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RESUMO

O maracujazeiro doce é uma frutifera da familia Passifloraceae que tem origem na América
Tropical, pertencente ao género Passiflora. Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial do
fruto e apesar de sua importancia econbémica, 0 maracuja e outras frutas tropicais
frequentemente recebem pouca atengdo no que diz respeito ao controle de plantas daninhas.
Portanto, sdo necessarios estudos focados no manejo dessas culturas, especialmente no caso do
maracuja doce (Passiflora alata). Essa cultura tem conquistado novos clientes e mercados
devido ao sabor e aroma tipicos de seus frutos. E fundamental desenvolver estratégias de
manejo de plantas daninhas especificas para o cultivo de maracuja doce, a fim de garantir seu
crescimento saudavel e maximizar sua producdo. Isso contribuird para o fortalecimento e a
expansdo dessa industria, atendendo a demanda crescente por essa fruta tropical, que ainda
carece de estudos relacionados a seletividade de herbicidas. O experimento foi instalado na
Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras-MG e conduzido no sistema de cultivo
convencional no Setor de Fruticultura da UFLA. Os tratamentos foram constituidos diferentes
herbicidas aplicados na variedade BRS Mel do Cerrado. O experimento foi conduzido sob
delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo nove tratamentos, cinco repeticdes, com
uma planta por parcela. Aos sete e quatorze dias, foram avaliados a fitotoxicidade causada por
cada herbicida. As médias obtidas foram submetidas a anélise de varidncia (ANOVA) e
submetidas pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia com auxilio do Software SpeedStat.
Em ambas as épocas avaliadas o tratamento com Diquat foi o que causou maiores danos, 0s
herbicidas a base de Diuron e S-metolacloro ndo causaram danos graves em mudas de

maracujazeiro doce.

Palavras-chave: Passiflora alata. Fitotoxicidade. Plantas daninhas.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura vem se destacando no cenério agricola brasileiro, promovendo o
desenvolvimento de diversas regides, gracas a mudancas nos padrées de demanda nos mercados
interno e externo e consequente crescimento tecnologico local.

O maracuja doce, com seu aroma unico e flores exuberantes, € uma fruta com grande
potencial na fruticultura nacional. Cada hectare cultivado dessa fruta tem o potencial de gerar
de trés a quatro empregos diretos e de oito a nove empregos indiretos ao longo de toda a cadeia
produtiva. Essa cultura é especialmente relevante do ponto de vista socioeconémico, ja que €
predominantemente cultivada por agricultores familiares, com propriedades de tamanho
variando de trés a cinco hectares, e é adaptada para todas as regides do pais.

Com sua capacidade de adaptacéo e a demanda crescente tanto no mercado interno como
no mercado internacional, 0 maracuja se tornou um importante produto agricola para o Brasil.
A expansdo e investimento na cultura do maracuja doce tém contribuido para o
desenvolvimento socioeconémico de diversas regides e para a geracdo de empregos no setor
agricola do pais.

O maracujazeiro doce pertence a familia Passifloraceae, e o género mais importante
economicamente sdo o Passiflora, que possui mais de 400 espécies, sendo que mais de 150
delas sdo de origem brasileira, tornando o Brasil um dos principais centros de diversidade desse
género.

Dentro do género Passiflora, existe uma ampla diversidade genética entre as varias espécies
descritas, algumas das quais sdo cultivadas por suas propriedades alimentares, ornamentais e
medicinais. Os frutos do maracuja doce sd@o uma rica fonte de vitaminas A e C, calcio e fosforo,
podendo ser consumidos frescos ou processados. Suas flores também tém um valor ornamental
significativo devido as cores exuberantes e formas singulares. Na medicina, a passiflorina, um
sedativo natural encontrado nas folhas e no suco da planta, é valorizada.

No momento atual, o Brasil se destaca como 0 maior produtor global de maracuja. No ano
de 2021, a producéao nacional alcangou 683.993 toneladas, cultivadas em uma area de 44.827
hectares, resultando em uma produtividade media de 15 toneladas por hectare.

