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RESUMO

MALCHER, Deyse Jacqueline da Paixdo; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; Margco de 2017; Ensaios protegidos de competi¢cao
com plantas daninhas e deriva de herbicidas em plantas de pinha (Annona
squamosa L.); Orientador: Prof. Silvério de Paiva Freitas.

A pinha (Annona squamosa L.) vem se mostrando bastante expressiva com
relagdo ao seu consumo e produgado. Estados brasileiros como Bahia, Alagoas,
Pernambuco, Sdo Paulo e Ceara estdo investindo no cultivo, assim como na
Regiao Norte Fluminense, que possui condicbes edafoclimaticas favoraveis para
essa cultura, além de se localizar préxima dos grandes centros consumidores. A
pinha é uma cultura promissora e ha poucas informagdes a respeito do manejo de
plantas daninhas, bem como poucas informag¢des sobre o uso de herbicidas.
Objetivou-se com esse trabalho estudar o efeito da interferéncia de trés espécies
de plantas daninhas, em diferentes densidades, sobre a cultura da pinha e avaliar
o efeito da deriva de herbicidas nos aspectos fisiolégicos e crescimento da
cultura. Para tanto, foram conduzidos dois experimentos em casa de vegetacéo.
O primeiro foi em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes
em esquema fatorial 3 x 4, trés espécies de plantas daninhas (Digitaria
horizontalis Willd., Bidens pilosa L. e Cyperus rotundus L.) em quatro densidades

de competicao (0, 15, 30 e 45 plantas daninhas por vaso), para realizagbes das

vii



avaliagdes morfologicas, fisioldgicas e nutricionais. Observou-se que a Digitaria
horizontalis foi a espécie que se apresentou mais agressiva a cultura da Pinha no
aspecto fisiolégico e no crescimento de raizes em um periodo de 60 dias sob
competicdo. O segundo experimento de simulacdo de deriva foi realizado em
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdbes em esquema
fatorial 3 x 5, sendo trés tratamentos com herbicidas (Glyphosate, Paraquat,
Paraquat + Diuron) e as sub doses utilizadas (0, 15, 30, 45 e 60 % das doses
recomendadas pelo fabricante). As avaliagbes foram realizadas antes da
aplicagdo dos herbicidas. Apdés a aplicacdo foram realizadas mais cinco
avaliacbes aos 2, 4, 7, 14 e 21 dias apos a simulagdo da deriva (DASD). Foram
realizas avaliagdes morfologicas e fisiologicas. Dos trés herbicidas avaliados, o
Paraquat e o Paraquat + Diuron foram os mais agressivos para a cultura, mesmo
nas menores doses. Porém, aos 14 dias houve uma tendéncia a recuperacao das
plantas, que receberam o Paraquat + Diuron. Os dados foram submetidos ao
teste de cochran e lilliefors, analise descritiva (médias * desvio padrdo) e
submetidos a analise de variancia (ANOVA). As médias das variaveis qualitativas
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
e para as variaveis quantitativas foram realizadas a analise de regresséo. Conclui-
se que a planta de Pinha € uma espécie que, no seu desenvolvimento inicial, €
sensivel a competicdo com a espécie Digitaria horizontalis e que houve o efeito
de deriva mesmo nas menores doses dos herbicidas Paraquate e Paraquat +

Diuron.

Palavras-chave: daninhas, subdosagens, fisiologia, nutricdo mineral
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ABSTRACT

MALCHER, Deyse Jacqueline da Paixdo; M.Sc .; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; March 2017; Protected trials of weed competition and
herbicide drift in sugar apple plants (Annona squamosa L.); Advisor: teacher.
Silvério de PaivaFreitas.

The sugar apple (Annona squamosa L.) has been proving to be quite expressive
in relation to its consumption and production. Brazilian states such as Bahia,
Alagoas, Pernambuco, Sdo Paulo and Ceara are investing in cultivation, as well
as in the Northern Fluminense Region, which has favorable edaphoclimatic
conditions for this crop, besides being located close to major consumer centers.
Sugar apple is a promising crop and there is little information on weed
management as well as little information on the use of herbicides. The objective of
this work was to study the effect of interference of three weed species, in different
densities, on a sweetsop crop and to evaluate the effect of the drift of herbicides
on physiological aspects and in the crop growth. To do so, two experiments were
conducted under greenhouse conditions. The first one was in a design of
randomized blocks, with four replications in a 3 x 4 factorial scheme, three weed
species (Digitaria horizontalis Willd., Bidenspilosa L. and Cyperus rotundus L.) in
four competing densities (0, 15, 30 and 45 weed plants per pot), to perform the
morphological, physiological and nutritional evaluations. It was observed that the

Digitaria horizontalis was the most aggressive to the sugar apple culture in the
iX



physiological aspect and the root growth in a period of 60 days under competition.
The second drift simulation experiment was carried out in a design of randomized
blocks, with four replications in a 3 x 5 factorial scheme, being three treatments
with herbicides (Glyphosate, Paraquat, Paraquat + Diuron) and the sub doses
used (0, 15, 30, 45 and 60% of the doses recommended by the manufacturer).
The evaluations were carried out before the application of the herbicides. After the
application, five additional evaluations were performed at 2, 4, 7, 14 and 21 days
after the drift simulation (DASD). Morphological and physiological evaluations
were performed. From the three herbicides evaluated, Paraquat and Paraquat +
Diuron were the most aggressive for the crop, even at the lowest doses. However,
at 14 days there was a tendency for the plants recovery, which received Paraquat
+ Diuron. Data were submitted to cochran and lilliefors tests, descriptive analysis
(average * standard deviation) and submitted to analysis of variance (ANOVA).
The averages of the qualitative variables were compared by the Tukey test at 5%
probability level (p <0.05) and for the quantitative variables was performed the
regression analysis. It is concluded that the sugar apple plant is a species that, in
its initial development, is sensitive to competition with the species Digitaria
horizontalis and that there was the drift effect even in the lower doses of the

herbicides Paraquat and Paraquat + Diuron.

Keywords: weeds, underdoses, physiology, mineral nutrition



1. INTRODUGAO

Algumas espécies da familia Annonaceae estdo se destacando no
mercado e tendo aceitacdo em varias partes do mundo, principalmente por
produzirem frutos de grande interesse comercial. Dentre os de maiores destaques
estdo a cherimolia (Annona cherimola), a Pinha (Annona squamosa L.), a atemoia
(hibrido Annona squamosa x Annona cherimola) e a graviola (Annona muricata)
(Lemos, 2014). Sendo que dentre estas annonaceae, a pinha e a atemdia vém
apresentando crescente interesse por parte dos produtores, devido alcangarem
elevados precos e por sua entrada no mercado europeu e americano (Sobrinho,
2010). Entre os paises que se destacam no mercado em producdo de pinha
estdo: Tailandia, Filipinas, Brasil, Cuba e india (S&o José et al., 2014a).

No Brasil, dados mostram que em 2012 os principais Estados produtores
de Pinha foram: Bahia, Alagoas, Pernambuco, Sao Paulo e Ceara. Sendo que o
Estado da Bahia é considerado o maior produtor brasileiro de Pinha, com area
total de mais de 3.500 ha cultivados e producéo de 20,8 mil toneladas. Sao Paulo
e Minas Gerais sédo os Estados fora da Regido Nordeste que apresentam
producgéao significativa de Pinha (Lemos, 2014). Segundo Sfarming (2017), dentre
as frutas da familia Annonaceae de importancia comercial, a Pinha tem 95% da

producgao nacional no Nordeste do pais.



Outras Regides do Brasil também vém apresentando interesse por essa
cultura. Segundo Ponciano et al. (2004), na Regido Norte Fluminense a
fruticultura tem-se destacado como a atividade agricola crescente, aumentando a
renda nas pequenas propriedades e gerando empregos. De acordo com Costa et
al. (2002), a Regiao Norte e Noroeste Fluminense apresentam forte aptidéo para
a fruticultura devido sua proximidade aos grandes Centros consumidores, tais
como o Rio de Janeiro, Vitdria, Belo Horizonte e Sao Paulo, o que facilita a
comercializagdo. A cultura da Pinha tem sido apontada como uma das fruteiras
mais promissoras para a regido, pois apresenta facil adaptacado edafoclimatica e
principalmente pelo elevado pregos dos frutos no mercado.

No cultivo da pinha alguns fatores sao limitantes principalmente com
relacdo a falta de informagdes. E um dos pontos principais € com relacdo aos
aspectos fisiologicos da planta e a suas necessidades nutricionais (Sdo José et
al., 2014b) sobretudo quando estdo sobre competicdo com plantas daninhas.
Com tudo, deve-se ter atengao, pois € importante conhecer ndo s6 a espécie de
planta daninha e sua forma de controle, mas também saber a densidade dessas
plantas na area e em que estadio de desenvolvimento ira causar prejuizos a
cultura. No entanto, quando se busca defensivos registrados para as plantas de
pinha, ha uma grande dificuldade, pois apesar de possuir uma importancia
econdmica, ainda assim nao se tem estudos suficientes para registro de produtos
especifico no mercado, sendo comum o uso de produtos nao registrados para a
cultura. Por isso, deve se ter atencdo na utilizacdo para evitar desperdicios e
danos na cultura e ao meio ambiente.

Um dos prejuizos que o0 uso inadequado de herbicida causa € a deriva.
Segundo Costa et al. (2012), a deriva torna-se indesejavel principalmente pelos
prejuizos diretos que ocasiona ao produtor, bem como perdas nas culturas
sensiveis de vizinhos préximos. A deriva acidental pode ocorrer em fungdo de
diversos fatores como o tamanho da gota, altura da ponta de pulverizacao,
velocidade de operagao, volume de aplicagdo, condigdes ambientais (velocidade
do vento, temperatura e umidade relativa do ar), e ainda, da formulagéo utilizada
(Langaro et al., 2014).

Estudos de competicdo com plantas daninhas em diferentes densidades
nas plantas de Pinha, ainda sdo raros, principalmente quando se leva em



consideragdo os aspectos fisiolégicos e nutricionais da planta. A maioria dos
trabalhos publicados sobre os aspectos nutricionais da Pinha € com relagao as
diferentes dosagens de nutrientes em funcdo da necessidade da cultura, porém
nao adianta fornecer as dosagens corretas se a planta tiver que competir com
outras espécies por esses nutrientes, principalmente no seu estado inicial de
plantio. E quando se realiza o controle dessas plantas daninhas por meio do uso
de herbicidas, também sao poucos os trabalhos com relagdo aos impactos que a
deriva desses produtos pode causar aos aspectos fisioldgicos e nutricionais nas
plantas de Pinha.

Com base no exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da
interferéncia de trés espécies de plantas daninhas em diferentes densidades
sobre a cultura da Pinha e avaliar o efeito da deriva de diferentes tratamentos

com herbicidas nas plantas de Pinha.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Pinha (Annona squamosa L.)

A Pinha (Annona squamosa L.) € uma planta originaria das Antilhas e
encontra-se disseminada em quase todos os continentes. Conhecida na lingua
inglesa com “sugar apple” ou “sweetsop”, “rinon” em espanhol e “ata” em francés.
Foi introduzida no Brasil, precisamente na Bahia, na terceira década do século
XVII e é cultivada em todo o Brasil, comercialmente ou em quintais, para consumo
familiar (Sobrinho, 2010).

A origem da palavra Annona € do latim e significa “colheita anual”. Tem
importancia economicamente para muitos paises da Africa e Asia e também da
Ameérica Central, do Norte e do Sul no Brasil. A maior parte do consumo é do
mercado interno, e a exportagcdo dos frutos ainda é pequena apesar de seu
potencial (Sado José et al., 2014a). Até as ultimas décadas do século XX, as
annonaceae foram consideradas frutas de menor importancia comercial no Brasil,
porém a partir de 1980, iniciou-se o incremento da demanda de mercado para a
Pinha (Souza et al., 2015).

Para Lemos (2014), algumas espécies da familia Annonaceae estdo se
destacando no mercado e tendo aceitagdo em varias partes do mundo. Dentre os



de maiores destaques estdo a cherimdlia (Annona cherimola), a Pinha (Annona
squamosa), a atemoia (hibrido Annona squamosa x Annona cherimola), e a
graviola (Annona muricata).

Dos paises que se destacam no mercado em produgao das anonaceas, em
especial para a Pinha, temos: Tailandia, Filipinas, Brasil, Cuba e india (S&o José
et al., 2014a). Os principais Estados produtores no Brasil sdo: Bahia, Alagoas,
Pernambuco, Sao Paulo e Ceara. Sendo o Estado da Bahia considerado o maior
produtor brasileiro de Pinha, com area total de mais de 3.500 ha cultivados e
producao de 20,8 mil toneladas. Sao Paulo e Minas Gerais sao Estados fora da
regidao Nordeste que apresentam produgao significativa de Pinha (Lemos, 2014).

A pinha, assim como outras fruteiras tropicais, possui diversas finalidades,
devido ao seu valor nutricional como produto alimentar. Habitualmente, sao
comercializadas sob a forma de fruta fresca ou polpas utilizadas no preparo de
sucos, geleias, iogurtes, sorvetes, entre outras finalidades (Sédo José et al.,
2014a). Nas regides Norte e Noroeste Fluminense a Pinheira tem sido
considerada como uma das fruteiras mais promissoras, pois apresenta facil
adaptabilidade edafoclimatica e os seus frutos estdo alcangando elevados precgos
no mercado, fazendo com que os produtores tenham interesse em produzi-la na
regidao (Costa et al., 2002).

2.1.1. Taxonomia e morfologia

Na familia das annonaceas sao conhecidos 129 géneros e mais de 2.000
espécies (Souza et al., 2015). De acordo com Manica (1997), a A. squamosa L.
pertence adivisdo: Angiospermae; classe: Magnoliopsida (dicotiledéneas); ordem:
Magnoliales; familia: Annonaceae; subfamilia: Annonoideae e género: Annona.

A planta de Pinha é perene, lenhosa, considerada de porte baixo, com 4 a
6 metros de altura, bastante ramificada. As folhas apresentam laminas oblongo-
elipticas, de apice obtuso ou acuminado e medindo de 5 a 15 cm de comprimento
por 2 a 6 cm de largura, com coloragao verde-brilhante na parte superior e verde-
azulada na parte inferior (Mosca et al., 2006). As flores sdo hermafroditas,

axilares, com calice e corola carnosos, formando uma camara floral, que funciona



como abrigo e fonte alimentar para os visitantes florais. As flores apresentam
pétalas carnosas, de coloragdo clara e de odores fortes e desagradaveis. A
antese é crepuscular, iniciando por volta das 17 horas e a duragao das flores é de
aproximadamente dois dias. As flores se apresentam em fase feminina nas
primeiras 20 horas e em fase masculina nas 20 horas seguintes, caracterizando a
dicogamia (Kiill e Costa, 2003).

O fruto é sincarpo arredondado, ovoide, esférico ou cordiforme, com
dimensbes de 5 a 10 cm de didmetro, formado por carpelos bastante destacados,
cobertos externamente por uma saliéncia achatada em forma de tubérculos
regularmente expostos. A polpa dos frutos é branca, doce e aromatica, recobrindo

um grande numero de sementes (Mosca et al., 2006).

2.1.2. Aspectos fisiologicos e exigéncias da cultura da Pinha

A planta de Pinha possui em sua morfologia e fisiologia mecanismos de
adaptacao que permitem com que ela viva de forma produtiva em diferentes
ambientes em relagdo a disponibilidade de agua. Um dos principais mecanismos
que a planta apresenta para evitar a desidratacdo por transpiragao consiste na
queda total ou parcial das folhas, dependendo da estacao seca, além de possuir
uma cobertura cerosa nas folhas e um grande comprimento de raizes (Dias,
2003).

Um dos mecanismos fisioldégicos da cultura € quando em condigdes de
campo a planta apresenta deficiéncia de N, observa-se a presencga de folhas
amareladas proximas ao fruto. Este fato é devido a drenagem de fotoassimilados
serem preferencialmente dirigidos para o enchimento dos frutos em detrimento de
outras partes da planta, como forma de garantir boa formagédo de frutos e
sementes. Porém, plantas bem nutrida ndo apresentam essa deficiéncia (Sao
José et al., 2014b).

Ainda pouco se conhece sobre as tecnologias de produgao das plantas de
Pinha como a obtencdo de variedades ou cultivares, poda, indugao floral,
polinizagdo, controle de pragas e doencas, pos-colheita, adubacdo e nutricdo

mineral, contudo, alguns estudos ja foram realizados em relagdo a nutricdo das



plantas, mas, as recomendac¢des de adubacdes sao muito diversas, pois é
necessario saber a quantidade adequada a serem aplicados em cada condigao de
plantio, para se obter melhor produc¢ao (Nogueira, 2002; Costa et al., 2002).

E apesar dos poucos estudos cientificos a respeito de nutricdo e da
adubacdo de annonaceae, sabe-se que sdo muito exigentes em nutrientes (Sao
José et al., 2014b). As fruteiras, de modo geral, retiram do solo grande quantidade
de nutrientes, entdo um desbalan¢o nutricional pode comprometer toda a
produgao. Por isso, que a nutricdo mineral de plantas esta entre as técnicas
culturais mais importantes. E se tratando de adubac&o de fruteiras, o nitrogénio
(N) e o boro (B) sé&o nutrientes que merecem atencéo, pois afetam diretamente a
producao, a produtividade e a qualidade de frutos (Costa et al., 2002).

A fisiologia do crescimento e da reproducdo das annonaceae esta
relacionada diretamente com a nutricdo mineral, e cada espécie do género
Annona apresenta exigéncias nutricionais especificos em relagao as suas fungdes
metabdlicas, apesar da sua aparente rusticidade extraem do solo grande
quantidade de elementos minerais (Sao José et al., 2014b).

