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RESUMO

JUNIOR, Marcio Antonio Godoi, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2025. Seletividade de Herbicidas e Controle de Trevo-azedo (Oxalis
corniculata) em Cinco Espécies de Plantas Ornamentais. Orientador: Kassio
Ferreira Mendes. Coorientador: Rodrigo Nogueira de Sousa.

O setor de flores e plantas ornamentais vem se consolidando como um dos mais
promissores na cadeia produtiva agricola brasileira. Nos ultimos anos, o setor
movimentou bilhdes de reais em diversas atividades, seja na decoracao, paisagismo,
jardinagem e na comercializacdo de plantas. Contudo, o setor enfrenta desafios no
manejo de plantas daninhas devido a escassez de produtos herbicidas registrados,
especialmente para espécies folhosas tropicais. Neste contexto, o objetivo do estudo
foi avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em pds-emergéncia nas espécies
ornamentais Epipremnum aureum ‘Neon’ (jiboia neon), Monstera adansonii (costela
de eva), Philodendron erubescens ‘Gold’ (filodendro golden), Philodendron hastatum
'Silver Sword’ (filodendro prateado) e Philodendron Scandens (filodendro verde), e
no controle da espécie planta daninha Oxalis corniculata (trevo azedo). O
experimento de seletividade e controle foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro repeti¢cdes e cinco tratamentos, sendo um tratamento
controle, sem aplicacdo de herbicidas, e quatro herbicidas aplicados em pré-
emergéncias, em dose Unica, sendo dois produtos sistémicos, o chlorimuron-ethyl
(15,0 g i.a. ha-1) e metsulfuron (2,4 g i.a. ha-1), e dois de agdo de contato,
fomesafen (250,0 g i.a. ha-1) e oxyfluorfen (360,0 g i.a. ha-1). Dentre as avaliagdes,
foi analisado o nivel de injuria, o niumero de folhas, altura das plantas, indice SPAD
aos 1, 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicagdo (DAA), e a reducdo de massa seca em
relacao ao controle apés 28 DAA. O controle das plantas daninhas foi avaliado pelos
niveis de controle aos 1, 7, 14, 21 e 28 DAA. O estudo mostrou que a seletividade
dos herbicidas variou de acordo com a espécie ornamental e o tipo de produto
utilizado. O chlorimuron-ethyl e metsulfuron foram mais seletivos nas espécies
ornamentais E. aureum ‘Neon’, M. adansonii, P. erubescens ‘Gold’, P. hastatum
'Silver Sword’, e P. scandens, apresentando menores injurias. Por outro lado, as
plantas de E. aureum ‘Neon’, M. adansonii, P. erubescens ‘Gold’, P. hastatum 'Silver
Sword’, e P. scandens tratadas com fomesafen e oxyfluorfen, comprometeram a
qualidade estética das plantas, com maiores niveis de injurias no periodo avaliado.
No controle quimico de O. corniculata, oxyfluorfen demonstrou maior eficacia,
promovendo uma reducdo da infestacao ao longo do periodo avaliado. A escolha do
herbicida deve considerar tanto a  seletividade para a  espécie



ornamental quanto a eficacia no controle da planta daninha. O chlorimuron-ethyl e
metsulfuron foram seletivos para as espécies ornamentais, mas ineficazes no
controle de O. corniculata, enquanto o oxyfluorfen controlou a planta daninha, porém
nao foi seletivo para as espécies ornamentais. Além disso, o O. corniculata pode
rebrotar a partir de suas estruturas de reserva, mesmo com os efeitos adversos
causados pelo oxyfluorfen. Com isso, estudos adicionais com diferentes doses,
formulacées e condi¢cdes de cultivo podem contribuir para o aprimoramento das
recomendagdes, garantindo uma aplicacdo mais segura e eficiente desses
herbicidas em cultivos ornamentais.