O cultivo do maracujazeiro apresenta um desafio significativo devido a concentracdo do
sistema radicular nos primeiros 20 centimetros do solo. Essa caracteristica leva a uma
competicdo acirrada por nutrientes e agua entre as plantas daninhas e a cultura, resultando em

uma reducdo consideravel na produtividade dos frutos.



Para combater as plantas daninhas nesse cultivo, é recomendavel adotar a utilizacdo de
herbicidas na linha de plantio e a pratica de rocagem das entrelinhas. A aplicacéo de herbicidas
ajuda a controlar o crescimento indesejado das plantas invasoras na area de cultivo, enquanto a
rocagem nas entrelinhas protege o solo contra a eroséo e evita o desenvolvimento excessivo de
ervas daninhas.

Apesar disso, € essencial ressaltar que a pesquisa sobre a aplicacao de herbicidas especificos
na cultura do maracujazeiro ainda é limitada. Até o momento, ndo ha produtos registrados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para esse controle especifico.
Diante dessa lacuna, é de extrema importancia investir em mais estudos para desenvolver
métodos eficazes e seguros de controle de plantas daninhas no cultivo do maracujazeiro. Dessa
forma o objetivo desse trabalho € testar a seletividade do maracujazeiro doce a diferentes

herbicidas.
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2.REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aspectos gerais da cultura do maracujazeiro

Pertence a familia Passifloraceae, que, entre os 18 géneros que 0 compde, 0 mais importante
economicamente é o género Passiflora, que possui mais de 400 espécies das quais mais de 150
sdo de origem brasileira e estdo distribuidas em todas as regides do pais, tornando o Brasil um
dos principais centros de diversidade do género (FALEIRO, 2015; REFLORA, 2020).

Dentro do género Passiflora, hdA uma ampla diversidade genética entre as varias espécies
descritas, algumas das quais sdo cultivadas devido as suas propriedades alimentares,
ornamentais e medicinais. Os frutos do maracuja sdo uma fonte rica de vitaminas A e C, célcio
e fosforo, podendo ser consumidos tanto frescos quanto processados. Além disso, suas flores
tém um valor ornamental significativo devido as cores exuberantes e as formas singulares. Na
medicina, destaca-se 0 uso da passiflorina, um sedativo natural encontrado nas folhas e no suco
da planta (MELETTI, 1998).

A Passiflora edulis Sims. e a Passiflora alata Curtis, maracuja-azedo e maracuja-doce
respectivamente, sdo as espécies mais cultivadas e estima-se que representem mais de 90% de
toda area cultivada no mundo. O maracujazeiro doce € uma espécie que possui
autoincompatibilidade, o que significa que depende da polinizacéo aberta para se reproduzir.
Essa planta tem habito trepador, com um caule quadrangular e de aresta alada, que se torna
lenhoso e com alto teor de lignina a medida que se aproxima do apice. Ela também possui
gavinhas axilares, estipulas e folhas lanceoladas, com 2 a 4 glandulas localizadas no peciolo. O
sistema radicular do maracujazeiro doce é do tipo pivotante, com as raizes distribuidas de
maneira uniforme nos primeiros 30 centimetros de profundidade no solo (BRAGA et al., 2005).

A espécie do maracujazeiro doce produz frutos de coloracdo amarelo alaranjada, com polpa
que varia entre branca, amarela e alaranjada. Os frutos tém uma forma oval, oboval ou
piriforme, e possuem um aroma caracteristico e um sabor exético, com uma combinacéo doce-
acidulada. As flores do maracujazeiro sdo grandes e pesadas, e se formam nas axilas das folhas.
Elas apresentam uma coloracdo arroxeada, sdo aromaticas e possuem uma quantidade
abundante de néctar (BENEDETTI, 2021).
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2.2. Importancia econémica e social do maracuja

A producéo de maracuja evoluiu rapidamente no Brasil, ja que na década de 70 o pais ndo
estava na lista dos principais produtores, e na década de 80 ja era 0 maior produtor e exportador
mundial da frutifera e de seus derivados (RUGGIERO et al., 1996). Desde entdo a cultura vem
sofrendo ciclos de expanséo e retracdo devido a problemas fitossanitarios e dificuldades na
comercializacdo, atualmente a cultura do maracuja passa por um bom momento e vem atraindo
a atencdo dos agricultores devido ao retorno rapido do investimento e sua adaptabilidade em
diferentes regibes e condicbes edafocliméaticas (MELETTI et al., 2010).