Em relagdo ao plantio das plantas de Pinha, devera ser realizada, se
houver a necessidade, a calagem com base na analise do solo, elevando a
saturagcdo por bases na camada aravel a 80%, as annonaceae em geral se
desenvolvem melhor em pH 6,5 a 7,5 (Martelleto e Ide, 2008; Aguiar et al., 2014)
e a concentracdo de magnésio no solo no minimo de 9 mmol, dm™. Para a
adubacao de formacéo: aplicar, de acordo com a idade da planta que pode variar
de um a quatro anos, cerca de 40 a 300 g de N, 30 a 250 g de P,0Os5 e de 30 a 300
g de KO por ano, ao redor de cada planta, na projecao da copa (Aguiar et al.,
2014). O espagamento de plantio da Pinha é de 4 x 3 m a 4 x 4 m (Martelleto e
Ide, 2008) e as condigdes que melhor favorecem a cultura da Pinha s&o regides
tropicais aridas com temperaturas médias de 32°C e alta luminosidade.

Temperaturas de 11°C ja causam danos aos frutos (Aguiar et al., 2014).

2.2. Competicao entre plantas

O controle das plantas daninhas consiste em reduzir seu nimero até niveis

aceitaveis para convivéncia, ou seja, sem que essas causem prejuizos para a



cultura. Ja o manejo das plantas daninhas consiste em se utilizar, de forma
integrada e planejada, praticas dos diferentes métodos de controle, para manter a
cultura livre de interferéncia e a infestagdo em niveis aceitaveis (Vargas et al.,
2013). Segundo Constatin (2011), um dos principais métodos de controle de
plantas daninhas é o cultural, onde a cultura deve ser implantada sadia e vigorosa
e possuir um alto poder de competicdo, dificultando o surgimento e o
desenvolvimento de plantas daninhas.

O manejo de plantas daninhas envolve estratégias que devem ser
aplicadas em épocas adequadas. O controle deve ser realizado antes do plantio,
na implantagéo e apds a implantagdo do pomar (Vargas et al., 2013). As plantas
daninhas na maioria das vezes apresentam maior habilidade em competir por
nutrientes, agua, luz e CO, que as plantas cultivadas. Segundo Oliveira Jr. et al.
(2011), os teores de nitrogénio e potassio encontrados em amendoim-bravo e em
beldroega sdo superiores aos encontrados em plantas cultivadas. Ferreira et al.
(2013), relatam que dos recursos pelos quais as plantas competem, destacam-se
principalmente os nutrientes, os quais podem ser afetados por varios fatores,
como o teor de agua no solo, por aspectos especificos dos competidores e
também pelas diferengas no habito de crescimento e requerimento de nutrientes

pelas espécies envolvidas.

2.2.1. Digitaria horizontalis Willd.

Digitaria horizontalis Willd. pertence a familia poaceae (Gramineae).
Conhecida vulgarmente como capim colch&o, milha, capim-milha, capim-colchao-
miudo, capim-de-roga, capim-tinga (Lorenzi, 2014), € uma planta ereta ou
decumbente, muito entouceirada, de 30-60 cm de altura, distingue-se facilmente
das demais plantas do género Digitaria por apresentar nos racemos, junto a base
de cada espigueta, um longo pelo branco (Lorenzi, 2008).

Quando isolada ou em espaco aberto, tende a estender os ramos sobre o
solo, em todos os sentidos, a partir da base, elevando apenas a parte terminal
com a inflorescéncia (Dias et al., 2007). E planta nativa nas regides tropicais,
sendo que no Brasil é predominante na regido Sudeste. E anual e reproduzida por



semente, alastrando-se por enraizamento a partir de nés dos colmos em contato
com o solo. Encontrada em solos férteis, cultivados ou ndo, sendo pouco
agressiva em solos pobres. E uma das primeiras infestantes a aparecer apos o
preparo do solo, na primavera (Kissmann, 1997).

Com relagdo a competicdo por nutrientes a D. horizontalis apresenta-se
bastante eficiente. No trabalho desenvolvido por Catunda (2002) com a cultura do
abacaxizeiro em diferentes densidades de plantas daninhas, observou-se que o
capim-colchao extraiu mais fosforo e potassio em relagédo as demais espécies de
daninhas avaliadas, e a medida que se aumenta a densidade dessa espécie em
competicdo com o abacaxizeiro, pode-se chegar a redugdes préximas a 60% nos
teores de fésforo quando se tém 40 plantas por vaso, 0 que equivalente a
aproximadamente 570 plantas m?. Fialho et al. (2012), observaram também que &
medida que aumenta a densidade de plantas de D. horizontalis a concentragao de
N na folha do cafeeiro, que conviveu em competicdo apresentou uma reducéo de
0,59 0,33 g kg™

2.2.2. Cyperus rotundus L.

Cyperus rotundus, pertence a familia Cyperaceae conhecida como tiririca,
capim-danda, junca-aromatica, alho, tiririca-comum (Lorenzi, 2014). Planta perene
herbacea, ereta, de caule triangulado, com rizomas e tubérculos vigorosos que
podem atingir até mais de um metro de profundidade, de 10-60 cm de altura,
originaria da india e disseminada em mais de 92 paises. Propaga-se por semente
e por tubérculos. E a planta daninha mais disseminada e a mais nociva de todo o
mundo. Elas podem ser encontradas em todos os tipos de solo, climas e culturas
(Lorenzi, 2008).

E uma espécie perene de dificil manejo, causadora da reducdo da
produtividade em plantios comerciais de diversas culturas. Devido a sua
agressividade, capacidade de reproducgao, alta dispersao e rusticidade. Tornando
assim o seu controle dificil e oneroso (Silveira et al., 2010).

Segundo Panozzo et al. (2009), a tiririca esta entre as 20 espécies

daninhas que mais causam prejuizos no mundo, pois a competicdo ocorre
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durante todo o ciclo, € uma espécie de ampla adaptabilidade a muitos ambientes
agricolas e pela capacidade de se reproduzir sexuada e assexuadamente.

As plantas sdo consideradas sinalizadoras, pois sdo capazes de fornecer
informacgdes a respeito do solo onde elas aparecem. A incidéncia de tiriricas
indica solos acidos, adensados, mal drenados e com possivel deficiéncia de

magneésio (Meirelles e Rupp, 2005).

2.2.3. Bidens pilosa L.

Bidens pilosa L. pertence a familia Asteraceae (Compositae), conhecida
popularmente como amor-seco, carrapicho, carrapicho-de-agulha, carrapicho-de-
duas-pontas, carrapicho-picao, coambi, cuambri, cuambu, erva-picao, fura-capa,
guambu, macela-do-campo, picdo, picdo-amarelo, picdo-das-horas, picdo-do-
campo, picao-preto, pico-pico, piolho-de-padre (Lorenzi, 2014). Planta anual
herbacea, ereta, com odor caracteristico, de 40-120 cm de altura, nativa da
América tropical. Sua Propagacao € basicamente por sementes (Lorenzi, 2008).

Uma unica planta pode chegar a produzir até 3.000 sementes, e dessas
poucas germinam apos a maturagéo, apresentando assim uma caracteristica de
dorméncia (Kissmann, 1997). As sementes germinam facilmente até 1 cm de
profundidade, quando colocadas em profundidades superiores a 10 cm, elas
podem permanecer no solo por varios anos até que sejam fornecidas condigdes
favoraveis para sua germinacao (Lorenzi, 2008).

Bidens pilosa esta presente em quase todo territério Brasileiro, tendo maior
concentracado na regidao Centro-Sul, onde esta é considerada uma das principais
espécies infestantes. E uma planta anual considerada de alto potencial
reprodutivo (Catunda, 2002). A incidéncia de picao preto na area é um indicador
de solos de média fertilidade (Meirelles e Rupp, 2005). A B. pilosa em densidade
equivalente a 75 plantas por m? quando colocadas para competir com a cultura do
cafeeiro, conseguem extrair e acumular mais de nove, quinze, sete e oito vezes a
quantidade de N, P, K e S, respectivamente, comparada ao cafeeiro (Ronchi et
al., 2003). Contudo, essa espécie também apresenta importancia social que é a
sua utilizacdo na area medicinal. Estudos realizados por Borges et al. (2013),
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mostraram-se que a acdo anti-inflamatéria € uma das principais indicagdes

terapéuticas do picao preto.

2.3. Comportamento dos herbicidas na planta

De acordo com a etimologia da palavra Herbicida o termo herbi significa:
erva, e o termo cida: matar. E um produto quimico utilizado na agricultura para o
controle de plantas daninhas, o qual apresenta algumas vantagens na sua
utilizagao devido a agdo rapida e de baixo custo operacional (Silva et al., 2010).

Para Oliveira Jr. (2011a), os herbicidas sdo substancias quimicas capazes
de selecionar populagdes de plantas. O termo “selecéo” se refere a atuacéo
desses produtos, provocando a morte de certas plantas e ndo de outras.

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas tornou-se uma preocupacéao
mundial, pois consiste na capacidade de uma planta ou bidtipo em sobreviver a
determinados tratamentos com herbicidas que, sob condigbes normais, controlam
os demais individuos da populacédo, de acordo com a dose recomendada pelo
fabricante (Vargas et al., 2007).

Os herbicidas podem ser classificados de diversas formas quanto a
seletividade, a translocacdo, época de aplicacdo, estrutura quimica e o
mecanismo de acdo. E algumas classificagdes envolvem aspectos mais
especificos como o tipo de formulagado, volatilidade, persisténcia, potencial de
lixiviagao, classe toxicoldgica, solubilidade, polaridade ou forma de dissociagdo e
toxicidade (Oliveira Jr., 2011a). A ocorréncia de sintomas de intoxicacdo por
herbicidas em plantas frutiferas, jovens ou adultas, € bem comum ocorrer. Devido
falhas na aplicacdo, o que se torna preocupante em decorréncia dos efeitos
negativos sobre a producgdo. Sao raros os estudos que avaliam as perdas na
produgao em frutifera com relagao a toxicidade dos herbicidas (Vargas e Roman,
2003), mas o uso desses produtos pode prevenir a interferéncia das plantas
daninhas, principalmente no inicio do plantio, periodo em que as plantas daninhas
causam normalmente as maiores perdas nas culturas, devido a competicdo
(Oliveira Jr., 2011a).
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Segundo Vargas e Roman (2003), um dos fatores que podem reduzir a
absorcao e translocacado dos herbicidas nas plantas € quando a aplicagao é feita
sobre a planta estressada, podendo assim reduzir o metabolismo das moléculas
dos herbicidas por parte da planta. Outro fator € a chuva logo apds a aplicacéo,
lavando as moléculas do herbicida das folhas, diminuindo, dessa forma, sua
absorc¢ao. Na fruticultura € comum o uso do glyphosate, que necessita de até seis
horas sem chuva apds a aplicagdo para ser absorvido em quantidade suficiente

para controlar a planta daninha.

2.3.1.Glyphosate

E um dos herbicidas mais utilizados e estudados em todo o mundo, em
funcdo da sua vasta utilizagdo na agricultura. Espera-se nos proximos anos o
aumento do uso de glyphosate na agricultura do pais, entre outros motivos, pela
agregacao de novas areas de plantio, pelo aumento de areas sob plantio direto e
pela difusdo do uso de culturas geneticamente modificadas resistente ao
glyphosate (Constatin e Oliveira Jr., 2011).

O glyphosate, N-fosfonometil glicina, foi sintetizado em 1964 como
potencial quelante industrial, mas seu uso como herbicida ocorreu apenas em
1971. Devido a limitada solubilidade (1,2% a 25°C) do acido em agua, os sais
mais soluveis do acido séo preferidos para as formulagdes. O termo glyphosate é
geralmente utilizado para indicar tanto o acido como seus sais, pois eles sao
biologicamente equivalentes (Yamada e Castro, 2007).

O herbicida glyphosate, pertence ao grupo quimico dos derivados da
glicina, sendo um aminoacido analogo ao aminoacido natural. Seu nome é
derivado da contracéo entre glicina + fosfato. E um &acido organico fraco formado
por uma molécula de glicina e outra de fosfonometil, a férmula quimica genérica é
C3HsNOsP (Rodrigues e Almeida, 2005; Mesquita et al., 2012) e férmula

estrutural:
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Fonte: Yamada e Castro (2007)

O mecanismo da acgado consiste no primeiro ponto do metabolismo da
planta onde o herbicida atua. O glyphosate inibe a atuagdo da enzima EPSPs (5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase) ocorrendo redugdo acentuada nos niveis
dos aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofano). A inibicdo da
enzima EPSPs afeta a via metabdlica do chiquimato (Oliveira Jr., 2011b).

O efeito do glyphosate nas plantas inicia-se com uma rapida penetragao,
seguida por uma longa fase de lenta penetragdo, sendo que numerosos fatores
como a especie, idade, condigdes ambientais e concentracdo do glyphosate irdo
influenciar na duragdo dessas fases. Apresenta movimentagao tanto simplastica
como apoplastica, € movel no floema, sendo translocado rapidamente por todas
as partes da planta (Yamada e Castro, 2007).

O glyphosate tem influéncia na eficiéncia nutricional das culturas, no
trabalho desenvolvido por Serra et al. (2011), com soja resistente ao glyphosate,
os autores observaram que as dosagens de glyphosate reduziram o teor de
nutrientes de Mn, Fe, Zn, Cu e N total nas plantas e no numero de nédulos. Essa
reducdo possivelmente se deve a depressao no crescimento da planta causada
pela aplicacdo desse herbicida. Também houve redugcdo na producado de matéria
seca da raiz, da parte aérea e total da planta, esse fato é explicado pela possivel
reducdo da fotossintese, quando se aplica o herbicida. Ja Andrade e Rosolem
(2011) constataram que mesmo reduzindo a massa de matéria seca de raiz, o

glyphosate nao interfere na absorcao e no transporte de Mn na planta de soja.

2.3.2. Paraquat

O Paraquat é um sal soluvel em agua que desseca rapidamente todo o

tecido verde quando este entra em contato (Peron et al., 2003), pois € uma



14

molécula aceptora de elétrons, causando em plantas expostas a luz, sérios
prejuizos fisiologicos, com deplegdo de NADPH e inibicdo da fixagdo de CO,, com
consequente producdo de superoxidos, os quais promovem a destruicdo de
membranas (Martins, 2013). Segundo Serra et al. (2003), os seus sais sao
eletrélitos fortes que, em solugdo, se dissociam em grande quantidade de ions
positivos e negativos. Geralmente & comercializado como Gramoxone®,
Gramocil®, Agroquat®, Gramuron®, Paraquat®, Paraquol® (Martins, 2013). Com
nomenclatura quimica de 1,1'-dimethyl- 4,4'-bipyridinium, férmula bruta com

C12H44N> e formula estrutural:

/ \

Fonte: Serra et al.(2003)

Seu mecanismo de agao € na inibicdo do fotossistema |, atuando como
falso aceptor de elétrons e causa injurias nas plantas completamente distintas
daquelas causadas pelos herbicidas inibidores do fotossistema Il (Oliveira Jr.,
2011b). Paraquat, ao contrario do glyphosate, tem agdo muito rapida e é
resistente a chuva. As plantas daninhas pulverizadas pela manha geralmente
apresentam sintomas a tarde, facilitando a visualizacao, por parte dos operadores
de pulverizagdo e administradores de plantagdo, de quais areas ja foram
pulverizadas. Isso ocorre mesmo que chova dentro de 15-30 minutos,
possibilitando a pulverizagao por um periodo maior em caso de previsdo de chuva
(Centro, 2013).

O uso do Paraquat elimina somente o crescimento da parte aérea das
plantas daninhas, ndo afetando a germinagcdo de novas plantas, permitindo,
assim, que a vegetacao se restabeleca, protegendo o solo e proporcionando
habitats para ajudar a biodiversidade (Martins, 2013). Em culturas arbustivas
como o café, de acordo com Centro (2013), a aplicacdo é segura, pois € um
herbicida nao sistémico e € desativado imediatamente ao entrar em contato com o
solo, protegendo as raizes e pontos de crescimento, dessa forma, ndo consegue
penetrar a casca dos arbustos, o que significa que ele pode ser pulverizado até a

base dos mesmos.
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2.3.3. Diuron

O herbicida Diuron [3-(3,4-dichlorophenyl)-1,1-dimethylurea] é registrado
para o controle da classe das magnoliopsida e liliopsida. E aplicado tanto em pré
como em pods-emergéncia inicial das plantas daninhas e apresenta amplo
espectro de acdo (Rocha et al., 2013). Sua absorgao ocorre pelas raizes, tendo
baixa absorg¢ao pelas folhas e sua translocagao é feita pelo xilema (Rodrigues e
Almeida, 2005). Ele é comercializado como Diuron Nortox®, Herburon®, Karmex®

(Rodrigues e Almeida 2011). Com férmula estrutural:

Cl NHCON(CH,)),

Cl
Fonte: Rodrigues e Almeida (2011)

O Diuron é um herbicida do grupo das ureias substituidas. Seu mecanismo
de acdo € a destruicdo do Fotossistema Il e consequente interrupcédo da
fotossintese (Severino et al., 2006). Sdo considerados inibidores do transporte de
elétrons, uma vez que resultam na remocido ou inativacdo de um ou mais
carregadores intermediarios do transporte de elétrons. A taxa de fixagdo de CO,
em plantas sensiveis declina em poucas horas apds a aplicagdo, chegando
proximo a zero, ndo ocorrendo a recuperagao. Ja em plantas tolerantes a taxa de
fixacdo ndo declina tanto, e em poucos dias retorna ao normal (Oliveira Jr.,
2011b).

Os sintomas de fitotoxicidade aparecem inicialmente nas folhas, que ficam
com coloragao verde-clara, evoluindo para necrose. Os sintomas podem aparecer
em poucas horas apods a aplicacdo, se a dose for alta, ou em varios dias se
houver acumulo no solo e absorgdo gradual. O Diuron é fortemente adsorvido
pelos coloides de argila ou matéria organica e podendo ser lixiviado em solos
arenosos (Rodrigues e Almeida, 2005).
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2.4. Deriva de herbicidas

O termo Deriva se refere ao momento em que os herbicidas entram em
contato com o nao alvo, reduzindo a eficiéncia da aplicacdo e também colocando
em risco as culturas vizinhas (Yamashita e Guimarées, 2006) e ha varios fatores
que podem ocasionar a deriva acidental como os tipos de bicos, a altura da barra
de aplicagao, a adicao de adjuvantes, a velocidade da operagao e a incidéncia de
ventos no momento da aplicagéo (Voltolini et al., 2015), acarretando, dessa forma,
alguns prejuizos que devem ser estudados. Segundo Langaro et al. (2014), a
aplicagdo de subdoses, simulando deriva, tem sido utilizada por diversos
pesquisadores com o intuito de avaliar os possiveis efeitos em culturas sensiveis.
E nas frutiferas, em geral, as aplicagbes de herbicidas em plantas jovens séo
mais prejudiciais, comparado ao momento em que as plantas atingem a
maturidade (Foresti et al., 2015).