Palavras-chave: controle quimico; fitossanidade; manejo de plantas daninhas;
plantas ornamentais



ABSTRACT

JUNIOR, Marcio Antonio Godoi, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2025. Selectivity of Herbicides and Control of Creeping Woodsorrel (Oxalis
corniculata) in Five Ornamental Plant Species. Adviser: Kassio Ferreira Mendes.
Co-adviser: Rodrigo Nogueira de Sousa.

The ornamental flower and plant sector has been consolidating itself as one of the
most promising in the Brazilian agricultural production chain. In recent years, the
sector has generated billions of reais across various activities, including decoration,
landscaping, gardening, and plant commercialization. However, the sector faces
challenges in weed management due to the scarcity of registered herbicide products,
especially for tropical foliage species. In this context, the study aimed to evaluate the
selectivity of post-emergence herbicides applied to the ornamental species
Epipremnum aureum ‘Neon’ (neon pothos), Monstera adansonii (Swiss cheese vine),
Philodendron erubescens ‘Gold’ (golden philodendron), Philodendron hastatum
‘Silver Sword’ (silver sword philodendron), and Philodendron scandens (heartleaf
philodendron), as well as their effectiveness in controlling the weed species Oxalis
corniculata (creeping woodsorrel). The selectivity and weed control experiment was
conducted in a completely randomized design (CRD), with four replications and five
treatments, including a control treatment (no herbicide application) and four
herbicides applied in a single pre-emergence dose. Two of the herbicides were
systemic, chlorimuron-ethyl (15.0 g a.i. ha?') and metsulfuron (2.4 g a.i. ha?'), while
the other two had contact action, fomesafen (250.0 g a.i. ha?') and oxyfluorfen (360.0
g a.i. ha?'). The evaluations included injury level, number of leaves, plant height, and
SPAD index at 1, 7, 14, 21, and 28 days after application (DAA), as well as dry mass
reduction relative to the control at 28 DAA. Weed control was assessed based on
control levels at 1, 7, 14, 21, and 28 DAA. The study showed that herbicide selectivity
varied according to the ornamental species and the type of product used.
Chlorimuron-ethyl and metsulfuron were more selective for the ornamental species E.
aureum ‘Neon’, M. adansonii, P. erubescens ‘Gold’, P. hastatum ‘Silver Sword’, and
P. scandens, causing lower levels of injury. On the other hand, plants of E. aureum
‘Neon’, M. adansonii, P. erubescens ‘Gold’, P. hastatum ‘Silver Sword’, and P.
scandens treated with fomesafen and oxyfluorfen exhibited greater injury,
compromising their aesthetic quality during the evaluation period. For the chemical
control of O. corniculata, oxyfluorfen demonstrated the highest efficacy, reducing
weed infestation throughout the evaluation period. The choice of herbicide should
consider both



selectivity for the ornamental species and effectiveness in weed control. While
chlorimuron-ethyl and metsulfuron were selective for the ornamental species, they
were ineffective in controlling O. corniculata. Conversely, oxyfluorfen effectively
controlled the weed but was not selective for the ornamental species. Additionally, O.
corniculata can regenerate from its reserve structures despite the adverse effects
caused by oxyfluorfen. Therefore, further studies involving different doses,
formulations, and cultivation conditions could contribute to improved
recommendations, ensuring safer and more efficient herbicide application in
ornamental crop systems.

Keywords: chemical control; ornamental plants; plant health; weed management
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10

1 Introducao

O setor de flores e plantas ornamentais desempenha um papel crucial na economia
global, na sociedade ¢ na melhoria da qualidade de vida das pessoas. Esse mercado, em
constante expansdao, apresenta valores expressivos no comércio internacional. A Unido
Europeia destaca-se como uma das principais regides produtoras de produtos floricolas, com
paises como Holanda, Italia, Alemanha, Franca, Espanha, Reino Unido e Bélgica ocupando
posi¢des de destaque, sendo a Holanda reconhecida como a maior produtora mundial. Nas
Américas, os Estados Unidos, Brasil, Colombia, Canadd ¢ Equador lideram a producdo e
comercializa¢do no setor (Adebayo et al., 2020). Em 2023, o comércio global de produtos de
floricultura movimentou US$ 9,6 bilhdes em exportagdes ¢ US$ 10,5 bilhdes em importagdes.
Os Estados Unidos, Alemanha e Holanda se consolidaram como os maiores mercados
importadores, enquanto Holanda, Colombia e Equador figuraram entre os principais
exportadores (TRADEMAP, 2025).