No Brasil, existem trés espécies de maracujd de maior interesse econdmico, sdo eles:
maracuja-azedo ou maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. Degener), maracuja-roxo (Passiflora
edulis Simsf. edulis) e maracuja-doce (Passiflora alata Curtis) (COELHO et al., 2016).

Estima-se que cerca de 90% dos pomares industriais é destinado ao maracuja-azedo que,
pela qualidade dos frutos e maior rentabilidade de suco, € mais aceito comercialmente
(MELETTI e BRUCKNER, 2001). No entanto, quando considerado o mercado de frutas in
natura, o0 maracuja-doce tem maior destaque, ja que atinge valores de 3 a 4 vezes maiores em
comparacao ao preco do maracuja-azedo (EMBRAPA, 2019).

Atualmente, o Brasil destaca-se por ser o0 maior produtor mundial de maracuja. No ano de
2021, a producao nacional foi de 683.993 toneladas em uma area de 44.827 hectares, com uma
produtividade média de 15 toneladas por hectare (IBGE, 2023).

Apesar do crescimento da cultura no pais, a produtividade média ainda € baixa em relagdo
ao potencial da cultura, que é estimado em 40 a 50 toneladas por hectare (CRUZ NETO et al.,
2016).

As causas da produtividade ndo atingir seu maximo potencial estdo relacionadas a ma
conducdo e adocdo de praticas inadequadas para a cultura, como podas, problemas
fitossanitarios, uso de linhagens sem certificacdo de origem e interferéncias das plantas
daninhas (FURLANETO et al., 2014).

2.3. Exigéncias edafoclimaticas

A cultura do maracuji se desenvolve melhor em ambientes com temperaturas médias
variando de 20°C a 32°C. Os processos bioldgicos, como o florescimento, a frutificagédo e a
maturacgdo, estdo diretamente relacionados a temperatura. No entanto, temperaturas elevadas

combinadas com ventos constantes e baixa umidade relativa do ar podem causar dessecacao
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dos tecidos devido a transpiragdo excessiva, 0 que prejudica o crescimento vegetativo da planta.
E importante proporcionar condi¢des adequadas de temperatura, ventilagio e umidade para
garantir o desenvolvimento saudavel da cultura (COUTRIM, 2021).

O maracujazeiro prospera em regides com uma media de precipitagdo pluviométrica
variando de aproximadamente 800 a 1750 mm por ano. Ele é capaz de se estabelecer em
diferentes tipos de solos, especialmente aqueles que sdo profundos, férteis, bem drenados e
compostos principalmente por areia e argila. A topografia preferida para o cultivo € plana a
ligeiramente ondulada. O pH ideal do solo situa-se entre 5,0 e 6,5. A altitude adequada para o
cultivo fica entre 100 e 900 metros acima do nivel do mar. Em &reas com altitudes mais baixas,
o periodo de exploracdo da cultura é reduzido. Para estimular o florescimento e a frutificacéo,
é essencial manter a umidade do solo em torno de 60% e garantir dias longos, com um minimo
de 11 horas de luz solar, juntamente com altas temperaturas (MACIEL, 2015).

A propagacdo do maracujazeiro pode ocorrer tanto de forma sexuada, através de sementes,
quanto de forma assexuada, utilizando métodos como estaquia, enxertia, alporquia e cultura de
tecidos in vitro. No entanto, a grande maioria dos plantios ainda é realizada por meio de
sementes, o0 que resulta em individuos diferentes devido a segregacdo genética existente e a alta
autoincompatibilidade dessa espécie (CASTRO, 2015).