No trabalho realizado por Wagner Junior et al. (2008) com plantas jovens
de maracujazeiro amarelo, simulando a deriva nas dosagens de 3,2; 86,4; 172,8;
e 3456 g e.a ha' de glyphosate, os autores observaram que as brotacdes
primarias aumentaram linearmente a medida que houve acréscimo nas doses de
glyphosate, relacionando esse fato a morte do meristema apical das plantas, em
decorréncia das doses aplicadas, inibindo o crescimento vertical e estimulando o
desenvolvimento lateral com o surgimento do maior numero de brotagdes.

Catunda (2002), ao estudar o efeito dos herbicidas Diuron + Paraquat na
dose 700 g ha™i.a. na cultura do abacaxizeiro, observou danos severos as
plantas, pois afetou a razao da clorofila total/carotendides levando a morte dessas
plantas aos 30 dias apds a aplicagao.

A simulagdo de deriva em mudas de laranjeiras na dose de 72 g e.a. ha™
de glyphosate, resultou no retardo no crescimento dos ramos e na super brotacéo
das gemas, com mais emissao folhas e ramos. As plantas tratadas com
glyphosate apresentaram ramos 20% mais curtos do que as né&o tratadas,
contudo as plantas afetadas pelo glyphosate recuperaram-se entre 6 e 12 meses
apdés a aplicagdo, demonstrando que o glyphosate tem baixa toxicidade para
laranjeiras (Foresti et al., 2015).
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3. TRABALHOS

3.1. COMPETICAO DE PLANTAS DANINHAS EM PLANTAS DE PINHA (Annona

squamosa L.)

Resumo — A regidao Norte Fluminense oferece boa aptiddo a cultura da pinha
(Annona squamosa L.) e apresenta vantagem por estar préxima dos grandes
centros consumidores, porém ha poucas informagdes a respeito do manejo de
plantas daninhas nos pomares. Objetivou-se com esse trabalho estudar o efeito
da interferéncia de trés espécies de plantas daninhas em diferentes densidades
sobre a cultura da Pinha. O experimento foi conduzido em casa de vegetagao, na
Unidade de Apoio a Pesquisa da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, em delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, esquema fatorial 3 x 4, trés espécies de plantas daninhas (Digitaria
horizontalis Willd., Bidens pilosa L., Cyperus rotundus L.) em quatro densidades
(0, 15, 30 e 45 plantas por vaso de 40L). Onde foram avaliados o SPAD, altura,
diametro e numero de folhas das plantas de Pinhas e biomassa seca das Pinhas
e das plantas daninhas. Os dados foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, no programa estatistico SAEG 9.0. A Digitaria horizontalis (capim-
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colch&o) foi a espécie que mais influenciou no sistema radicular das plantas de
pinhas, a medida que aumentava-se as densidades de plantas. Com relacdo a
area foliar e massa seca da parte aérea, as plantas que obtiveram as menores
meédias foram aquelas que estavam sob competicdo com espécie Bidens pilosa
(picdo-preto) nas densidades de 30 e 45 plantas por vasos. Em relagédo a
fisiologia da planta, a pinha foi mais afetada quando submetida em competi¢cdo
com a D. horizontalis. E a medida que aumentava-se as densidades, as taxas
fotossintéticas das plantas de Pinha diminuiam. Com 60 dias, pode-se observar
que a medida que se incrementou a densidade de 15 plantas por vaso, das trés
espécies de daninhas ja ocorreu diminuicdo significativa para o Calcio (Ca) das
plantas de Pinha. Dessa forma, conclui-se que a Digitaria horizontalis foi a
espécie que mais afetou as plantas de Pinha, na densidade de 15 plantas por

vaso.

Palavras-chave: interferéncia, densidades, espécies, manejo

COMPETITION OF WEEDS PLANTS IN PINHA PLANTS (Annona squamosa L.)

Abstract — The North Fluminense region offers good aptitude for the sugar apple
(Annona squamosa L.) crop and has an advantage because it is close to the large
consumer centers, but there is little information about weed management in the
orchards. The objective of this work was to study the effect of interference of three
weed species in different densities on the Pinha crop. The experiment was
conducted in a greenhouse at the Research Support Unit of the Northern
Fluminense State University Darcy Ribeiro, in a randomized complete block
design, with four replications, a 3 x 4 factorial scheme, three weed species
(Digitaria horizontalis Willd , Bidens pilosa L., Cyperus rotundus L.) at four
densities (0, 15, 30 and 45 plants per 40 L pot). Where SPAD, height, diameter
and number of leaves of Pinhas and dry biomass of Pinhas and weeds were
evaluated. The data were submitted to analysis of variance (ANOVA) and the
means were compared by the Tukey test at the 5% probability level, in the
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statistical program SAEG 9.0. The Digitaria horizontalis was the species that most
influenced the root system of sugar apple plants, as plant densities increased. In
relation to the leaf area and dry mass of the aerial part, the plants that obtained
the lowest averages were those that were under competition with species Bidens
pilosa at densities of 30 and 45 plants per pots. In relation to the physiology of the
plant, the sugar apple was more affected when submitted in competition with the
D. horizontalis. And as the densities increased, the photosynthetic rates of sugar
apple plants declined. At 60 days, it can be observed that as the density of 15
plants per pot increased, of the three weed species there was already a significant
decrease for the Calcium (Ca) of the Pinha plants. Thus, it is concluded the
Digitaria horizontalis was the species that most affected the plants of Pinha, in the

density of 15 plants per pot.

Key words: Interference, density, species, management

INTRODUGAO

A pinha (Annona squamosa L.) pertencente a familia Annonaceae ja foi
considerada uma das frutas de menor importancia comercial no Brasil, porém a
partir de 1980, iniciou uma crescente demanda de mercado. Os principais
Estados produtores no Brasil sdo: Bahia, Alagoas, Pernambuco, Sdo Paulo e
Ceara. Sendo o Estado da Bahia considerado o maior produtor brasileiro de
Pinha, com area total de mais de 3.500 ha cultivados e producdo de 20,8 mil
toneladas. Sao Paulo e Minas Gerais sdo Estados fora da Regiao Nordeste que
apresentam producao significativa de Pinha (Lemos, 2014).

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de frutas
tropicais, apresentando participagéo significativa no carater social-econédmico do
pais. E essa importancia econémica reflete-se nas pesquisas, ja que os ultimos

15 anos crescem o numero de publicagdes com o género Annona, com destaque
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para a espécie Annona squamosa L., o que representa aproximadamente 33%
das publicacbdes. Essa tendéncia esta relacionada a versatilidade de aplicagdes
da Pinha em diferentes areas de pesquisas, tais como, investigagcbes
farmacoldgicas, tecnologia de alimentos, quimica, dentre outras areas de
interesse (Souza et al., 2015).

Apesar de as pesquisas estarem avancando ainda ha poucos estudos
cientificos em relagdo a producgao vegetal e principalmente a respeito da nutricao
e da adubagdo de plantas das Annonaceae, contudo sabe-se que sao
extremamente exigentes em nutrientes (S&o José et al., 2014b). Por esse motivo,
€ importante manter a cultura livre de interferéncias de outras espécies,
principalmente no desenvolvimento inicial das plantas. Segundo Ferreira et al.
(2013), dos recursos pelos quais as plantas competem, destacam-se
principalmente os nutrientes, que podem ser afetados por varios fatores, como o
teor de agua no solo, por aspectos especificos dos competidores e também pelas
diferencgas no habito de crescimento e requerimento de nutrientes pelas espécies
envolvidas.

Essa competicédo entre plantas pode interferir ndo somente na nutricdo das
plantas como também nos aspectos fisioldgicos. Segundo Ferreira et al. (2011), a
maioria dos estudos em que se avaliaram os efeitos da competicdo entre as
plantas daninhas e as culturas desejadas tiveram como interesse avaliar apenas o
efeito da matocompeticdo na produtividade e no crescimento das culturas,
quantificando apenas as consequéncias da presencga das plantas daninhas, nao
levando em consideragdo as causas relacionadas as aptiddes fisioldgicas
especificas de cada planta.

No entanto, avaliar a competitividade das espécies através de variaveis
fisioloégicas pode ajudar no estabelecimento de estratégias de controle de plantas
daninhas, bem como alternativas a aplicagao de herbicidas (Ferreira et al.,2015),
pois, de acordo com Floss (2008), a atividade fotossintética pode sofrer alteragdes
indiretas devido interferéncias com plantas daninhas. A competicdo por agua, por
exemplo, pode levar a uma deficiéncia hidrica, em que a cultura reduz as perdas
de agua pelo fechamento dos estdmatos, reduzindo o influxo de CO; e a

fotossintese pela deficiéncia desse substrato.
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A taxa fotossintética € altamente dependente da abertura estomatica,
podendo assim ser boa indicadora da resposta fisioldgica da cultura a competigao
com plantas daninhas (Ferreira et al.,2015).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da competicdo de trés
espécies de plantas daninhas Digitaria horizontalis (capim colchao), Bidens pilosa
(picdo preto) e Cyperus rotundus (tiririca) nas caracteristicas morfolégicas,

fisiolégicas e nutricionais da Pinha.

MATERIAL E METODOS

Implantagdo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na Unidade de Apoio
a Pesquisa do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias, do campus da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada no
municipio de Campos dos Goytacazes — RJ (latitude 21° 44’ 47” S e na longitude
41° 18 26” O), entre os meses de maio a agosto de 2016. As temperaturas
média, minima e maxima registradas durante a conducédo do experimento foram
22,48°C, 13°C e 40°C, respectivamente. As umidades relativas do ar média,
minima e maxima registradas durante a condugao do experimento foram 74,92%,
26% e 95,1%, respectivamente (Figura 1). Os dados climatolégicos de
temperatura (T°) e umidade relativa (UR) do ar foram monitorados em intervalos
de uma hora, pelo Data Logger® (modelo: RHT10, marca Extech), instalado na
casa de vegetacao.

Segundo a classificagdo de Koeppen (1948), o clima é tropical, quente e
umido com verao chuvoso, inverno seco, com altitude média de 11 m.

A casa de vegetacao, onde o experimento foi realizado, apresenta forma

em arco, coberta com filme de polietileno de 150 um de espessura e com tela
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sombrite (50% de transmitancia de fétons fotossintéticos) e fechada nas laterais

também com tela sombrite (30% de transmitancia).
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Figura 1. Temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%), maxima, média e minima, na casa
de vegetacdo durante a condugédo do experimento.

As sementes Annona squamosa L. foram obtidas de frutos comerciais,
advindo do municipio de Teresoépolis/RJ e apds o despolpamento as sementes
foram colocadas para secar por 24h em temperatura ambiente e posteriormente
embebidas em solucéo a 50 ppm Pro-Gibb contendo GAz a 10%, a fim de acelerar
a germinacao, e apos esse processo foram tratadas com fungicida Orthocide,
Captan® (2g Kg'). As sementes foram colocadas para germinar em bandejas de
polietleno e quando atingiram os dois pares de folhas definitivas foram
transplantadas para os vasos com capacidade de 5,5 dm?® contendo solo + areia +
substrato comercial BASAPLANT® na proporcdo 1:1:1 (v/v). O substrato foi
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encaminhado a FUNDENOR para analise fisica e quimica. As caracteristicas
quimicas do substrato foram: pH (H,0)= 5,1; S-SO4= 17 mg/dm?>; P= 58 mg/dm?;
K= 2,7 mmolc/dm® Ca= 30,5 mmolc/dm®, Mg= 15,2 mmolc/dm?® Al= 1,2
mmolc/dm®; H+Al= 38,5 mmolc/dm®, Na= 1,8 mmolc/dm®, C= 30,3 g/dm?
MO=52,24 g/dm® CTC= 88,70 mmolc/dm?® SB= 50,20 mmolc/dm®; Fe= 109,66
mg/dm®;, Cu= 0,62 mg/dm?® Zn= 4,85 mg/dm?® Mn= 50,41 mg/dm*® e B= 0,58
mg/dm®. E as caracteristicas fisicas: Silte= 60 g.dm?>; Argila=70 g.dm® e Areia
total= 870 g.dm?®

Foram realizadas as correc¢des, antes do transplante, a fim de elevar o teor
de base acima de 70%, segundo Martelleto e Ide (2008), as anonaceas se
desenvolvem melhor em solos com pH 6,5 a 7,5.

Apos trés meses, foram transplantadas para vasos de 40L de capacidade a
fim de simular o plantio dessas plantas no campo. Para tanto, foi utilizado para o
preenchimento dos vasos solo + areia + esterco bovino na proporgéo 1:1:1 (v/v).O
substrato foi encaminhado a FUNDENOR para analise fisica e quimica. As
caracteristicas quimicas do substrato foram: pH (H,0)= 7; S-SO4= 68 mg/dm?; P=
200 mg/dm?®; K= 52,5 mmolc/dm?; Ca= 23,3 mmolc/dm?®; Mg= 19,5 mmolc/dm?;Al=
0 mmolc/dm?® H+Al= 11,6 mmolc/dm®; Na= 15,4 mmolc/dm?® C= 159 g/dm?
MO=27,41 g/dm? CTC= 122,30 mmolc/dm®; SB= 110,70 mmolc/dm? Fe= 102,54
mg/dm?®; Cu= 0,59 mg/dm® Zn= 8,01 mg/dm® Mn= 74,01 mg/dm® e B= 0,45
mg/dm?®. E as caracteristicas fisicas: Silte= 150 g.dm®; Argila=130 g.dm?; Areia
total= 720 g.dm?®

Foi plantada uma muda de Pinha em cada vaso, em seguida foram
aplicados os tratamentos consistindo de trés espécies de plantas daninhas:
Digitaria horizontalis Willd. (capim colchdo), Bidens pilosa L. (picdo preto) e
Cyperus rotundus L. (tiririca) e quatro densidades (0, 15, 30 e 45 plantas por
vaso), que corresponde a (0, 94, 187, 281 plantas m™), em delineamento em
blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 4, trés espécies de plantas daninhas em
quatro densidades e quatro repeti¢cdes, totalizando 48 plantas.

Sendo que as plantas daninhas foram obtidas pelo método de propagacgéao
por sementes para as espécies Digitaria horizontalis e Bidens pilosa e pelo

método de propagacgao vegetativa via tubérculos para a Cyperus rotundus.
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Avaliagdes realizadas

As avaliagbes nas plantas de Pinha foram realizadas antes e apds a
competicdo, sendo 0,15, 30 e 60 dias apos o plantio das plantas daninhas
(DAPD).

Avalia¢des biométricas:

Apos 0,15, 30 e 60 DAPD, foram avaliados os seguintes parédmetros de
crescimento para as plantas de Pinha: altura, com o auxilio de uma régua
graduada; diametro do caule, com o auxilio de um paquimetro digital e contagem
do numero de folhas, pelo método visual. Ao final do experimento, foi determinada
a area foliar (com auxilio do aparelho modelo Licor 3100, onde o valor é obtido no
momento em que a folha passa pelo sensor do aparelho) e anélise do volume e
distribuicdo radicular, onde as raizes foram lavadas em agua corrente sobre
peneiras de 2 mm para determinacao do diametro e volume das raizes, por meio
do programa WinRhizo. E para a determinagdo da massa da matéria seca das
raizes (MSR) e da parte aérea das plantas (MSPA), os materiais foram
acondicionados em sacos de papel tipo Kraft, identificados e submetidos a
secagem artificial em estufa com circulagdo de ar forgada a 70°C + 2°C por 72

horas.
Avaliagdes fisiologicas:

Em cada avaliagdo as variaveis de trocas gasosas, como a taxa
fotossintética liquida (fotossintese - A, pmol CO, m™ s '), condutancia estomatica
(gs, mol H,O m? s™), taxa transpiratéria (E, mmol H,O m? s ') e déficit de pressao
de vapor da folha (DPVioha-ar, KPa) foram avaliadas através do analisador de gas
por infravermelho (IRGA), modelo LI-6200 (LI-COR, Lincoln, NE, USA), utilizando-
se fonte de luz artificial de 1000 umol m? s ~'. As avaliacdes foram realizadas
entre 8 e 9 horas e para a padronizacdo das medi¢gdes foram feitas as leituras nas

folhas medianas das plantas de Pinha, marcadas com fio de barbante.
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Para o Rendimento quantico maximo do fotossistema Il (Fv/Fm), foram
colocadas as pingas para adaptacdo ao escuro e essas ficaram mantidas
fechadas por 30 minutos. Apds o periodo de adaptagao no escuro um pulso de luz
saturante de 0,3s e frequéncia de 20000Hz foi emitido. As medidas foram
realizadas por meio do fluorimetro ndo-modulado, modelo Pocket PEA Chorophyll
Fluorimeter (Hansatech Instruments — King“s Lynn, Norfolk).

O indice de clorofila das folhas (estimado com auxilio de clorofildmetro
SPAD, aparelho Chlorophyll Meter SPAD-502 (Minolta®) O valor SPAD utilizado
foi resultante da média de cinco leituras. Os valores obtidos com a medigao
realizada com o SPAD-502 podem ser descritos como indice, valor ou leitura
SPAD (Minolta, 1989). Sendo feitas de forma instantdneas e sem destruicdo das
amostras. Segundo Amarante et al. (2010), os valores sado calculados pelo
equipamento, com base na quantidade de luz transmitida pela folha, em dois
comprimentos de ondas, o equipamento emite luz, que atravessa o tecido foliar e
atinge um receptor (fotodiodo de silicone). A luz transmitida é convertida em sinais
digitais, sendo usados por um microprocessador para calcular a leitura SPAD, na
faixa de 0-100. Essas avaliagbes foram realizadas logo apds e na mesma folha da

planta de Pinha em que foram realizadas as determinag¢des de trocas gasosas.
Avaliagdes nutricionais:

Ao termino do experimento em casa de vegetagao foram realizadas as
coletas das plantas para a determinacao dos teores nutricionais, tanto das plantas
de Pinha como das plantas daninhas que foram colocadas nos vasos.