No Brasil, o setor de flores e plantas ornamentais tem se consolidado como um dos
mais promissores dentro da cadeia produtiva agricola, ocupando a 11? posi¢do entre os maiores
produtores globais (Adebayo et al., 2020). De acordo com o Instituto Brasileiro de Floricultura
(IBRAFLOR), em parceria com o Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
(CEPEA) da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo
(ESALQ/USP), o setor movimentou aproximadamente R$ 19,87 bilhdes no Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro em 2023. Além disso, projecdes indicam um crescimento de 6% a 8%
para 2024 (IBRAFLOR, 2025¢). Entre as regides brasileiras, o Sudeste lidera a participagao no
PIB do setor, representando 64% do total, seguido pelo Sul (18%), Nordeste (9%), Centro-
Oeste (6,7%) e Norte (2%). O estado de Sao Paulo destaca-se como o principal polo nacional,
concentrando 40% da produg¢do, 51% dos produtores, 52% da area destinada a produc¢do, 48%
dos empregos gerados e 40% dos investimentos no setor (IBRAFLOR, 2025b). Esses dados
reforcam a relevancia do setor para a economia nacional e sua capacidade de contribuir para o
desenvolvimento regional e social.

O mercado de flores, plantas ornamentais e paisagismo transcendeu sua associacao
apenas a estética, tornando-se sindnimo de bem-estar e qualidade de vida (Martins et al., 2019).
Durante a pandemia de COVID-19, a incorporacdo de espécies vegetais em ambientes urbanos,

popularmente conhecida como ‘urban jungle’, ganhou destaque em casas, apartamentos e
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escritdrios, funcionando como uma estratégia terapéutica para lidar com o isolamento social.
Apesar dos desafios enfrentados pelo setor nesse periodo, principalmente no segmento de flores
de corte, o mercado apresentou um crescimento significativo de 15% em 2021 e 8% em 2022
(IBRAFLOR, 2025a). As flores tém sido utilizadas como simbolo de gratiddo e apreco,
especialmente em datas comemorativas como Dia dos Namorados, Dia das maes, formaturas,
finados e funerais. Além disso, desempenham papel essencial na decoracdo de eventos sociais
e cerimoOnias, bem como na promog¢ao de bem-estar emocional e terapéutico (Palma e Ward,
2010; Van Tuyl et al., 2014; Toumi et al., 2016). Diversos estudos vém buscando compreender
como ambientes naturais influenciam no bem-estar das pessoas, seja no dia a dia ou em
ambientes hospitalares (Grinde e Patil, 2009; Elsadek et al., 2019; Janeczko et al., 2019; Xie et
al., 2021). A exposi¢ao visual a plantas e espacos verdes tem sido associada ao aumento de
emocgdes positivas, como relaxamento, conforto e alegria, e a reducao de emogdes negativas,
como tensdo, depressao e estresse (Elsadek et al., 2019).

O Brasil destaca-se como produtor de flores e plantas ornamentais, beneficiando-se de
um clima favordvel, abundancia de recursos naturais e alta qualidade dos produtos, o que
permite o cultivo de uma ampla diversidade de espécies ao longo de todo o ano. Entre os grupos
de plantas ornamentais, a familia Araceae tem grande relevancia, sendo amplamente utilizada
em paisagismo, decoracao, producdo de flores de corte e comercializagdo de plantas envasadas.
Essa familia compreende cerca de 144 géneros e aproximadamente 3.645 espécies de plantas
monocotiledoneas e trepadeiras distribuidas globalmente (Boyce e Croat, 2018). Espécies
pertencentes aos géneros Alocasia, Anthurium, Calathea, Epipremnum, Monstera e
Philodendron sao amplamente empregadas na composicdo de jardins, ornamentagdo de
interiores e projetos paisagisticos. Contudo, o setor enfrenta desafios semelhantes aos de outras
culturas, como a competicdo com plantas daninhas, que podem comprometer o
desenvolvimento e a qualidade estética das espécies ornamentais cultivadas.