Entre as opc¢Oes de propagacéo assexuada, a enxertia apresenta um grande potencial. Essa
técnica permite perpetuar e manter a genética dos melhores clones, a0 mesmo tempo em que
possibilita a plena utilizacdo das vantagens proporcionadas pelos porta-enxertos. Dessa forma,
a enxertia contribui para a obtencdo de pomares com genética superior em comparagdo com
aqueles formados a partir de sementes. Ao adotar a enxertia, é possivel garantir a uniformidade
das plantas, obter maior produtividade e melhorar as caracteristicas desejaveis do maracuja
(RUGGIERO, 2000).

E importante ressaltar que a incompatibilidade entre plantas é um fator limitante para a
producdo de maracuja, especialmente quando as plantas sdo propagadas vegetativamente.
Nesses casos, torna-se necessario realizar o plantio intercalar de diferentes clones que sejam
compativeis entre si e que tenham periodos de floragdo coincidentes. No entanto, esse sistema
de propagacdo é pouco utilizado em pomares comerciais de maracujazeiro. Atualmente, o
cuidado principal é dado a selecdo de linhagens com baixa capacidade de combinacéo, a fim de
evitar problemas relacionados a incompatibilidade. Isso é importante para garantir uma
producdo eficiente e reduzir perdas relacionadas a falta de polinizacdo adequada (MELETTI,
1998).
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Uma das fases cruciais para a producdo do maracuja é a eficiéncia da polinizacdo cruzada
das flores, pois isso esta diretamente relacionado ao nimero e tamanho dos frutos, bem como
ao numero de sementes e ao rendimento de suco. A polinizacdo pode ocorrer por meio de dois
agentes principais: a entomofilia, principalmente por mamangavas (Xylocopa spp.), ou, na
auséncia ou baixa populacdo desses insetos, pode ser necessaria a polinizagdo manual. A
presenca de mamangavas desempenha um papel crucial na polinizacdo eficiente, mas em
situacGes em que sua presenca € limitada, a intervencdo humana na polinizacdo € necessaria
para garantir uma producdo adequada (CARVALHO et al., 2015).

2.4. Controle de plantas daninhas

O termo "planta daninha" é utilizado para descrever espécies de plantas que crescem em
locais onde ndo sé&o desejadas, interferindo nos objetivos das atividades humanas realizadas na
area. Essas plantas indesejadas tém o potencial de causar danos e prejuizos se ndo forem
controladas adequadamente (FOELKEL, 2008).

Essas espécies frequentemente possuem uma vantagem competitiva sobre as plantas
cultivadas de interesse econdmico devido a suas caracteristicas, como crescimento rapido, alta
capacidade reprodutiva e uma habilidade excepcional em explorar os nutrientes do solo e a
luminosidade. Tais caracteristicas asseguram a sua permanéncia em locais perturbados (BRAZ
et al., 2016).

No maracujazeiro, o sistema radicular estd concentrado nos primeiros 20 centimetros do
solo, o que pode levar a competicdo por nutrientes e agua entre as plantas daninhas e a cultura,
resultando em uma significativa reducdo na produtividade dos frutos. Devido a essa
caracteristica, a capina, seja manual ou mecanica, ndo é recomendada, pois pode danificar as
raizes do maracujazeiro e facilitar a entrada de patdégenos do solo. Para o controle de plantas
daninhas no cultivo desta cultura, é aconselhavel a utilizag&o de herbicidas na linha de plantio
e a realizagéo de rogagem das entrelinhas para proteger o solo contra a erosédo (SOUZA, et al.,
2002).

No entanto, é importante destacar que existem poucos trabalhos de pesquisa sobre a
aplicacdo de herbicidas especificos na cultura do maracujazeiro, e atualmente ndo ha produtos
registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para esse

controle. Isso ressalta a importancia de se investir em mais pesquisas para desenvolver métodos
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eficazes e seguros para o controle de plantas daninhas no cultivo do maracujazeiro, visando
melhorar a produtividade e a qualidade dos frutos (OGLIARI, 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao da area experimental

O experimento foi realizado no Departamento de Agricultura da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), localizado em Lavras, Minas Gerais, Brasil. A cidade de Lavras esta situada
a uma latitude sul de 21°14'06" e uma longitude oeste de 45°00'00", com uma altitude média de
919 metros acima do nivel do mar. O clima da regido é classificado como mesotérmico ou
tropical de altitude, Cwa, de acordo com a classificacdo de Koppen. Nessa regido, os invernos
sdo frios e secos, enquanto os verdes sdo quentes e tmidos (DANTAS et al., 2007).