O material colhido foi limpo com algodao embebido com agua desionizada
e em seguida submetido a secagem, por 72 horas a 70°C £ 2°C em estufa de
circulagao de ar forgada. Posteriormente, o material foi moido em moinho do tipo
Willey e acondicionado em frascos hermeticamente fechados e identificados. Para
poder realizar a determinagao dos teores de N, o material vegetal foi submetido a
digestado sulfurica, no qual o nitrogénio é determinado pelo método de Nessler
(Jackson, 1965). E os outros nutrientes P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Zn, Mn, Cu, Mo e
Ni quantificados por ICP-OES, ap6és digestdo com HNO3; concentrado e H,O, em
sistema de digestao aberta (Peters, 2005).
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Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de cochran e lilliefors, analise
descritiva (médias + desvio padrao) e submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as médias das variaveis foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade (p<0,05) no programa estatistico SAEG 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos sobre o crescimento

Os dados morfologicos das plantas de Pinha antes de serem submetidas a
competicobes com as plantas daninhas eram em média 27,13cm de altura;
5,49mm de diametro e 14 folhas. Observou-se que durante a conducido do
experimento até 60 dias sob competicdo, os dados de altura das plantas nao
apresentaram diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey (Tabelas 1). Esse fator se explica provavelmente pela planta ser rustica
com grande capacidade competitiva pelos fatores de produgéo, segundo Scaloppi
Junior e Martins (2014), as espécies das anonaceas sao consideradas com alta
heterogeneidade, e ndo produzem, geralmente, plantas idénticas ao parental. Por
isso, segundo eles os pomares comerciais devem ser propagados por clonagem
para evitar possiveis influéncias da variabilidade genética. No entanto, sua
propagacao vegetativa por estaca é entorno de 4% de enraizamento, tendo assim

a necessidade do uso de reguladores vegetais.
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Tabelal. Altura (cm) das plantas Annona squamosa em diferentes dias apos a
competicdo (DAC= 0, 15, 30 e 60 dias) e densidades de competigao (DC= 0, 15,

30 e 45 plantas daninhas/vaso) com trés espécies de plantas daninhas

Tratamentos Altura
DAC DC Digitaria horizontalis Bidens pilosa Cyperus rotundus
0 28,66(+2,62) Aa 28,33(x1,31) Aa 27,72(5,22) Aa
0 dias 15 26,89(x2,75) Aa 28,03(+0,86) Aa 26,62(+8,40) Aa
(CV=14,375%) | 30 25,90(+0,80) Aa 25,41(+0,43) Aa 28,00(£7,22) Aa
45 27,33(+5,44) Aa 25,77(+2,28) Aa 27,00(+7,07) Aa
Média (+DP) 27,19(+2,90) 26,88(+1,22) 27,33(+6,97)
0 30,00(+3,74) Aa 28,36(+1,26) Aa 28,17(+4,87) Aa
15 dias 15 27,11(+2,55) Aa 27,50(+11,84) Aa 26,75(+8,39) Aa
(cv=18776%) | 30 29,16(+8,50) Aa 24,94(+1,16) Aa 25,00(+9,67) Aa
45 27,50(+5,31) A 26,11(+2,05) Aa 24,00(£9,27) Aa
Média (+DP) 28,44(15,02) 26,73(+4,07) 25,98(+8,05)
0 30,33 (+3,96) Aa 28,66 (+1,54) Aa 29,63 (+3,94) Aa
30 dias 15 26,87 (£7,33) A 27,50 (+11,85) Aa 26,87 (+8,60) Aa
(Cv=16,258%) | 30 26,12 (10, 51) 21,50 (+5,02) Aa 25,12 (+9,88) Aa
45 24,62 (£7,82) A 24,83 (+3,27) Aa 24,50 (+8,66) Aa
Média (+DP) 26,98(+7,40) 25,62(+5,42) 26,53(+7,77)
0 30,33(+3,96) Aa 28,83(x1,31) Aa 29,75(+3,85) Aa
60 dias 15 27,00(+7,382) Aa 27,62(+12,05) Aa 27,00(+8,82) Aa
(Cv=16,440%) | 30 26,12(+10,514) Aa 21,50(¢5,02) Aa 25,52(+10,02) Aa
45 24,75(+8,046) Aa 25,00(3,26) Aa 24,62(+8,81) Aa

Média (+DP) = 27,05(+7,47) 25,74(+5,41) 26,72(+7,87)

*médias (x Desvio Padrédo) seguida da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao
diferem entre si (Tukey, P<0,05).

Com 30 dias sob competi¢cao, observou-se que os diametros das plantas
de pinhas obtiveram as menores médias quando estavam em competicgdo com
Cyperus rotundus apresentando reducao de 14,5% em relagdo as planas que
estavam sob competicdo com a B. pilosa, na qual apresentou maior media de
diametro, 6,64 mm.. Porém essa diferenca aos 60 dias ndo foi mais observada. E
as plantas que estavam competindo com o Bidens pilosa apresentaram as
menores médias de didametro, quando estas estavam em densidade de 30 e 45

plantas por vaso, com 5,42 e 6,86 mm respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2. Diametro (mm) caulinar de Annonas squamosa em diferentes dias apos
a competicdo (DAC= 0, 15, 30 e 60 dias) e densidades de competi¢cao (DC= 0, 15,
30 e 45 plantas daninhas/vaso) com trés espécies de plantas daninhas

Tratamentos Diametro (mm)
DAC DC Digitaria horizontalis Bidens pilosa Cyperusrotundus

0 5,30(0,12) Aa 5,95(0,43) Aab 5,46(+0,59) Aa
0 dias 15 5,35(x0,23) Ba 7,02(x0,36) Aa 5,13(+0,46) Ba
(CV=11,564%) | 30 5,89(+1,20) Aa 4,43(+0,49) Bc 5,54(+1,45) Aa
45 4,97(+0,70) Aa 5,71(x0,38) Ab 5,42(+0,30) Aa

Média (DP) = 5,37(+0,56) 5,77(x0,41) 5,38(x0,70)
0 6,31(x0,38) Aa 6,80(x0,41) Aab 6,22(+0,59) Aa
15 dias 15 6,40(+1,11) Aa 6,99(+2,46) Aa 5,89(+0,73) Aa
(CV=16,020%) | 30 6,07(+1,56) Aa 5,07(+0,40) Ab 6,06(+1,29) Aa
45 5,45(+0,55) Aa 6,36(+0,68) Aab 5,48(+1,43) Aa
Média (+DP) = 6,05(0,9) 6,30(0,98) 5,91(x1,01)
0 6,63 (£0,21) Aa 7,12 (+0,60) Aa 6,01 (£0,21) Aa
30 dias 15 6,45(+1,35) ABa 7,34 (+2,37) Aa 5,36 (+0,88) Ba
(Cv=15,401%) | 30 5,33 (+0,90) Aa 5,15 (+0,31) Ab 5,59 (+0,31) Aa
45 5,93 (+0,20) Aa 6,97 (£1,29) Aa 5,76 (+0,86) Aa

Média (+DP) = 6,08(0,66) 6,64(+1,14) 5,68(+0,56)
0 6,61(x0,46) Aa 7,07(x0,56) Aab 6,49(0,56) Aa
60 dias 15 6,83(x1,14) Aa 7,53(+2,49) Aa 6,21(0,45) Aa
(Cv=14,362%) | 30 6,14(x1,58) Aa 5,42(+0,13) Ab 6,59(+1,10) Aa
45 5,94(+0,20) Aa 6,86(0,79) Aab 6,02(+1,20) Aa

Média (+DP) = 6,38(0,84) 6,72(+0,99) 6,33(+0,83)

*médias (+ Desvio Padrao) seguida da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo
diferem entre si (Tukey, P<0,05).

O diametro das plantas de Pinha costuma nao variar muito e tem um
crescimento lento. No trabalho desenvolvido por Nunes et al. (2012), com mudas

de Pinhas,

significativamente entre as mudas produzidas por eles, nas trés formas de

pode-se observar que o diametro do caule nao variou
irrigagcdo. O incremento no didmetro do caule variou de apenas um mm (apoés
onze semanas).

Com relagdo ao numero de folhas, ndo foi observado diferenga aos 0, 15 e
30 dias sob competicdo nas trés espécies de plantas daninhas, nas quatro
densidades. Somente aos 60 dias com 30 plantas por vaso, quando estas
estavam sob competicdo com o Digitaria horizontalis e o Bidens pilosa, em que as

pinhas comecaram a apresentar perdas de folhas. Com relacdo a tiririca ela
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apresentou maior média em relacdo as outras espécies, porém a diferenca foi nas
densidades. Plantas que estavam em densidades de 45 plantas por vaso tiveram
12,66 folhas enquanto que a plantas com 30 por vaso apresentaram em média
15,50 folhas (Tabela 3). De acordo com Dousseau et al. (2007), plantas sob maior
incidéncia luminosa tendem apresentar maior numero de folhas. E esse fato foi
observado nesse trabalho, pois as plantas que estavam mais sombreadas devido

as plantas daninhas apresentaram menor numero de folhas.

Tabela 3. Numero de folhas de Annona squamosa em diferentes dias apds a
competicdo (DAC= 0, 15, 30 e 60 dias) e densidades de competicdo (DC= 0, 15,
30 e 45 plantas daninhas/vaso) com trés espécies de plantas daninhas

Tratamentos Numero de folhas
DAC DC Digitaria horizontalis Bidens pilosa Cyperus rotundus

0 14,25(+1,26) Aa 13,50(+2,64) Aa 14,00(+2,45) Aa
0 dias 15 14,25(+0,95) Aa 14,50(+4,50) Aa 13,50(+3,10) Aa
(Cv=17,22%) | 30 13,75(x2,21) A 13,25(+1,25) Aa 16,75(+4,99) Aa
45 14,00(1 41) Aa 13,50(+4,04) Aa 12,25(+2,50) Aa

Média (+DP) = 14,06 (+ 1,45) 13,69 (+ 3,10) 14,12 (+ 3,26)
0 13,75(10 95) Aa 13,75(+x2,98) Aa 13,75(+2,62) Aa
15 dias 15 14,00(x1,15) Aa 14,50(+4,51) Aa 13,50(+3,11) Aa
(CV=19,15%) | 30 13,75(+2,22) Aa 12,50(+1,73) Aa 15,75(6,39) Aa
45 14,25(+1,71) Aa 13,50(+4,04) Aa 11,75(+2,22) Aa
Média (+DP) = 13,93 (+ 1,51) 13,56 (+ 3,31) 13,69 (+ 3,58)
0 13,75 (+0,50) Aa 13,25 (+2,87) Aa 13,00(+1,41) Aa
30 dias 15 14,00 (+1,15) Aa 14,75 (+3,30) Aa 13,25(+2,75) Aa
(Cv=15,79%) 30 12,50 (£1,29) Aa 13,25 (£0,50) Aa 13,75(+4,99) Aa
45 14,25 (+0,96) Aa 13,50 (+4,04) Aa 12,25(+0,96) Aa

Média (+DP) = 13,62 (+ 0,97) 13,69 (+ 2,68) 13,06 (+ 2,53)
0 13,75(+0,50) Aa 14,50(+1,73) Aa 14,00(+0,81) Ab
60 dias 15 13,75(+0,96) Aa 15,25(+3,09) Aa 13,00(+0,81) Ab
(Cv=11,94%) 30 13,00(x1,63) B 12,75(x1,71) Ba 15,50(+2,08) Aa
45 13,75(+0,50) Aa 13,25(+3,59) Aa 12,66(+0,47) Ab

Média (+DP) = 13,56 (+ 0,89) 13,94 (+ 2,53) 13,79 (+ 1,04)

*médias (+ Desvio Padrao) seguida da mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nao
diferem entre si (Tukey, P<0,05).

Segundo Lamego et al. (2005), culturas em competicdo tendem a
incrementar sua altura como forma de maximizar a captacao da radiacao e tentar

sombrear as plantas daninhas, ocorrendo em alguns casos a redugao no acumulo
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de biomassa e de area foliar. No presente trabalho, a altura ndo apresentou
diferenca significativa estatisticamente entre as plantas que estavam sob
competicdo e sem competicdo, mas com relagao a area foliar e massa seca da
parte aérea (Figura 2A e 2B, respectivamente), as plantas que obtiveram as
menores médias foram aquelas que estavam sob competicdo com espécie Bidens

pilosa nas maiores densidades de 30 e 45 plantas por vasos.

(A) (B)

MSPA (g)

0 15 30 45| 0 15 30 45| 0 15 30 45

0O 15 30 45| 0 15 30 45| 0 15 30 45

Digitaria horizontalis Bidens pilosa Cyperus rotundus

Digitaria horizontalq Bidens pilosa Cyperus rotundus
CV=37,19% CV=472%

2 5
0

8 2

6 1,5

4 1

2 0,5

0 0

0 15 30 45| 0 15 30 45| 0 15 30 45 0 15 30 45| 0 15 30 45| 0 15 30 45
Digitaria horizontalis|  Bidens pilosa ‘ Cyperus rotundus Digitaria horizontalis| ~ Bidens pilosa ‘ Cyperus rotundus
CV=53,015 CV=39,76%

Figura 2. Atributos de Annona squamosa aos 60 dias apds a competicdo em diferentes
densidades de competigcao (0, 15, 30 e 45 plantas daninhas/vaso) com trés espécies de
plantas daninhas: (A) area foliar, (B) massa seca da parte aérea, (C) volume de raizes e
(D) massa seca de raizes.

A espécie Bidens pilosa apresenta desenvolvimento muito rapido. Com 60
dias, que foi o periodo de condugdo do experimento, ja havia apresentado
florescimento e sua altura superior as plantas de Pinha.

Com relagdo ao volume e massa seca das raizes das plantas de Pinha
(Figura 2C e 2D, respectivamente), as menores médias foram obtidas pelas
plantas que estavam sob competicdo com a Digitaria horizontalis, apresentando
valores decrescentes a medida que se aumenta a densidade das plantas.

Segundo Lorenzi (2014), o capim-colchao é uma planta de porte baixo em
média de 30-60 cm. No presente trabalho, seu porte nao chegou a influenciar na

area foliar da Pinha, mas seu sistema radicular € bem agressivo e fez com que
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houvesse diminuicdo do volume radicular das plantas de Pinha a medida que se
aumentou a densidade de plantas de capim-colchdo. Suas raizes sdo na maioria
finas e entorno de <0,2 a 1mm (Figura 3D).

Segundo Valcarcel et al. (2007), algumas espécies de plantas C4,
possuem raiz fasciculada e isso implica uma produgcdo maior de massa radicular;
contrario ao caso das plantas com raiz pivotante, que produzem menor
quantidade de raiz lateralmente.

As raizes mais finas possuem caracteristicas favoraveis a alta
permeabilidade a penetragdo de agua e nutrientes (até 2 mm) e tendem a ser
mais superficiais. Ja as raizes grossas (>2mm didmetro) estéo ligadas ao suporte
e a fixacdo da planta ao solo e absorvem pequenas quantidades de agua e
nutrientes, tendendo crescer em profundidade (Rocha et al., 2010).

A distribuigdo das raizes no solo depende do gendtipo das espécies
envolvidas, no entanto pode ser também influenciada por outros fatores
relacionados ao solo, como a fertilidade, a densidade, a disponibilidade de
oxigénio, a textura, a temperatura e também, pelas circunstancias em que a
espécies estao se desenvolvendo (Gongalves e Mello, 2000).

O sistema radicular da planta de Pinha (Figura 3A, 3B, 3C) variou entre as
classes de diametro de <0,2-5mm, sendo que quando as plantas estavam sem
competicao (plantas por vaso), a Pinha desenvolveu as maiores médias entre 0,5
— 1mm em relagao as plantas que estavam competindo com Digitaria horizontalis,
Bidens pilosa e Cyperus rotundus.

O sistema radicular da Digitaria horizontalis e Bidens pilosa (Figura 3D e
3E), sdo na maioria finas e ndo apresentaram diferencas entre si a medida que
aumentava as densidades das plantas. Ja com relagdo ao sistema radicular da
tiririca, Cyperus rotundus, quando tem maior numero de plantas (45 plantas por
vaso), a tiririca apresentou oscilagbes na distribuicdo do didmetro do seu sistema
radicular e apresentou as maiores médias para as raizes finas entorno de
<0,2mm. Para Magalhaes Filho et al. (2008), caracteristicas como arquitetura e
extensao do sistema radicular podem estar relacionadas ha varios fatores, como
tolerancia a seca e permitindo que as plantas extraiam mais agua do solo,
mantendo alto o potencial da agua nas folhas, maior turgescéncia celular e maior

eficiéncia fotossintética. As plantas dependem da capacidade de suas raizes em
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obterem agua e nutrientes do solo para sobreviverem. Principalmente quando

estas estdo sofrendo algum tipo de estresse. No caso desse trabalho é a

competicado pelos fatores de producgao.
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Figura 3. Quantificagéo do sistema radicular aos 60 dias, de acordo com as escalas de didmetro das raizes

de Annona squamosa em diferentes densidades de competicdo (0, 15, 30 e 45 plantas daninhas/vaso) com
(A) Digitaria horizontalis, (B) Bidens pilosa e (C)Cyperus rotundus, bem como para competi¢édo intraespecifica
de plantas daninhas:(D) Digitaria horizontalis, (E) Bidens pilosa e (F) Cyperus rotundus.
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Efeitos na fisiologia da planta

A analise estatistica foi feita separadamente de acordo com o tempo. A
primeira avaliacdo foi realizada antes da competicdo e as plantas de Pinha
apresentaram os seguintes valores meédios: valor do indice SPAD de 42,43,

1; condutancia estomatica de 0,154mol H,O

fotossintese de 6,215umol CO, m?s -
m2 s™; taxa transpiratoria de 3,83mmol H,O m? s ~'; déficit de pressdo de vapor
da folha de 2,78KPa; e rendimento quantico maximo do fotossistema Il (Fv/Fm) de
0,792.