As plantas daninhas sdo definidas como espécies vegetais que se desenvolvem
espontaneamente em areas antropizadas, competindo com plantas cultivadas por recursos
essenciais ao crescimento, como luz, dgua e nutrientes (Lorenzi, 2007; Martins et al., 2019). A
presenca de uma unica planta daninha em um vaso ja ¢ suficiente para comprometer a qualidade
e o valor comercial das espécies ornamentais, devido a competicao direta e a liberacdo de
substancias alelopaticas, além de servir como hospedeira para pragas e doencas comuns as

plantas cultivadas (Fretz, 1972; Case et al., 2005; Stewart et al., 2017). Entre as plantas daninhas
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mais frequentemente encontradas na producdo de ornamentais, destaca-se a Oxalis corniculata
(Gilliam et al., 1990; Wilen et al., 1999; Altland, 2014; Aulakh, 2023). A O. corniculata,
conhecida como trevo-azedo, € uma espécie bastante infestante no setor. Apesar de seu tamanho
reduzido, se propaga por sementes e por estoloes, o que leva a infestacdo de areas e vasos de
cultivo em um curto periodo (Lorenzi, 2007). Ap6s a infestacdo, o controle da espécie ¢ dificil,
especialmente pela capacidade de regeneracdo a partir de suas estruturas subterraneas. Ambas
as espécies competem diretamente com as flores e plantas ornamentais por recursos essenciais,
reduzindo a qualidade e o vigor das plantas cultivadas. Além disso, sua presenga pode
comprometer o valor estético das ornamentais, um aspecto crucial para o mercado. O manejo
integrado dessas plantas daninhas, incluindo o uso de herbicidas seletivos, praticas culturais
adequadas e monitoramento constante, € essencial para minimizar os impactos negativos na
producado e garantir a qualidade dos produtos ornamentais.

O setor de flores e plantas ornamentais enfrenta grandes desafios no controle de plantas
daninhas, assim como outras culturas agricolas. Entre os métodos de manejo disponiveis, a
capina manual ¢ amplamente utilizada. Contudo, em grandes areas de produgao, essa pratica
torna-se inviavel devido aos altos custos e a escassez de mao de obra (Charlton e Taylor, 2016).
Nesse contexto, o controle quimico com herbicidas surge como uma alternativa eficiente,
proporcionando rapida eficécia, baixo custo e capacidade de controlar uma ampla gama de
plantas daninhas (Queiroz et al., 2016). Atualmente, os herbicidas sdo as ferramentas mais
utilizadas e eficazes no manejo de plantas daninhas em viveiros e na industria de paisagismo
(Poudel et al., 2023). No entanto, no Brasil, ha uma grande lacuna no registro de ingredientes
ativos especificos para o setor de flores e plantas ornamentais (AGROFIT, 2025). Essa auséncia
leva muitos produtores a utilizarem produtos nao registrados, resultando em riscos como a
presenca de residuos de pesticidas nos produtos e impactos ambientais negativos. Uma busca
no sistema de registro de pesticidas do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) revela
que, para culturas floriferas amplamente produzidas no Brasil, como rosas, crisantemos e
orquideas, existem apenas dois herbicidas pos-emergentes registrados: fluzifop-p-butyl e
trifluralin, ambos destinados ao controle de plantas daninhas de folha estreita. Para plantas
tropicais, como as do género Philodendron e Monstera, ndo hé registros especificos. Essa
situagdo reflete o baixo interesse economico das grandes multinacionais em investir no registro
de produtos para o setor ornamental, considerado menos lucrativo em comparagdo com culturas

agricolas de maior escala, como as commodities.
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O processo de registro de pesticidas no Brasil, regulamentado pela Lei n® 7.802/1989,
exige avaliagdo por trés entidades: o MAPA, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA). Apesar de garantir rigor técnico, esse processo ¢ burocratico, caro € demorado, com
duragdo média de 5 a 7 anos, o que desestimula investimentos no setor ornamental. Além disso,
ha uma caréncia de estudos cientificos que avaliem a seletividade de herbicidas para plantas
ornamentais, especialmente no Brasil, onde o clima tropical favorece o desenvolvimento

continuo de plantas daninhas ao longo do ano.