As mudas de maracujazeiro doce utilizadas no experimento tinham 120 dias de idade e
apresentavam 100 cm de altura. As sementes foram extraidas, limpas e secas antes de serem
plantadas em sacos de polietileno preto de 3 litros de capacidade. Os sacos continham uma
mistura de solo e substrato comercial na proporcdo de 3:1. As mudas foram mantidas em
bancadas dentro de uma casa de vegetacdo com sombrite, proporcionando 50% de
luminosidade, para o estabelecimento adequado das mudas. O substrato utilizado foi um mix
comercial. Durante o experimento, foram realizadas irrigac@es diarias, monitorando a umidade

do solo e mantendo-a proxima a capacidade de campo.

3.2. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido utilizando um delineamento fatorial com parcela
subdividida no tempo, com cinco repeticdes e 9 tratamentos. A testemunha recebeu apenas
aplicacdo de agua destilada. Cada parcela experimental foi composta por uma muda. Durante o
ensaio, ndo foram utilizados outros produtos fitossanitarios. Os tratamentos utilizados no
experimento, juntamente com seus respectivos ingredientes ativos e formulagOes, estdo

descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Descri¢do de herbicidas (nome do ingrediente ativo e dosagem) aplicados sobre

mudas de maracuja-doce (Passiflora alata sp.).

Ingrediente ativo Doses

Diuron 17,5 mL em 1,0 L de 4gua
S-metolacloro 7,5 mL em 1,0 L de agua
Oxifluorfem 16,0 mL em 1,0 L de 4gua
Ametrina 12,5 mL em 1,0 L de 4gua
Quizalofope-P-etilico 8,75 mL em 1,0 L de agua
Diquat 7,5 mL em 1,0 L de 4gua
Glufosinato 10,0 mL em 1,0 L de 4gua
Glifosato 15,0 mL em 1,0 L de 4gua

Fonte: Do autor (2023).

3.3. Parametros avaliados e analise estatistica

As pulverizagdes dos tratamentos foram realizadas no dia 19 de maio de 2023. Para a
aplicagdo, foi utilizado um pulverizador manual costal com capacidade de 5 litros. O
equipamento estava equipado com bicos contendo pontas tipo leque modelo TT-11002. A
pulverizacdo foi realizada a uma altura de 40 cm em relacdo ao alvo, com uma velocidade de 5
km/h. A vazdo utilizada foi de 13,83 ml/s, o que equivale a uma taxa de aplicacdo de 200 litros
por hectare. Essa taxa foi calculada considerando uma largura do jato de aplicacdo de 50 cm.

As avaliagbes visuais de fitotoxicidade foram baseadas em notas da escala da
EUROPEAN WEED RESEARCH COUNCIL (EWRC, 1964), que utilizam valores no
intervalo de 1 a 9. Nessa escala, o valor 1 representa a auséncia de sintomas de fitotoxicidade,
enquanto o valor 9 indica a morte das plantas (conforme exemplificado na TABELA 2). As

avaliacdes foram realizadas aos sete e quatorze dias apds a aplicacdo (DAA) dos herbicidas.
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Tabela 2 - indice de avaliagdo e sua descricdo de fitotoxicidez.

Indice de avaliagio Descrigdo da fitotoxicidez
1 Sem dano
2 Pequenas alteracdes (descoloragdo, deformacdo) visiveis em

algumas plantas.

3 Pequenas alteragdes visiveis em muitas plantas (clorose e
encarquilhamento).

4 Forte descoloracao ou razoavel deformag¢ao, sem ocorrer necrose.

5 Necrose de algumas folhas, acompanhada de deformacdao em

folhas e brotos.

6 Redugdo no porte das plantas, encarquilhamento e necrose das
folhas.

7 Mais de 80% das folhas destruidas.

8 Danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas
plantas.

9 Morte da planta.

Fonte: EWRC (1964).