As plantas de Pinha n&o apresentaram diferenga estatistica significativa
nos parametros fisioldégicos durante os 60 dias, quando submetida com as
espécies picao preto e tiririca, relacionando com as densidades das plantas. Ou
seja, a medida que se aumentava as densidades de plantas aos 15, 30 e 60 dias
as médias foram iguais estatisticamente para SPAD, A, gs, E, DPVioha-ar € FV/Fm

(Tabela 4).

Tabela 4. Analises da variancia para atributos fisiologicos de Annona squamosa
em diferentes densidades de competi¢cado (0, 15, 30 e 45 plantas daninhas/vaso)
com trés espécies de plantas daninhas, avaliadas aos 60 dias.

SPAD A gs E DPVisiha-ar Fv/IFm
FV GL QM QM QM QM QM QM
Espécies (E) 2 21,54™ 0,47" 0,00149™ 1495,26" 14,95 0,00049"
Densidades (D) 3 61,61™ 0,71 0,00029™ 299,08" 2,99" 0,01042™
Bloco 3 541,28 2,49" 0,00525™ 5257 02** 52 57" 0,01878"
EXD 6 97,88™ 4,86™ 0,00011™ 117,92" 147" 0,01520"
Residuo 33 80,92 4,15 0,00053 530,20 5,30 0,01235
C.V.(%)= 27.59 107,22 2565 25,65 25,65 15,34

Nota: (SPAD) indice de clorofila das folhas, (A) taxa fotossintética liquida - ymol CO, m™ s ™, (gs)
condutancia estomatica (gs, mol H20 m? s™), (E) taxa transpiratéria - mmol H20 m?s™, (DPVfolha-ar)
déficit de pressao de vapor da folha - KPa, (Fv/Fm) rendimento quantico maximo do fotossistema |l
(Fv/Fm),(ns)Efeito ndo significativo e (**) significativo (Teste F, P<0,05).

O valor SPAD nao apresentou diferenga significativa com relacdo as
densidades de capim-colchao (Tabela 5), mas com o decorrer do tempo o valor foi

reduzindo, sendo que as plantas de Pinha que estavam em densidade de 45
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plantas por vaso de capim colchdao aos 60 dias apresentaram um valor de 28,77.
Segundo Torres-Netto et al. (2005), leituras observadas de SPAD em folhas de
Coffea canephora, menores de 40, mostraram comprometimento no processo
fotossintético da espécie.

Esse valor do SPAD corresponde ao teor de verde das folhas, que esta
relacionado a clorofila das plantas. A perda da clorofila esta associada ao
estresse ambiental e a variagao na relagao clorofila / carotendides, que pode ser

um bom indicador do estresse em plantas (Torres-Netto et al., 2005).

Tabela 5. Atributos fisiologicos de Annona squamosa avaliados em diferentes dias
ap6s de competicdo (DAC= 0, 15, 30 e 60 dias) e diferentes densidades de
competigdo (DC= 0, 15, 30 e 45 plantas/vaso) com Digitaria horizontalis.

Tratamentos Atributos Fisiolégicos

DAC DC SPAD A gs E DPVioiha-ar Fv/Fm
0 38,32 a 7,19 a 0,16 a 4,05a 2,74 a 0,80 a
0 dia 15 41,40 a 6,56 a 0,16 a 3,80 a 2,77 a 0,79 a
30 43,85 a 4,97 a 0,16 a 3,92 a 2,69 a 0,79 a
45 41,02 a 5,43 a 0,13 a 3,55 a 2,93 a 0,79 a

Cv% 15,98 48,92 33,60 26,78 9,32 2,76
0 40,67 a 5,61a 0,12 a 2,70 a 2,76 a 0,76 a
15 dias 15 42,60 a 4,75 a 0,11 a 3,16 a 2,76 a 0,77 a
30 42,40 a 4,53 a 0,09 a 2,42 a 2,89 a 0,78 a
45 41,57 a 3,82 a 0,09 a 2,45 a 2,82 a 0,76 a

Cv% 15,44 69,78 23,94 19,23 6,55 9,34
0 39,72 a 6,00 a 0,17 a 452 a 2,86 a 0,80 a
30 dias 15 39,00 a 3,94 ab 0,13 ab 3,92 ab 3,17 a 0,79 a
30 40,02 a 2,62b 0,13 ab 3,95 ab 3,14 a 0,78 a
45 36,15 a 0,82 b 0,11b 3,40b 3,30 a 0,77 a

Cv% 14,32 71,67 21,87 13,17 7,58 2,86
0 37,15 a 2,93 a 0,10 a 2,85a 3,19 a 0,77 a
60 dias 15 34,40 a 2,72 a 0,10 a 3,00 a 3,17 a 0,76 a
30 27,95 a 1,31a 0,09 a 2,92 a 3,25a 0,65 a
45 28,87 a 1,38 a 0,08 a 2,57 a 3,28 a 0,73 a

CV% 27,59 107,22 25,65 17,82 7,64 15,34

Nota: (SPAD) indice de clorofila das folhas, (A) taxa fotossintética liquida - pmol CO, m™ s ', (gs)
condutancia estomatica (gs, mol H,O m? s”), (E) taxa transpiratéria - mmol H,0 m? s™, (DPV
folha-ar) déficit de pressdo de vapor da folha - KPa, (Fv/Fm) rendimento quantico maximo do
fotossistema Il (Fv/Fm), (*) Efeito significativo (Teste Tukey, P<0,05).

As clorofilas sdo pigmentos responsaveis pela captura de luz usada na
fotossintese, sendo elas essenciais na conversao da radiagdo luminosa em

energia quimica, na forma de ATP e NADPH. Assim, as clorofilas estao
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relacionadas a eficiéncia fotossintética das plantas e, consequentemente com seu
crescimento e adaptabilidade aos diferentes ambientes. (Jesus e Marenco, 2008).

Aos 15 dias de condugao do experimento, observou-se que a medida que
se aumentou a densidades da espécie Digitaria horizontalis (capim-colchdo) por
vaso, menor foi a taxa fotossintética das plantas de Pinha. As Pinhas que
estavam sem a presenga do capim-colchdo apresentaram fotossintese de
5,61umol CO, m?2s ja aquelas que estavam em densidades de 45 plantas por

vaso tiveram média de 3,82 pmol CO, m? s

. Essa diferenca foi bem mais
acentuada aos 30 dias nas plantas de Pinhas sem a presenga do capim-colch&o a
fotossintese era de 6uymol CO, m? s ' e as que estavam com densidades de 45
plantas por vaso tiveram média de 0,82 ymol CO, m? s “(Tabela 5). Ainda sendo
perceptivel aos 60 dias, porém nao sendo significativo. Estatisticamente, somente
com 30 dias em que as plantas de Pinhas estavam competindo com o capim-
colchao, que apresentou-se diferenca em relagcéo a A, gs, E.

A condutancia estomatica sem competicdo aos 30 dias era de 0,17mol H,O
m? s e foi diminuindo a 0,11 mol H,O m? s quando as plantas de Pinha
estavam em densidade de 45 plantas/vaso de capim-colchdo. Resultado
semelhante foi encontrado no trabalho de Freitas et al. (2010), com doses de
sulfato de potassio na condutancia estomatica de porta-enxertos de plantas de
Pinha, em que a relacdo entre a luz e condutédncia estomatica promoveu alta
correlagdo de Pearson (p>0,90),de acordo com eles a maior condutancia
estomatica foi de (170 mmol H,Om™s™), e as maiores taxas de condutancia
estomatica foram apresentadas as 8 e as 10 horas.

A reducao na assimilacdo de CO, pode ser devido ao fechamento do
estdmato, restringindo o influxo de CO, nas células do mesodfilo. Os estdmatos
podem responder rapidamente, dependendo da umidade do ar ou do solo. O
efeito também pode estar relacionado aos mecanismos fotossintéticos (Turner et
al., 1985 e Chaves, 1991).

Segundo Taiz e Zeiger (2013), alteragbes em (gs) relacionam-se com o
controle da perda de agua e da assimilagdo de CO, para manuten¢do da taxa
fotossintética. Além disso, a diminuicdo da condutancia estomatica pode restringir
a taxa de fixagcao de CO,, com consequente diminuicdo de sua concentragao nas

cavidades subestomaticas e nos espacos intercelulares (Daley et al., 1989). Os
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estbmatos desempenham um importante papel regulador nas trocas gasosas
foliares e podem, frequentemente, afetar a produtividade das culturas agricolas
(Taiz e Zeiger, 2013).

Em relagdo a taxa transpiratoria (E), observou-se que houve diferencga
estatistica entre as plantas de Pinha sem e com competicdo somente aos 30 dias
de imposigdo dos tratamentos. As plantas sem competicdo apresentaram 4,52
mmol H,O m? s da (E), ja as plantas de Pinhas com competicdo apresentaram
menor valor de E (3,40 mmol H,O m? s™") quando estava com densidade de (45
plantas/ vaso) de capim-colchdo (Tabela 5). Esse valor baixo da taxa
transpiratoria é devido a redugdo da condutancia estomatica (fechamento dos
estbmatos), que sucedeu em resposta a competicdo, como mostrado
anteriormente (Tabela 5). Segundo Taiz e Zeiger (2013), as duas principais
resisténcias a transpiracdo concentram-se na camada de ar limitrofe e na
abertura estomatica.

Durante o periodo de aplicacdo dos tratamentos, nao foram observadas
diferencas significativas do DPVjoha-or €ntre as plantas de Pinhas cultivadas sem e
com competicdo com D. horizontalis (Tabela 5).

Entretanto com relacdo ao valor da razao Fv/Fm, que demonstra quais as
condicbes das plantas quanto a parte fotoquimica do aparato fotossintético, os
valores ideais da planta devem ser entre 0,75 e 0,85, que € um indicativo de
maior eficiéncia na conversao da energia luminosa de PSII (Taiz e Zieger, 2013).
Ou seja, esta com seu aparelho fotossintético intacto. E valor abaixo de 0,75
significa que esta ocorrendo um comprometimento no fotossistema Il da planta.
Isso s6 foi observado aos 60 dias nas densidades de 30 e 45 plantas por vaso
(Tabela 5). Nas demais avaliagdes, o valor sempre mostrou-se superior a 0,75,
somente aos 60 dias e nas duas maiores densidades que foi de 0,65 e 0,73 nas

densidades de 30 e 45 plantas /vaso.

Efeito sobre a nutricido mineral das plantas

Com sessenta dias a planta de Pinha submetida a competicdo com as trés
diferentes espécies e densidades de plantas daninhas, nao apresentou diferenca
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estatistica para os nutriente Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Magnésio
Mg, Enxofre (S), Manganés (Mn), Boro (B) e Niquel (Ni).

Segundo o trabalho desenvolvido por Sdo José et al.(2014), os teores
foliares adequados de macro e micronutrientes em folhas de plantas de pinha
sao: N(30-40 g/kg), P(1,7-1,8 g/kg), K(11,7 g/kg), Célcio (Ca = 21,2 g/kg), Mg(3,5
a/kg), S(2,6 g/kg), B(105 mg/kg), Zinco (Zn = 22 mg/kg). Devido a rusticidade as
plantas de Pinha extraem do solo grande quantidade de elementos minerais, que
pode variar em fungao da fase de crescimento e de desenvolvimento, além das
condigdes ambientais ao longo do ano. Os nutrientes mais exportados pela planta
de pinha, diferentemente de outras frutiferas, sdo o nitrogénio e o potassio, com
valores médios de 7,17 a 5,19kg t' de frutos frescos, respectivamente. Dessa
forma, os dados apresentados nesse trabalho com relagdo ao Nitrogénio, foram
relativamente baixos. Este fator € decorrente ao tempo de condug¢do do
experimento e pela sua altissima exigéncia nesse nutriente (Tabela 6).

Os nutrientes Calcio (Ca) e Molibdénio (Mo) ndo apresentaram diferenca
nas trés espécies avaliadas, porém observou-se que a medida que se
incrementou uma competicdo de 15 plantas por vaso de densidade ja ocorreu
uma diminuigdo significativa para Ca na planta de Pinha com o aumento das
densidades das trés espécies de plantas daninhas.

Na pinheira o célcio é o segundo elemento em quantidade, atingindo 2,1 %
(21,2 g/kg), ficando apenas atras do N, mas superando o K e o P. A presencga de
K e N nos solos em quantidades elevadas pode afetar a absor¢ao de calcio,
mesmo este estando em teores adequados, em fungédo de antagonismo, afetando
o metabolismo fisioldgico das anonaceas de varias maneiras. A presenca de
calcio favorece o crescimento vegetativo da planta e atua fortemente em sua
reproducdo. Pode-se considerar que o Ca é um nutriente indispensavel as
anonaceas, pois fazem parte de todos os tecidos da planta (raizes, tronco,ramos,
cascas, folhas, flores e frutos), e sua absor¢do ocorre ao longo de todo o
crescimento vegetativo e reprodutivo das plantas (Sao José et al., 2014).

E muito comum nas plantas de pinha ocorrer o desequilibrio nutricional, no
entanto alguns sintomas ainda n&o sdo bem conhecidos. Visualmente pode ser
observado o retardamento no crescimento e na frutificacdo, queda e/ou redugao

nas folhas, clorose ou amarelecimento das folhas. Por isso, recomenda-se fazer
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analise foliar peridédica no pomar (Cordeiro, et al. 2000). Isso explica o fato de os
resultados de Fe, Zn, Cu, deste experimento (Tabela 7), visto que é comum da
espeécie esse desequilibrio nutricional e também por conta da variabilidade
genética dentro da espécie salvo-conduto que a propagacado foi feita por

sementes.

Tabela 6. Analise nutricional de macronutrientes em parte aérea de Anonna
squamosa avaliada aos 60 dias em diferentes densidades de competicéo (0, 15,
30 e 45 plantas/vaso) com as trés espécies de plantas daninhas, bem como para
as plantas daninhas em competi¢ao intraespecifica.

Tratamento N P K Ca Mg S
(g/Kg) (g/Kg) (g/Kg) (g/Kg) (g/Kg) (g/Kg)
0 16,00Aa 2,07Aa  22,71Aa 18,44Aa 4,63Aa 1,80Aa
Digitaria 15  16,15Aa 1,97Aa  25,11Aa 16,23Ab 4,58Aa 1,91Aa

horizontalis 30 18,30Aa 2,13Aa 20,58Aa 16,98Ab 5,34Aa 2,15Aa
45 16,30Aa 2,09Aa 25,81Aa  16,90Aab 5,21Aa 1,91Aa
0 16,00Aa 1,89Aa 25,64Aa 19,02Aa 5,09Aa 1,83Aa

= . . 15 17,72Aa 1,82Aa 24,73Aa 17,48Ab 4,97Aa 1,93Aa
c Bidens pilosa
a 30 15,00Aa 2,13Aa 26,76Aa 18,34Ab 5,47Aa 2,05Aa
45 15,67Aa 1,94Aa 30,59Aa 18,43Aab 5,14Aa 1,81Aa
0 17,25Aa 2,05Aa 28,08Aa 20,82Aa 5,43Aa 2,02Aa
Cyperus 15 16,20Aa 2,06Aa 23,06Aa 17,43Ab 4,81Aa 1,97Aa
rotundus 30 17,37Aa 1,99Aa 24,67Aa 15,92Ab 4,97Aa 1,95Aa
45 17,02Aa 2,22Aa 24,18Aa 19,13Aab 5,10Aa 1,99Aa
CV% 14,60 21,90 19,65 13,75 13,81 14,83
0 - - - - - -
Digitaria 15 32,65Ba 7,30Ba 51,73Cb 3,89Ba 7,94Aa 2,21Ca
horizontalis 30 30,44Bab 6,98Ba 54,63Ca 2,84Bb 6,75Ab 2,01Cb
45 30,57Bb 7,21Ba 53,00Ca 3,67Bb 6,84Aab 2,01Cb
0 - - - - - -
E Bidens pilosa 15 40,49Aa 8,46Aa 76,13 Ab 12,43Aa 7,74Aa 2,53Ba
5 30 35,22Aab 8,55Aa 82,75 Aa 9,99Ab 6,76Aab  2,32Bab
o 45 35,14Ab 8,69 Aa 88,13 Aa 8,89Ab 6,13Ab 2,08Bb
0 - - - - - -
Cyperus 15 33,27Ba 5,77Ca 65,38Bb 4,08Ba 3,25Ba 3,94Aa
rotundus 30 32,76Ba 6,01Ca 69,38Ba 3,59Bb 3,10Bab  4,02Aab
45 29,54Bb 5,71Ca 67,50Ba 3,56Bb 3,06Bb 4,00Ab
CV% 8,55 7,79 6,19 17,21 14,41 6,14

*Médias seguidas pela mesma letra minUscula para as densidades e mailsculas para as espécies, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Com relacdo a analise nutricional das plantas daninhas, a espécie Bidens
pilosa L. foi a que mais absorveu a maioria dos nutrientes como o N, P, K, Ca,
Mg, Mn e B (Tabela 6 e 7). No trabalho desenvolvido por Souza et al. (1999) com
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teores de macro e micronutrientes em algumas espécies de plantas daninhas,
observou-se que as médias dos teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio, cobre e zinco foram maiores em espécies dicotiledbneas do que nas

monocotiledéneas. No entanto, as médias dos teores de enxofre, ferro, manganés

e carbono

monocotiledéneas.

Tabela 7.

apresentaram-se

mais

elevadas

quando

obtidas

nas

Analise nutricional de micronutrientes em parte aérea de Anonna
squamosa avaliada aos 60 dias em diferentes densidades de competigédo (0, 15,
30 e 45 plantas/vaso) com as trés espécies de plantas daninhas, bem como para
as plantas daninhas em competicao intraespecifica.

