo dentro de cada herbicida) ou minuscula (compara herbicida em cada época
de avaliacdo) ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5 %
de probabilidade.
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4 CONCLUSAO

O herbicida cletodim apresenta seletividade para mudas de pitaia de polpa vermelha,
sem apresentar sintomas de fitotoxidez e necrose as mudas.
A pitaia de polpa branca apresenta alta seletividade aos herbicidas cletodim, imazetapir
e carfentrazona etilica, sem apresentar sintomas iniciais de fitotoxidez e necrose as mudas.
A aplicacéo dos herbicidas cletodim e imazetapir ndo interfere no crescimento e nimero
de brotos das mudas de pitaia de polpa vermelha.
A aplicacdo do herbicida cletodim ndo apresenta redugdo no crescimento de mudas de
pitaia de polpa branca.
Para as pitaias de polpa vermelha e branca o herbicida cletodim torna-se uma alternativa
para uso no controle de plantas daninhas de folha estreita sem provocar danos visuais no

crescimento e desenvolvimento das plantas de pitaia.
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