A andlise dos dados foi realizada no software SpeedStat (Carvalho et al. 2020). As
médias obtidas entre os tratamentos foram submetidas a anélise de variancia utilizando o teste
F. Posteriormente, essas médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, utilizando um
nivel de significancia de 5%. Quando necessario os dados foram transformados utilizando a
transformacéo Box-Cox (y+1).
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Né&o foi verificado interacdo significativa entre os herbicidas e a época de avaliacéo,

portanto, as analises foram feitas de forma individual.

Na primeira avaliacdo sete dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas foi possivel observar

(Tabela 3 e figura 1) que o tratamento com Diquat foi 0 que causou maiores danos a parte area

de maracujazeiro doce, seguido pelo Glufosinato.

Tabela 3 — Danos médios causados por diferentes herbicidas em maracujazeiro doce

sete dias apos aplicagdo.

Tratamentos Notas
Testemunha 0,80d
Diuron 0,97d
S-metolacloro 0,97d
Oxifluorfem 1,19 ¢
Ametrina 1,20 ¢
Quizalofope-P-etilico 1,18 ¢
Diquat 1,61 a
Glufosinato 1,38 b
Glifosato 1,09 ¢
CV 14,01

Nao ha evidéncia suficiente de que médias seguidas por uma mesma letra diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5 % de probabilidade de erro. Dados transformados utilizando (Box-Cox (y+1), A=-0,1).

0,6 A

0,5 A1

0,3 -

0,1 A1

Figura 1: notas de 7 dias
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Na segunda avalia¢do, quatorze dias apds a aplicagdo dos herbicidas, foi possivel
observar (Tabela 4 e figura 2) que o tratamento com Diquat também foi o que causou maiores

danos a parte area de maracujazeiro doce, seguido pelo Glufosinato.

Tabela 4 — Danos médios causados por diferentes herbicidas em maracujazeiro doce
14 dias ap6s aplicacao.

Tratamentos Notas
Testemunha 0,53 ¢
Diuron 0,55¢
S-metolacloro 0,56 ¢
Oxifluorfem 0,57 ¢
Ametrina 0,56 ¢
Quizalofope-P-etilico 0,57 ¢
Diquat 0,64 a
Glufosinato 0,60b
Glifosato 0,55¢
CV 4,42

Nao ha evidéncia suficiente de que médias seguidas por uma mesma letra diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5 % de probabilidade de erro. Dados transformados utilizando (Box-Cox (y+1), A= -1,5).

0,7 1
OTestemunha
06 1 c ¢ ¢ O Diuron
0,5 - £ @ Dual Gold
m
04 - Goal
B Metrimex
0,3 A
' BTarga Max
0,2 A @ Diquat
01 1 & Glufosinato
& Glifosato
0

Tratamentos

Figura 2: notas de 14 dias

Os bipiridilios, como o Diquat, possuem a capacidade de funcionar como receptores de
elétrons no fotossistema | durante a fotossintese, levando a formacao de radicais livres. Essa
acdo ocorre em um local muito proximo & ferredoxina, devido ao potencial redox dessas
moléculas. Ao interceptar elétrons no fotossistema I, o processo de reducdo da ferredoxina é
interrompido, resultando na paralisacdo de diversos processos bioguimicos naturais dentro das

plantas. A morte das plantas decorre de uma soma de varios efeitos decorrentes da perda do
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estado de equilibrio bioquimico natural. O Glufosinato € um herbicida sistémico que age
inibindo a enzima glutamina sintetase nas plantas, interrompendo a sintese de glutamina, um
aminoéacido essencial para o crescimento e desenvolvimento das células vegetais. Essa inibigcdo
leva a acumulacdo de aménia nas células das plantas, causando danos as membranas celulares

e, consequentemente, resultando na morte das plantas tratadas.(OLIVEIRA Jr et al., 2011)
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5. CONCLUSAO

O maracujazeiro doce apresenta sensibilidade a herbicidas que contém ingrediente ativo
Diquat, enquanto os herbicidas a base de Diuron e S-metolacloro apresentam maior seletividade

por ndo causarem danos graves em mudas de maracujazeiro.
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