Tratamento Fe Zn Mn Cu B Mo Ni
(mg/Kg)  (mg/Kg) (mg/Kg)  (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
0 205,23Bb 46,52Aa 170,54Aa 7,20Aa  121,55Aa 0,15Aab 1,50Aa
Digitaria 15 289,48Ab 38,30Aa 158,54Aa 6,60Aa 113,67Aa 0,13Ab  1,48Aa
horizontalis 30 209,35Bb 37,45Aa 149,04Aa 6,50ABa 128,05Aa 0,22Aa 0,81Aa
45 752,60Aa 37,59Ba 147,04Aa 6,49Aa 87,17Aa 0,21Aa 0,99Aa
0 298,98ABa 41,06Aa 176,41Aa 6,06Ab  133,05Aa 0,17Aab 3,20Aa
; ] . 15 477,85 Aa 36,46Aa 153,04Aa 5,86Ab  131,80Aa 0,09Ab 0,82Aa
c Bidens pilosa L
o 30 485,73ABa 46,39Aa 178,91Aa 7,98Aa 115,67Aa 0,26Aa 2,75Aa
45 314,60Ba 37,59Ba 159,29Aa 5,43Ab  103,55Aa 0,19Aa 0,64Aa
0 523,98Aa 43,91Aa 184,66Aa 6,38Aa 123,42Aa 0,13Aab 1,04Aa
Cyperusrotundus 15 357,85Aa 40,62Aa 170,66Aa 5,96Aa 99,55Aa 0,16Aa 2,13Aa
30 552,10Aa 37,26Aa 146,91Aa 5,39Ba 94,17Aa 0,12Ab  1,23Aa
45 432,23Ba 49,14Aa 189,29Aa 6,02Aa 118,17Aa 0,17Aa 0,81Aa
CV% 50,91 15,80 20,65 14,99 24,48 40,40 131,03
0 - - - - - - -
Digitaria 15 369,10Aa 61,32Ba 231,79Aa 17,50Aa 13,32Ba 1,62Aab 0,87Aa
horizontalis 30 169,23Aa 64,07Ba 164,29Ab 16,42Aab  9,86Bb 2,12Aa  0,69Aa
45 218,73Aa 55,57Ba 198,66Aab 16,22Ab 12,25Bab 1,51Ab  0,66Aa
0 - - - - - - -
% . . 15 394,10Aa 44,48Ca 182,54Aa 12,06Ca 50,49Aa 0,69Cab 0,77Aa
=  Bidens pilosa L
& 30 312,98Aa 40,36Ca 176,91Ab 11,01Cab 47,85Ab  0,74Ca 0,53Aa
o 45 290,35Aa 40,17Ca 164,54Aab 9,47Cb 44,87Aab 0,69Cb 0,72Aa
0 - - - - - - -
Cyperusrotundus 15 390,10Aa 96,32Aa 130,41Ba 13,96Ba 15,31Ba 1,31Bab 0,51Aa
30 356,73Aa 88,70Aa  96,41Bb 13,77Bab  9,86Bb 1,30Ba  0,62Aa
45 497,98Aa 91,82Aa 109,91Bab 13,21Bb 11,81Bab 1,02Bb  0,68Aa
CV% 52,89 14,84 20,52 8,11 15,40 21,96 7,79

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula para as densidades e mailsculas para as espécies, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

: Quando se observa os nutrientes absorvidos pelas espécies de plantas
daninhas com o aumento das densidades de plantas ocorre a diminuigdo do N,
Ca, Mg, S, Mn, Cu e B. O aumento da densidade vai promover essa diminuicao
de assimilagdo dos nutrientes em fungdo da competicdo entre as plantas

envolvidas.
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CONCLUSOES

o Durante os 60 dias que as plantas de Pinha ficaram submetidas a
competicdo com Digitaria horizontalis, Bidens pilosa e Cyperus rotundus, nao
houve diferenca significativa com relagao a altura das plantas.

o As plantas de pinha que obtiveram as menores médias de area foliar
€ massa seca da parte aérea foram aquelas que estavam sob competicdo com
espécie Bidens pilosa nas densidades de 30 e 45 plantas por vasos.

o A Digitaria horizontalis foi a espécie que mais influenciou no sistema
radicular das plantas de pinha, nas densidades de 15, 30 e 45 plantas por vaso. E
foi a espécie na qual apresentou diferenga significativa em relagdo aos aparatos
fotossintéticos, onde foram influenciadas negativamente aos 30 dias de
competicdo com Digitaria horizontalis.

o A planta de Pinha sem competicdo com outra espécie (0 plantas por
vaso de daninha) produziu mais raizes finas entre < 0,2 — 5 mm de diametro.

o A partir de 15 plantas por vaso ocorreu diminuicao significativa para

(Ca) danas plantas de Pinha competindo com as trés espécies de daninhas.

o A espécie Bidens pilosa L. foi a que mais absorveu os nutrientes N,
P, K, Ca, Mg, Mn e B.
o A espécie C. rotundus, aos 30 dias influenciou no diametro das

plantas de pinha que apresentou as menores médias, com redugao de 14,5% em
relacdo as plantas que estavam sob competicdo com a B. pilosa. Porém essa

diferenga aos 60 dias nao foi mais observada
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3.2. EFEITO DA DERIVA DE HERBICIDAS EM PLANTAS DE PINHA (Annona

squamosa L.)

Resumo — Dentro da familia das Anonaceae a Pinha (Annona squamosa L.) vem
se destacando e tendo grande aceitagcdo no mercado. Dessa forma, é comum
observar plantios comerciais dessa espécie, principalmente por pequenos
produtores. No cultivo da pinheira um dos pontos que deve ser levado em
consideragdo € o manejo de plantas daninhas na area de produgdo, onde é
comum observar o uso de produtos quimicos. Objetiva-se com este trabalho
verificar a influéncia de deriva em plantas de Pinhas causada pelos herbicidas
Glyphosate, Paraquat, Paraquat + Diuron. As subdoses utilizadas foram 0, 15, 30,
45 e 60% das doses recomendadas pelo fabricante. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 5, sendo este trés herbicida e
cinco doses diferentes e quatro repeticdes. As avaliagdes foram realizadas antes
da aplicacdo dos herbicidas e apds a aplicacdo foram realizadas mais cinco
avaliagcbes aos 2, 4, 7, 14 e 21 dias apds a simulacdo da deriva (DASD).
Ocorreram as seguintes avaliagbes: altura (cm) de planta da regido do coleto até
0 apice do meristema apical, didmetro da planta na base do coleto, com ajuda de
paquimetro e contagem do numero de folhas e avaliagao da estimativa de clorofila
das folhas com auxilio de clorofilbmetro SPAD, selecionando folhas da regido

mediana de cada planta e determinacdo da fluorescéncia da clorofila (a).
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Posteriormente, todos os dados foram submetidos a analise descritiva (médias +
desvio padréo), analises de variancia (ANOVA) e analise de regressdo. Os
resultados obtidos ndo foram significativos para altura, didmetro e numero de
folhas, no tratamento com o Glyphosate. O Paraquat ocasionou necrose no
meristema apical e senescéncia das folhas, na dose de 30%, aos quatro dias
apds a aplicagdo. Foi observado o efeito da dose com 15% sob a eficiéncia
fotoquimica das plantas. O Paraquat + Diuron resultou na perda total das folhas
aos sete dias na dose de 60%. E a eficiéncia fotoquimica foi reduzida com dois
dias apdés a aplicacdo de 30% da dose. Conclui-se que dos trés herbicidas
avaliados o Paraquat e o Paraquat + Diuron foram mais agressivos a plantas de
Pinha, mesmo nas menores doses. Porém, aos 14 dias houve uma tendéncia a

recuperacao das plantas, que receberam o Paraquat + Diuron.

Palavras-chave: subdoses, eficiéncia, fitotoxidade

EFFECT OF HERBICIDE DRIFT ON PINHA PLANTS (Annona squamosa L.)

Abstract - Within the family of the Anonaceae the sugar apple (Annona squamosa
L.) has been emphasizing and having great acceptance in the market. Thus, it is
common to observe commercial plantations of this species, mainly by small
producers. In pines cultivation one of the points that must be taken into
consideration is the weed management in the production area, where it is common
to observe the use of chemical products. The objective of this work was to verify
the influence of drift on sugar apple plants caused by the herbicides Glyphosate,
Paraquat, Paraquat + Diuron. The subdoses used were 0, 15, 30, 45 and 60% of
the doses recommended by the manufacturer. The experimental design was a
randomized complete block design in a 3 x 5 factorial scheme, with three
herbicides and five different doses and four replications. The evaluations were
performed before the application of the herbicides and after the application, five
more evaluations were performed at 2, 4, 7, 14 and 21 days after the drift
simulation (DASD). The following evaluations were carried out: height (cm) of the
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plant from the collection region to the apex of the apical meristem, plant diameter
at the base of the collection, with the aid of a pachymeter and counting of the
number of leaves and evaluation of the estimated leaf chlorophyll with aid Of
chlorophyll meter SPAD, selecting leaves from the median region of each plant
and determination of chlorophyll fluorescence (a). Subsequently, all data were
submitted to descriptive analysis (means + standard deviation), analysis of
variance (ANOVA) and regression analysis. The results obtained were not
significant for height, diameter and number of leaves, in the treatment with
Glyphosate. Paraquat caused necrosis in the apical meristem and senescence of
the leaves at the 30% dose, four days after application. The dose effect was
observed with 15% under the photochemical efficiency of the plants. Paraquat +
Diuron resulted in total leaf loss at seven days at the 60% dose. And the
photochemical efficiency was reduced two days after the application of 30% of the
dose. It is concluded that of the three herbicides evaluated Paraquat and Paraquat
+ Diuron were more aggressive to sugar apple plants, even in the lower doses.
However, at 14 days there was a tendency for the plants to recover, which

received Paraquat + Diuron

Key words: subdoses, efficiency, phytotoxicity

INTRODUGAO

A Pinha (Annona squamosa L.) tem origem nas Antilhas e encontra-se
atualmente em quase todos os continentes (Sobrinho, 2010). Pertence a familia
das anonaceas na qual compde um grupo de plantas que vem se destacando em
varias partes do mundo, principalmente por produzirem frutos de grande interesse
comercial. Entre eles, além da Pinha ha também a cherimdlia (Annona cherimola),
a atemoia (hibrido A. squamosa x A. cherimola), e a graviola (A. muricata)
(Lemos, 2014).
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No entanto, com relagdo a tecnologia de producdo da Pinha ainda ha
poucas informacdes para obtencdo de variedades ou cultivares, poda, indugao
floral, polinizagdo, controle de pragas e doencgas, conservagdo pos-colheita,
adubacgao e nutricdo de plantas entre outros fatores (Costa et al., 2002). E um dos
fatores limitantes em cultivo € o manejo de plantas daninhas, cuja pratica de
controle muita das vezes depende de grande quantidade de mé&o-de-obra e
encarecendo o sistema de produgao.

Um dos métodos bastante utilizado em plantios que requer menor mao-de-
obra eficiente e mais barata € o controle quimico com jato dirigido nas plantas
daninhas. Entretanto, pode ocorrer a deriva acidental de herbicidas sobre as
plantas de interesse, podendo provocar injurias ou até a morte das plantas,
quando em estagio inicial de desenvolvimento (Yamashita et al., 2013). A deriva
torna-se indesejavel ao produtor, principalmente pelos prejuizos diretos que
causa, atingindo culturas sensiveis préoximo, ocasionando perdas ao produtor
(Costa et al., 2012). Ha varios fatores que podem ocasionar a deriva acidental,
como os tipos de bicos, a altura da barra de aplicagdo, a adicao de adjuvantes, a
velocidade da operagdo e a incidéncia de ventos no momento da aplicagcao
(Voltolini et al., 2015), acarretando dessa forma, alguns prejuizos que devem ser
estudados. Segundo Langaro et al. (2014), a aplicagdo de subdoses, simulando
deriva, tem sido utilizada por diversos pesquisadores com o intuito de avaliar os
possiveis efeitos em culturas sensiveis. Nas frutiferas, em geral, as aplicacdes de
herbicidas em plantas jovens sd&o mais prejudiciais, comparado a fase de
maturidade das plantas (Foresti et al., 2015).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da deriva simulada de trés
herbicidas: Glyphosate, Paraquat e Paraquat + Diuron, representados pelos
nomes comerciais; Roundup®, Gramoxone® e Gramocil®, respectivamente, nas

caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas das plantas de Pinha.
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MATERIAL E METODOS

Implantagdo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na Unidade de Apoio
a Pesquisa do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias, do campus da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada no
municipio de Campos dos Goytacazes — RJ (latitude 21° 42’ 2” S e na longitude
41° 18 26” 0O), entre os meses de novembro a dezembro de 2016. As
temperaturas média, minima e maxima registradas durante a conducédo do
experimento foram de 27,64°C; 15°C e 52,5°C, respectivamente. As umidades
relativas do ar meédia, minima e maxima registradas durante a condugdo do
experimento foram 45,57%; 5,2% e 90%, respectivamente (Figura 1).

Segundo a classificagdo de Koeppen (1948), o clima é tropical, quente e

Umido com verao chuvoso, inverno seco, com altitude média de 11 m.
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Figura 1. Temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%), maxima, média e minima, na casa
de vegetacdo durante a condugéo do experimento.

As sementes de A. squamosa foram obtidas de frutos comerciais, que apos
o despolpamento, foram colocadas para secar por 24h em temperatura ambiente.
Colocando trés sementes por vaso com capacidade de 5,5 dm?® contendo solo +
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areia + esterco bovino na proporgéo 1:1:1 (v/v). Apoés as plantas langarem o
primeiro par de folhas, ocorreram os desbastes, permanecendo uma unica planta
por vaso. O substrato foi encaminhado a FUNDENOR para analise fisica e
quimica. As caracteristicas quimicas do substrato foram: pH (H,0)= 7; S-SO4= 68
mg/dm®; P= 200 mg/dm?; K= 52,5 mmolc/dm®; Ca= 23,3 mmolc/dm?® Mg= 19,5
mmolc/dm?;Al= 0 mmolc/dm?®; H+Al= 11,6 mmolc/dm?®; Na= 15,4 mmolc/dm?; C=
15,9 g/dm® MO=27,41 g/dm® CTC= 122,30 mmolc/dm?® SB= 110,70 mmolc/dm>;
Fe= 102,54 mg/dm? Cu= 0,59 mg/dm® Zn= 8,01 mg/dm> Mn= 74,01 mg/dm® e
B= 0,45 mg/dm?. E as caracteristicas fisicas: Silte= 150 g.dm?; Argila=130 g.dm?;
Areia total= 720 g.dm?®

Apos o desenvolvimento das mudas, procedeu-se a aplicagdo de sub
dosagens de herbicidas simulando a deriva, sendo estes o Glyphosate, Paraquat
e Paraquat + Diuron, representados pelos nomes comerciais: Roundup®,
Gramoxone® e Gramocil® respectivamente. As subdoses utilizadas foram 0; 15;
30; 45; 60 % da dose recomendada pelo fabricante. Correspondendo assim a 0;
111; 222; 333 e 444 g e.a ha™', para os tratamentos com o Glyphosate. 0; 60; 120;
180 e 240 g e.a ha™' para o tratamento com o Paraquat. 0; 90; 180; 270 e 360 g
e.a ha” para o tratamento com Paraquat + Diuron. Nos herbicidas Paraquat e
Paraquat + Diuron ainda foi utilizado um espalhante adesivo ADESIL®, que tem
como recomendacgao utilizar 100mL de produto para cada 100L de volume de
calda. Portanto, foi utilizado 30mL ha™; 60mL ha™”; 90mLha” e 120mL ha™,
correspondendo as dose de 15; 30; 45; 60 % da recomendacéo.

Para calculo do volume de calda foi feita calibracdo do equipamento,
utilizando um pulverizador pressurizado a CO,, com pressao constante de 3,0 kgf
cm?, e equipado com um bico “Teejet” DG 110.02, o qual foi calibrado para
aplicar o equivalente a 200 Lha™” de volume de calda. Apds o dia seguinte da
aplicagao dos tratamentos as plantas foram irrigadas diariamente.

No momento da aplicacao, as 8h da manha, a temperatura era de 27,6°C;
a umidade relativa do ar maxima e minima era de 76,9% e 76,4%
respectivamente e a velocidade do vento proximo de zero, pois a aplicagéo foi
realizada em uma parte isolada dentro da casa de vegetagao, onde a circulagao

do vento foi limitada. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em
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esquema fatorial 3 x 5, sendo este trés tipos de herbicidas e cinco doses e quatro

repeticoes, totalizando 60 plantas.

As avaliacbes nas plantas de Pinha foram realizadas antes e apos a
aplicacédo dos herbicidas, sendo 0, 2, 4, 7, 14 e 21 dias apds a simulagdo da
deriva (DASD).

Avaliagbes biométricas:

Aos 0, 2, 4, 7, 14 e 21 DASD foram avaliados os seguintes parametros de
crescimento: altura, (determinada a partir da regido do colo até o apice foliar, com
o auxilio de uma régua graduada), didametro do caule (na regido do colo, com o
auxilio de um paquimetro digital) e contagem do numero de folhas, pelo método
manual. Ao final do experimento, foi realizada a determinagao da area foliar (com
auxilio do aparelho modelo Licor 3100, onde o valor € obtido no momento em que
a folha passa pelo sensor do aparelho), e determinacdo da massa da matéria
seca das raizes (MSR) e parte aérea da planta (MSPA). Os materiais foram
acondicionados em sacos de papel tipo Kraft, identificados e submetido a

secagem artificial em estufa com circulagao de ar forgcada a 70°C £ 2°C por 72h.
Avaliagdes fisiologicas:

Para o Rendimento quantico maximo do fotossistema Il (Fv/Fm), foram
colocadas as pincas para adaptagao ao escuro. Estas ficaram mantidas fechadas
por 30 minutos. Apds o periodo de adaptagcdo no escuro um pulso de luz
saturante de 0,3s e frequéncia de 20000Hz foi emitido. As medidas foram
realizadas por meio do fluorimetro nao-modulado, modelo Pocket PEA Chorophyll
Fluorimeter (Hansatech Instruments — King“s Lynn, Norfolk).

O indice de clorofila das folhas foi estimado com auxilio de clorofildbmetro
SPAD, aparelho Chlorophyll Meter SPAD-502 (Minolta®). O valor SPAD utilizado
foi resultante da média de cinco leituras.

Posteriormente os dados foram submetidos a andlise descritiva (médias +

desvio padrdo), submetidos a analise de varidancia (ANOVA) e as médias das



51

variaveis qualitativas comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05). As médias das variaveis quantitativas foram submetidas a

analise de regressao, no programa estatistico SAEG 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os 21 dias de condugado do experimento, o herbicida Glyphosate
nao influenciou estatisticamente na altura das plantas, como mostra as médias
(Tabela 1). E somente nas doses zero (controle) e 15% registrou-se a regressao
linear significativa. As plantas iniciaram com uma altura média de 28,25 e 27,75 e
ao final houve um acréscimo de 10,25 cm e 5,25 cm quando as plantas
receberam as dose de 0 e 15 %, respectivamente. O surgimento dos sintomas
esta relacionado com a quantidade de produto em contato com as plantas (Tuffi
Santos et al., 2005) e também relacionado a espécie envolvida, pois, no trabalho
desenvolvido por Gusmao et al. (2011), observou-se que as plantas jovens de
Genipa americana demonstraram elevada sensibilidade as aplicacbes de todas as
subdoses testadas por eles (86,4; 172,8 e 345,6 g i.a. ha'1), aos 120 dias apods a
simulacdo da deriva (DASD). No trabalho de Tuffi Santos et al. (2005) com
simulacédo de deriva em eucalipto, foram observados os efeitos ja a partir de 5
DASD. Porém, Christoffoletti et al. (1998), ao aplicar glyphosate para o controle
de plantas daninhas em Pinus taeda, ndo observaram nenhum sintoma aparente
de injuria nas plantas, até mesmo na primeira observagcdo aos 33 dias apos a
aplicacao.

As plantas de Pinha, aos 21 dias, que receberam as subdoses do Paraquat
e Paraquat + Diuron de 60% da recomendagdo, mostraram uma redugao nos
valores de altura. Esse fato € justificado pelas perdas totais das folhas e também
pela queima da parte apical das plantas, observada aos sete dias, devido esses
herbicidas apresentar efeito rapido na planta (Tabela 1). Esse fator fez com que
influenciasse no crescimento, ndo apresentando regressdo na dose 60%. Ja as
plantas que nao receberam as doses dos herbicidas obtiveram crescimento de
13,37cm e 10,62cm no controle (0% da dose) dos herbicidas Paraquat e Paraquat

+ Diuron respectivamente.
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Tabela 1. Altura das plantas (cm) (Média £+ DP) das Pinhas sob o efeito de deriva dos herbicidas (Glyphosate, Paraquat,
Paraquat + Diuron) em subdoses (0; 15; 30; 45; 60) durante 21 dias em casa de vegetacao

Dias Apo6s Aplicagido Equagéao Teste t

Herbicida Doses R2
(%) 0 2 4 7 14 21 Y = B,x’+Bx+B, B, B,
0  2825A 3100A 3226A 3375A 37.37A  38,50A o 3 ;
(+4.50) (+4,63) (+4,50) (+4,78) (+4.93) (£5,11) Y=046x+29,79 378" - 093
15 27.75A 2925A 29.37A  31,00A 32,12A  33,00A = 023x+2853 491 - 091

(£1,89) (£1,70) (£1,70) (£1.41) (+2.25) (+1,73)

Glyphosate 30  27,75A 30,00A 30,12A 31,00A 31,50A  32,50A
(£9,14) (+976) (£9,59) (10,36) (+9,58) (+10,36)

45 3262A 3550A 3550A 3575A 3675A  37,75A

(+6,75) (£6,85) (£6,85) (6,81) (+6,88)  (£6,86)

60  3375A 3487A 3512A 3537A  36,62A  37,50A

(£7,80) (£7,00) (+6,78) (+6,57) (+652)  (+567)

07 T30,258  33,87AB  36,00AB  38,00AB 41,00AB  43.62A

(£4,34) (+4,93) (£535) (+501) (+547) (+7,16)

15 31,62A 3375A 3462A 3487A 3625A  37,12A

(£5,34) (543) (543) (£6,49) (+7.24)  (£7,18)

Paraguat 30 31,00A 3100A 3187A 3225A 3275A  3387A . " ,
a (£2,16) (£1.41) (£149) (+1,55) (+1,84) (+2,78) Y=0,14x+31,06 3,12 - 093
45  3500A 37,00 37,00A 3800A 3800A 39,37A o , ,

(£3,16) (£3.16) (3,16) (:2,44) (£3.10) (+2,92) Y=0,17x+36,11 2197 - 081

60 3250A 3150A 30,62A 30,33A 30.87A  31,25A

(#9,25) (+8.,66)  (+8,36) (+10.21) (+829) (+857)

0" T3T.00A 34.00A  3575A  37.75A  40,12A  41.62A o o -

(+4,76) (£5.16) (¢531) (¢537) (+4.97) (£540) Y=0,46x+33,00 343" - 089

15  3225A 3350A 3475A 3575A  37,25A  38,00A

(+6,80) (+8,73) (9,06) (£9,11) (+9.67) (£9,70)

Paraquat + Diuron 30  3550A 3825A 3875A 40,25A 40,87A  41,62A
(+5,50) (6,99) (6,94) (+7.71) (x7.75)  (+8,37)

45  4012A 4100A 4200A 4312A 4437A  4500A

(+5,26) (£535) (4,69) (+597) (+7.40)  (+8,39)

60  3225A 3237A 3237A 3416A 3237A  31,50A

(£5,79) (+6,67) (£6,62) (:6,82) (+6,62) (+6,13)

**Efeito significativo, segundo o Teste F(P<0,05) e * P<0,01. Médias n&o diferem entre si na linha, segundo o teste de Tukey, P<0,05.

Sem regressao - - -
Sem regressao - - -

Sem regressao - - -

Y =0,57x+32,50 4,05 - 0,92*

Sem regressao - - -

Sem regressao - - -

Sem regressao - - -
Sem regressao - - -
Sem regressao - - -

Sem regressao - - -
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Observa-se nos graficos de regressao (Figura 1A. Apéndice), que os
herbicidas B e C Paraquat e a mistura Paraquat + Diuron, respectivamente, aos
21 dias tiveram os menores valores para altura na dose de 60 %. Esses dois
herbicidas tém comportamento comum na planta, pois possui 0 mesmo
ingrediente ativo, o Paraquat. Segundo Peron et al. (2003), o Paraquat € um sal
soluvel em agua que desseca rapidamente todo o tecido verde quando esse entra
em contato com a planta, causando sérios prejuizos fisiolégicos, com deplecao de
NADPH e inibicado da fixacdo de CO,, com consequente produgdo de
superoéxidos, os quais promovem a destruicdo de membranas (Martins, 2013).

Para os dados de didmetros das plantas, a regresséo linear ocorreu
quando n&o houve a aplicacdo dos trés herbicidas testados (dose 0%) epara o
herbicida Glyphosate, aplicacdo de 15% da dose recomendada também
apresentou regressdo linear (Tabela 2). A avaliagcdo do didmetro ndo foram
significativas para os trés herbicidas com relagdo as doses no tempo. Segundo
Gusmao et al. (2011), plantas jovens de Genipa americana nao apresentaram
crescimento em didmetro do caule influenciado pela aplicagdo das subdoses de
glyphosate.

O numero de folhas das plantas das Pinhas (Tabela 3) com deriva do
herbicida Glyphosate ndo apresentou diferenga estatistica significativa nas doses
avaliadas. O herbicida Paraquat na dose de 15% também nao apresentou efeito
significativo. A partir da dose de 30% com dois dias da simulagéo da deriva que
houve queda das folhas, sendo que apds o sétimo dia de experimento as plantas
submetidas a dose mais alta 60% nao apresentavam mais folhas. Comportamento
semelhante foi observado pelas plantas que receberam as subdoses com o
herbicida Paraquat + Diuron, apresentando também queda total das folhas aos
sete dias, porém as plantas com esse tratamento tiveram uma tendéncia a
recuperacao aos 14 dias, apdés a simulagdo da deriva. Rodrigues e Almeida,
(1995) explicam que devido a acao de contato do herbicida, o uso ndo é eficaz em
especies perenes, pois possibilita a rebrota das plantas com poucos dias depois

da aplicacéo.
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Tabela 2. Diametro das plantas de Pinhas (mm)(Média + DP) sob o efeito de deriva dos herbicidas (Glyphosate, Paraquat,
Paraquat + Diuron) em subdoses(0; 15; 30; 45; 60) durante 21 dias em casa de vegetacao

Herbicida Dias Apés Aplicagao Equagio Teste t

Doses - 2 R
(%) 0 2 4 7 14 21 Y = Bx“+B1x+B B4 B2

508A 544A 575A 598A 6,18A  6,22A

O (:063) (20,39) (£0,33) (0.61) (£0,69) (0.74) ¥=0,048x+538 306" - 076"
15 (i’(f,gé) (i’oz,%) (i’(ii/g) (ii)z,gé) (i’(?,;é) (i'(f,gg) ¥=0,033x+594 293" - 058"
Slyphosste 0 Gr07) (£110) (4102) (s087) (t104) (hi7)  Semregressio - -
45 2124 (075 (1084) (1115 (1090) (s0g7)  Semregressdo - - -
80 [088) (:062) (:0.58) (1058) (1046) (s0g7)  Semregressdo - - -
0 (ig,ég) (i’(?,;é) (i’og,g/g) (i’og,éé) (il)5,152) (‘2’07,3;’8) ¥=0,049x+570 328 - 097"
16 ({005 (0.77) (0.94) (099) (075 (sor0)  Semregressdo - - -
reraquat 0 2088 (1085 (10.23) (1035) (1040) (sgs)  Semregressdo - - -
45 (i’(;,é?) (i’(?,g/g) (?5’02,1?) (i’oz,ig) (i’(?,i/?) (i'(igé) Semregressao - - -
B0 (2130) (s085) (+0.97) (+0.90) (1080) (s1dg)  Semregressdo - - -
O (2090) (2049) (2057) (1060) (0.80) (0ge) Y0059 2877 - 085
15 B536A BOSA 571A 586A 614A 63BA g
(#1,31) (£1,02) (£1,56) (£1,39) (£1,22) (£1,25)
ParaquatTburen 30 (iészaé) (i’()g,:a/é\) (i’dg,gg) (1’02,2/8) (161,:3/3) (1'14,2/3) Semregressdo - - -
(086 (039 (026) (010) 05N @oge  SemregrEsie - -
60 525A 573A 5T2A  5ESA  5T5A  582A gl

(+0,67) (+0,63) (#0,42) (+0,47) (+0,36) (+0,33)
**Efeito significativo, segundo o Teste F(P<0,05) e * P<0,01. Médias ndo diferem entre si na linha, segundo o teste de Tukey, P<0,05.
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Tabela 3. Numero de folhas das plantas de Pinhas (Média + DP) sob o efeito de deriva dos herbicidas (Glyphosate, Paraquat,
Paraquat + Diuron) em subdoses(0; 15; 30; 45; 60) durante 21 dias

Herbicida Doses Dias Apés Aplicagiao Equacgao Teste t
(%) 0 2 4 7 14 21 Y = B,x’+Bx+B, B, B,
0 15,75A 15,75A 15,00A 1525A 15,75A 17,00A
(£0,50) (¢1,70) (£0,81) (+0,50) (£1,50) (%1,82)
15 14,75A 1525A 13,25A 13,00A 13,75A 14,25A
(£1,50) (+0,95) (£0,95) (+1,15) (£1,25) (%1,70)
Glyphosate 30 14,00A 14,75A 13,25A 13,25A 13,00A 13,25A
(£3,91) (x4,27) (£2,87) (¥2,98) (+2,58) (+2,52)
16,50A 18,25A 15,00A 14,75A 14,25A 15,00A

Sem regressao - - -
Y =0,013x%-0,31x+14,93 -2,19* 2,096* 0,55

Sem regressao - - -

4 1238) (#427) (#141) (£222) (#1.71) (£2,16) Sem regressdo - - -
o 1500A 1600A 1350A 1350A 13,00A 13,00A Semn rearessio ] ] ]
(:2,00) (£2,16) (:2,38) (£2,38) (£2,70) (£2,00) 9
17.00A 18,00A 16,00A 16.75A 18,00A 20,50A  gu i P .
0 0 SiBs) (66N (bo0) (osn) coam  Y=0016x%019x+17.32 119" 220" 085
15 1B00A 1650A 1350A 13,00A 13,50A 1450A ¢ _ogaa20gn i1ocs 5o 520 083"

(+0,81) (£1,00) (£1,29) (£1,41) (+1,00) (+1,00)
Paraquat 50 1775A 1800A 10,008 8258 8758 9,008

/ — 2_ _ *k *k *
(+1.25) (+141) (4,83) (+4.85) (+585) (+571) Y =0,058x"-1,6x+18,09  -3.27*" 2,55" 0,69

19,25A 17,50A 7,75B 6,25B 6,25B  8,00B o _ 2 " " "
45 1387) (+173) (£287) (12.08) (12.62) (+3.16) Y =0,085x%-2,27x+18,99 -6,33** 516* 0,84
co  17:25A 16,00A 3258 ) ) ) ) ] ] ]
(£2,21) (+2,70) (+2,87)
o 1675A 16,00A 1425A 1525A 15,75A 16,25A Sem regressao ] ] ]
(£3,20) (+2,44) (+2,06) (#2,75) (+1,70) (£2,62)
15 15B80A 1525A 12,00A 1225A 13,00A 14,25A s <
em regressao - - -

(+4,35) (+4,78) (+2,94) (+3,86) (+3,55) 4,11)
Paraquat + Diuron 5,  19,25A 19,25A 1250B 11,008 11508 12,258

A— 2- - *% *% *
(£4,11) (£3,94) (+443) (4,76) (+6,03) (x6.34) Y - 0,092x-1,42x+19,50 -2,66™ 2,14™ 081

20,25A 20,00 7,758 5508 7,338  6,50B NP - " "
45 (13.40) (£316) (+1,70) (+369) (+2.88) (¢602) Y -0.089x-2,49x+20,44 -4.63 365 078

1825A 16,25A 6,25B 0.25C 050BC g _npascc, v " "
60 (S0 (man asm) T oeg ey V=0084C250x+1838 680" 476" 092

**Efeito significativo, segundo o Teste F(P<0,05) e * P<0,01. Médias nao diferem entre si na linha, segundo o teste de Tukey, P<0,05.
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Efeitos na fisiologia da planta

Com relagao ao indice de cor verde das folhas, as plantas de Pinha que
receberam as subdoses do herbicida Glyphosate apresentaram valor SPAD em
meédia 40. Com excecao das plantas que receberam a dosagem maior de 60%
que aos 21 dias apresentaram valor médio de 18,47 (Tabela 4).Segundo Torres-
Netto et al. (2005), leituras observadas de SPAD em folhas de Coffea canephora
menores de 40 mostraram comprometimento no processo fotossintético da
especie.

O herbicida Paraquat comegou a apresentar diferenca a partir do segundo
dia na dose de 30%. Ja a mistura Paraquat + Diuron demorou um pouco mais
para apresentar os sintomas e somente no quarto dia, também na dose de 30%,
comegou a apresentar a reducdo do indice SPAD. Nos dois herbicidas sé foi
possivel avaliar até o quarto dia, a partir do sétimo dia registrou-se a perdas das
folhas, na maior dose 60% da recomendacgéo. Esse amarelecimento justifica-se
pelo fato do Paraquat agir na presenca de luz, desidratando as partes verdes das
plantas com as quais entra em contato. Apdés a aplicacdo a penetracdo ocorre
quase imediatamente (Martins, 2013). Segundo Catunda et al. (2005), o teor de
clorofila e carotendides nas folhas indica, entre outros, o nivel de dano que
determinado estresse pode estar causando a planta, ja que a clorose ¢,
normalmente, um dos primeiros sintomas expressos. Para Magalhdes et al.
(2001) o fato de se verificarem danos, mesmo em pequenas doses reduzidas
(baixa concentracdo da deriva) deve-se, provavelmente, ao modo de agédo do
Paraquat, o qual esta relacionado a catalisacdo da reacado de sintese de H;0,
(peroxido de hidrogénio). Quantidades extremamente pequenas de H,O, dentro

do cloroplasto das plantas sao suficientes para destrui-lo e causar danos.
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Tabela 4. SPAD das plantas de Pinhas (Média + DP) sob o efeito de deriva de trés herbicidas (Glyphosate, Paraquat, Paraquat
+ Diuron) em diferentes doses (0; 15; 30; 45; 60) durante 21 dias

Herbicida

Dias Apés Aplicagao

Equacao

Teste t

Doses ) R?
(%) 0 2 4 7 14 21 ¥ = Byx*+B,x+B, B, B,
o  3B80A 4027A 3945A 3942A  40,10A  3B,45A Sern rearesso i i ]
(£144) (:076) (+1,84) (#120)  (+1,31)  (:0,82) g
s A4042A  4070A 4052A 4070A  4055A  40,57A Semn rearessio ] ) )
(0,77)  (£0,78) (£0,99) (£0,95)  (+1,91)  (2,20) g
Glyphosate 30,72AB  4022A  4055A 40,17A  36.85AB  30,92B - i ) "
30 "4133)  (#1.86) (22.36) (+256)  (£505)  (+7.20) Y =-0,42x+41,51 3,00 0.84
45 A080A  4125A 4092A 4155A  4130A  37,15A Sern reressio ) ) )
(£1,35)  (+1,08) (£227) (21,70)  (£2.45)  (+7,37) eg
o A4072A  4062A 4062A 4062A  3B50A 18478 ¥=- e oo
(£0,42)  (0.85) (+1,38) (+1,17)  (+1,88)  (¥13,93)  0,009x’+1,14x+39,07 ! 3500 O
40.50A 4180A 4120A 4177A T 39.70A T 38,07A - : i "
O (4305 (#212) (x151) (£1.80) (21.37)  (+122) Y=-0,15x+41,71 2,80 0.70
40,80A 4115A 3477A  4035A  3910A  34,62A o o ,
15 (1268 (£229) (#577) (x0.77)  (:1,08)  (45,58) Y= -0,21x+40,15 1.87 0,32
Paraquat 41,90A 40,82AB 32,90BC 3567AB 3395ABC  25.95C o i ] "
30 (4125) (#2.05) (+378) (6,13)  (+4.26)  (¢519) Y =-0,63x+40,33 4,81 0.75
4215A 42,02A 3052B 3520AB  27,35B 28558 o _ i "
45 (4203) (#172) (2831) (£328) (21064) (:8.13) Y =-0,65x+39,55 3,30*" 0.64
6o A4105A  4092A 24,358 ) ] ) ) . ]
(£3,04)  (+4,18) (£13.50)
30.55A  40.72A 4130A A065A T T30062A T 384A . ; ;
0 (2049) (#127) (:068) (¥0,92) (+210)  (£2,01) Y =-0,091x+40,78 -2:25 - 049
s 3990A 3975A 3575A 3485A  3555A  36,60A Semn rearessio ] ] ]
Paraquat + (£229) (£2,98) (¢5.37) (¢585)  (¢5.55)  (4,09) g
3] 5o A4140AB  4167A 3427AB 34,02AB 37,95AB  32,70B Semn rearessio ] ] ]
Diuron (#1,38)  (+2,42)  (+9,58)  (#7,40)  (¢4,24)  (¥5,17) 9
4045A 4120A 2925B 3402AB 38,00AB 3833AB ¢ _ 2 i " \
45 (4288) (£2.33) (27.61) (21.85)  (£3.79)  (422) Y- 0,098x-1.2x#39,64 4 opi 2,01 0,30
o 4040A 3777A 21778 ' ' ] ] ) )
(£0,48)  (+3,89) (+10,30)

** Efeito significativo, segundo o Teste F(P<0,05) e * P<0,01. Médias nao diferem entre si na linha, segundo o teste de Tukey, P<0,05.
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Tabela 5. Fv/Fm das plantas (Média £ DP) de Pinhas sob o efeito de deriva de trés herbicidas (Glyphosate, Paraquat, Paraquat
+ Diuron) em diferentes doses (0; 15; 30; 45; 60) durante 21 dias

Herbicida Doses Dias Apds Aplicagao Equagéao Teste t R?
(%) 0 2 4 7 14 21 Y= B,x*+B1x+Byg B+ B.
o 080A O78A- O7SA - 0LOA - 0GIA - DBIA g g0007x20,019x+0,81 -386 294 081

(+0,004) (+0,01)  (¥0,01) (¥0,02) (0,08) (%0,05)
15 0,81A 0,78A 0,76A 0,65A 0,72A 0,76A
(£0,003) (+0,01)  (£0,03) (£0,03) (0,03) (20,02

Glyphosate 30 0,80A 0,78A 0,75A 0,63A  0,69A 0,71A
(£0,002) (+0,009) (£0,01) (£0,03) (0,07) (20,02)

0,81A 0,78A 0,76A 0,63A 0,70A 0,72A

Y =0,0009x%-0,022x+0,81  -5,55** 515* 0,71**

Y=0,0009x%-0,024x+0,81  -5,07** 4,37** 0,76**

45 (40004) (20.007) (0.01) (0.02) (20,03) (:0,04) Y- 0.0009x-0,024x+0,82  -540™ 466" 070
0.80A  078A  074A  062A 065A 0,70A  ¢._ 2 e " "
B0 0001) (s0.008) (2002 (1008) (1008 (o4 Y=00012<-0030x+082 629" 550" 088
0.81A 078A 074A 064A 0.74A 0.73A o ; o - »
O (+0006) (0,01) (:0,008) (:0.02) (20,01) (20,021) Y- 0:0008x°-0,019x+0,80 -4,54™ 4,14™ 0,55
5 0.80A 0498  044B  063AB 0,70AB 0.56AB Som regressio ] ] ]

(+0,004) (£0,32)  (#0,26) (£0,02) (+0,01) (0,12)

Paraq uat 30 0,80A 0,46B 0,56AB 0,57AB 0,70AB 0,70AB
(+0,005) (+0,25)  (¥0,27) (#0,07) (0,05) (+0,04)

0,80A 0,65AB 0,52B 0,50B 0,56AB 0,66AB

Sem regressao - - -

/ — 2 _ * * *
45 10000) (1091) (:052) (011) (0.18) (30.12) Y =0.0021x’-0,047x+0,75 236" 228" 0,78
50 0,80A  0,36B ) ) ) ) ) ) ) )
(0,002)  (£0,39)
0,81A 0,79A 0,76A  0,64A  0,75A 0. 71A o _ 2 ~ o . -
0 (£0.000) (:0.004) (:0.005) (£001) (£002) (2003) Y =0.00067x0,017x+0,80 349" 292° 046
15 0,80A  0,62A  0,66A  059A 0,74A  0,73A Sem regressio ] ] )

(+0,004) (£0,31)  (+0,08) (¢0,05) (+0,02) (0,03)

Paraquat + Diuron 5, 0,80A 041B  0,70A 057AB 0,73A  0,74A

(+0,003) (+0,40)  (+0,05) (¢0,10) (x0,05) (0,06)

0,80A 051BC 0,61ABC 0,44C 0,77AB 0,74AB

(£0,01)  (£0,33)  (0,12) (¢0,12) (x0,01) (20,06)

50 0,80A  044B  0,22B ) ) ) ) ) ) )
(+0,003)  (#0,29)  (0,38)

** Efeito significativo, segundo o Teste F(P<0,05) e * P<0,01. Médias nao diferem entre si na linha, segundo o teste de Tukey, P<0,05.

Sem regressao - - -

45 Y =0,0017x%-0,032x+0,69  -1,52" 1,83* 0,41*
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Quanto ao rendimento quéntico maximo do fotossistema Il (Fv/Fm), as
plantas no inicio do experimento apresentaram valor de Fv/Fm de 0,80. Sendo
que as plantas que receberam os tratamentos com o herbicida Glyphosate nao
apresentaram diferenga significativa, mas mesmo nao apresentando diferenca
estatistica, pode-se observar que a partir do sétimo dia, todos os valores foram
abaixo de 0,75 para o herbicida Glyphosate, indicando danos ao aparato
fotossintético (Tabela 5). Resultados semelhantes também foram observados por
Reis (2013) na cultura do café, em que para (Fv/Fm), o aumento do estresse
ocorreu de acordo com o aumento das doses aplicadas do glyphosate.

Os tratamentos com o herbicida Paraquat apresentaram diferenca
estatistica a partir do segundo dia e as subdoses de 15, 30, 45 e 60% da
recomendacgao, apresentaram valores abaixo de 0,75. Ja o Paraquat + Diuron
apresentou efeito também a partir do segundo dia, porém a significancia ocorreu
nas doses 30, 45 e 60%. Algo interessante pode ser percebido no tratamento de
30% de Paraquat + Diuron sobre as plantas de Pinhas, nessa dosagem no
segundo dia apos a aplicagéo, a relagdo Fv/Fm caiu pela metade de 0,80 para
0,41, no entanto as plantas de Pinha conseguiram recuperar-se até ao final do
experimento, aos 21 dias, aumentando sua eficiéncia fotoquimica do fotossistema
I, em média para 0,74 (Tabela 5). A eficiéncia quantica do fotossistema Il &
relacionada por Pereira et al. (2000) com indicativo de perturbagdes no sistema
fotossintético causadas por estresses ambientais e bidticos, visto que a
diminuicao indica inibicdo da atividade fotoquimica, fato confirmado no presente
trabalho com o aumento das doses dos herbicidas.

A Figura 2 mostra os resultados das avaliagcées de area foliar, massa seca
da parte aérea e massa seca de raiz das plantas de Pinhas submetidas ao efeito
da deriva dos herbicidas nas subdoses 0, 15, 30, 45 e 60 % da recomendacao
feita pelo fabricante. Pode-se observar com esses dados, que aos 21 dias, tempo
de duracao do experimento, os efeitos dos herbicidas sé foram significativos na
area foliar e massa seca da parte aérea (Figura 2A e 2B).
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Figura 2. Dados de area foliar, AF cmz(A), massa seca da parte aérea, MSPA g (B) e massa seca
de raizes, MSR g (C) de Annona squamosa L. sob efeito da deriva dos herbicidas Glyphosate,
Paraquat e Paraquat + Diuron, nas sub doses 0, 15, 30, 45 e 60%, aos 21 dias apds aplicagao.

O sistema radicular ndo apresentou diferenca estatistica, como mostram a
Figura 2C e o quadro da ANOVA (Tabela 2A, apéndice). Pois, tanto o Paraquat
quanto o Paraquat + Diuron tem agdo de contato na planta e, segundo Martins
(2013), o uso do Paraquat elimina somente o crescimento da parte aérea das
plantas daninhas, ndo afetando a germinagdo de novas plantas, permitindo,

assim, que a vegetacao se restabelega, para proteger o solo.
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Ja a juncdo dos dois herbicidas Diuron + Paraquat, além de atuar no
fotossistema | (Oliveira Jr., 2011), o Diuron apresenta agao sistémica pré e pos-
emergente, agindo na planta por absorc¢éao, principalmente pelas raizes, de onde é
deslocado através do xilema (Moncada, 2012). E seu mecanismo de acgéo é a
destruicdo do Fotossistema |l, com consequente a interrupcdo da fotossintese
(Severino et al., 2006).

O herbicida Paraquat apresentou diferenga na area foliar com relagao as
doses e a partir de 15% foi possivel observar a diferenca da redugéo dos valores
a medida que aumentou as doses. No Paraquat + Diuron, o efeito na area foliar foi
a partir da dose 30%. Os resultados foram semelhantes quanto a massa seca da
parte aérea (Figura 2B). Na area foliar, o tratamento com o herbicida Glyphosate,
apresentou as maiores medias em relagdo aos outros dois herbicidas, dentro das
doses 45 e 60%. Os trés herbicidas nao diferiram entre sim até 30% (letras
maiusculas). E o herbicidas o Glyphosate ndo diferiu estatisticamente nas doses

de zero a 60%, letras minusculas da (Figura 2A).

CONCLUSOES

e A simulacado de deriva do Glyphosate em Annona squamosa nas doses 0,
15, 30, 45 e 60% da recomendada pelo fabricante, ndo apresentou diferenca
significativa para altura, didametro e numero de folhas. O SPAD foi influenciado na
maior dose 60% aos 21 dias.

e A deriva simulada do Paraquat ocasionou necrose no meristema apical e
senescéncia da sua folhagem, prejudicando o desenvolvimento vegetativo das
plantas, na dose de 30%, da recomendada, aos quatro dias apds a aplicagéo.
Quanto a eficiéncia fotoquimica das plantas, foi observado o efeito desde a dose
15% com dois dias de avaliacao.

e A deriva simulada do Paraquat + Diuron resultou na perda total das folhas
aos sete dias na dose de 60 % com um inicio de recuperagao aos 14 dias. Com
dois dias apos a aplicagdo de 30% a eficiéncia fotoquimica foi reduzida,
recuperando-se aos 21 dias.
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4. RESUMOS E CONCLUSOES

A Pinha (Annona squamosa L.) vem se mostrando bastante expressiva com
relagdo ao seu consumo e producdo. Dessa forma, € comum observar plantios
comerciais dessa espécie, principalmente por pequenos produtores. No cultivo da
Pinha, um dos pontos que deve ser levado em consideragcdo € o manejo de
plantas daninhas na area de produgdo, onde € comum observar o uso de
produtos quimicos. Os objetivos desse trabalho foram (i) avaliar o efeito da
interferéncia de trés espécies de plantas daninhas em diferentes densidades
sobre a cultura Pinha; (ii) avaliar o efeito da deriva que os diferentes tratamentos
com herbicidas podem causar nas plantas de Pinha. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo, na Unidade de Apoio a Pesquisa da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). O primeiro,
em delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repeticoes,
esquema fatorial 3x4, trés espécies de plantas daninhas (Digitaria horizontalis,
Bidens pilosa e Cyperus rotundus) em quatro densidades (0, 15, 30 e 45 plantas
por vaso de 40L). Onde foram avaliados parametros morfolégicos, fisiolégicos e
nutricionais das plantas de Pinha. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 5% de

probabilidade, no programa estatistico SAEG. A D. horizontalis (capim-colch&o)
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foi a espécie que mais influenciou no sistema radicular das plantas de Pinhas, a
medida que aumentava as densidades de plantas. Com relagdo a area foliar e
massa seca da parte aérea, as plantas que obtiveram as menores médias foram
aquelas que estavam sob competigdo com espécie B. pilosa (picao-preto) nas
densidades de 30 e 45 plantas por vasos. Em relagdo a fisiologia da planta, a
Pinha foi mais afetada quando submetida em competigdo com a capim-colchdo. A
medida que se aumentava as densidades, as taxas fotossintéticas das plantas de
Pinha diminuiam. Com sessenta dias, pdde-se observar que a medida que se
incrementou uma competicdo de 15 plantas por vaso de densidade das trés
espécies de daninhas, ja ocorreu diminuigdo significativa para o Calcio (Ca) da
planta de Pinha. O segundo experimento também foi em delineamento
experimental em blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 5, sendo estes trés
herbicidas, cinco doses diferentes e quatro repeticdes. As avaliacbes foram
realizadas aos 0, 2, 4, 7, 14 e 21 dias apos a simulacao da deriva (DASD). Sendo
as seguintes avaliagdes: altura (cm) de planta da regido do coleto até o apice do
meristema apical da muda; didmetro da planta na base do coleto; numero de
folhas; teor de clorofila das folhas com auxilio de clorofildbmetro SPAD; e
determinacao da fluorescéncia da clorofila (a). Posteriormente, todos os dados
foram submetidos a analise descritiva (médias * desvio padrdo), analises de
variancia (ANOVA) e analise de regressao. Os resultados obtidos ndo foram
significativos para altura, diametro e numero de folhas, no tratamento com o
Glyphosate. O Paraquat ocasionou necrose no meristema apical e senescéncia
das folhas, na dose de 30%,aos quatro dias apds a aplicagéo. Foi observado o
efeito do tratamento com 15% da dose comercial sob a eficiéncia fotoquimica das
plantas. O Paraquat + Diuron resultou na perda total das folhas aos sete dias no
tratamento com 60% da dose recomendada. E a eficiéncia fotoquimica foi
reduzida com dois dias apos a aplicagdo do tratamento com 30% da dose
comercial. Conclui-se que as plantas de Pinha, no seu desenvolvimento inicial, é
sensivel a competicdo com a espécie D.horizontalis. E ao utilizar o controle
quimico os herbicidas Paraquat e Paraquat + Diuron, mesmo nas menores doses,
apresentaram efeitos fisioldgicos nas plantas de Pinha. Porém, aos 14 dias houve

uma tendéncia a recuperacao das plantas, que receberam o Paraquat + Diuron.
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Tabela 1A. Tratamentos aplicados no experimento: Efeito da deriva de herbicidas

em plantas de Pinha (Annona squamosa L.).
Glyphosate Paraquat Paraquat + Diuron

Tratamentos ® ® ® ADESIL
Roundup Gramoxone Gramocil

% gha'ea. mL ha™
0 0 0 0 0
15 111 60 90 30
30 222 120 180 60
45 333 180 270 90
60 444 240 360 120

Tabela 2A. Quadro de Anova das variaveis: area foliar (AF), massa seca da parte
aérea (MSPA), e massa seca de raiz (MSR) de Annona squamosa L. sob efeito
da deriva de herbicidas com diferentes doses.

AF (cm) MSPA (g) MSR
FV GL QM F QM F QM F
Herbicida (H) 2 176261,40 11,22 0,67 0,26™ 1,02 1,64™
Dose (D) 4 242550,50 15,45 11,43 4,41* 0,84 1,34™
HXD 8 76919,47 4,90* 2,48 0,95™ 0,45 0,72"
Bloco 8 7624,26 7624,27" 1,89 0,73™ 0,18 0,29
Residuo 3 15701,74 2,59 0,62
C.V.(%)= 34,99 37,36 41,98

**Efeito significativo segundo o Teste F (P<0,05), ™ N&o significativo.

Tabela 3A. Quadro de Anova das variaveis altura (ALT), diametro (DIA), numero
de folhas (NF), indice (SPAD) e rendimento quantico maximo do fotossistema Il
(Fv/Fm) de Annona squamosa L. sob efeito da deriva de herbicidas com
diferentes doses.

ALT (cm) DIA (mm) NF SPAD Fv/Fm

FV GL QM F QM F QM F Qm F Qm F

Herbicida(H) 2 673,83 19,29 4,62 8,66* 93,01 10,87** 279,46 14,55** 0,39 23,97*

Dose (D) 4 309,65 886" 2,60 4,89 20882 24,40* 276,57 14,40 0,19 11,28

Tempo (T) 5 257,22 7,36™ 4,74 8,89 380,78 44,50 592,83 30,88 0,37 22,07

HXD 8 102,89 294" 286 536" 64,04 7,48* 58,91 3,07** 0,06 3,29*
HxT 10 5,40 0,15™ 0,16 0,29™ 52,14 6,09 9556 4,98 0,07 4,26™
DxT 20 1517 0,43™ 0,12 0,22 42,99 5,02 86,54 451 0,03 2,03
Bloco 3 20,74 0,59™ 1,80 3,38* 22,05 2,58* 12,03 0,62™ 0,02 0,98™
Residuo 34,93 0,53 8,56 19,20 0,02
C.V.(%)= 16,76 11,89 20,74 11,55 18,95

**Efeito significativo segundo o Teste F (P<0,05), " N&o significativo.
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Figura 1A. Analise de regresséo para Altura das plantas de Pinhas quando submetidas a sub doses (0, 15, 30, 45 e 60%),
dos herbicidas Glyphosate, Paraquat e Paraquat + Diuron (A, B e C respectivamente) aos 0, 2, 4, 7, 14 e 21 dias.
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Figura 2A. Analise de regressdo para Diametro das plantas de Pinhas quando submetidas a sub doses (0, 15, 30, 45 e
60%), dos herbicidas Glyphosate, Paraquate Paraquat + Diuron (A, B e C respectivamente)aos 0, 2, 4, 7, 14 e 21 dias.
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