2 Revisao de literatura

2.1 Setor de flores e plantas ornamentais no Brasil

No Brasil, o setor de floricultura e plantas ornamentais vem se destacando como um dos
mais promissores dentro da cadeia produtiva agricola. Apesar das limita¢gdes nos niimeros de
mercado em cada estado brasileiro (Landgraf e Paiva, 2009), o setor tem apresentado um
crescimento constante nos ultimos anos (IBRAFLOR, 2025a). Segundo dados do CEPEA da
ESALQ/USP, em parceria com o IBRAFLOR, o setor de floricultura e plantas ornamentais
tiveram participagdo de R$ 19,87 bilhdes no PIB brasileiro em 2023.

O setor de floricultura e plantas ornamentais contribui fortemente, tanto no ambito
econdmico, quanto social, gerando empregos nas mais diversas atividades, promovendo o
desenvolvimento em dareas rurais e urbanas. O segmento ¢ responsavel por gerar cerca de
800.000 empregos diretos e 217.000 indiretos, correspondendo a ~1,17% dos empregos
voltados para o setor agricola (IBRAFLOR, 2025a). Além disso, ha uma area total de cultivo
de 15.600 ha, sendo 1.342 ha em estufas, 530 ha com utilizagdo de sombrite ¢ 13.738 ha
cultivados ao ar livre. O mercado de flores e plantas ornamentais possui cerca de 680 empresas
atacadistas e mais de 25.000 pontos de venda, sendo o Estado de Sao Paulo responsavel por
40% do total.

No ano de 2023, o mercado interno registrou uma movimentagdo financeira total de
R$19.872 bilhdes, distribuidos entre diferentes segmentos, sendo 17% em floricultura, 30% em
decoracdo, 20% em paisagismo, 21% em autosservico, 3% em atacado para o consumidor final,
1% direto do produtor para o consumidor final e 8% em outros setores (IBRAFLOR, 2025a).

Entre os estados brasileiros, Sdo Paulo se destaca tanto na produgdo quanto no consumo desses
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produtos. A presenga de cooperativas de produtores de plantas, como a Veiling Holambra, a
Cooperflora e a SP Flores, tem contribuido significativamente para tornar os negdcios mais
rentaveis. O estado de Sao Paulo concentra aproximadamente 51% dos trabalhadores, 52% da
area de produgdo, 48% dos empregos e 40% dos investimentos no setor em nivel nacional
(CEPEA Esalg/USP, 2024). Além de Sao Paulo, outros estados também se destacam na
producdo de flores e plantas ornamentais, como Minas Gerais (Barbacena, Munhoz), Rio de
Janeiro (Petrépolis, Nova Friburgo e Serra da Mantiqueira), Rio Grande do Sul (Vale do Cai),
Santa Catarina (Joinville e Corupd) e Ceara (Serra do Ibiapaba) (IBRAFLOR, 2025a).

Dentro do grupo de plantas ornamentais, as espécies tropicais t€ém ganhado uma
importancia crescente no paisagismo, seja em projetos de jardinagem, decoracao de ambientes
ou at¢é mesmo no cultivo dentro de residéncias e apartamentos. Essa tendéncia se deve
principalmente as caracteristicas Unicas das plantas tropicais, que incluem uma ampla variedade
de cores vibrantes, formas exodticas e folhagens exuberantes, além de uma capacidade
geralmente robusta de adaptagdo a diferentes condigdes ambientais (Segovia, 2020). Nesse
contexto, o trabalho pioneiro e influente de Roberto Burle Marx, renomado paisagista brasileiro
do século XX, desempenhou um papel crucial na introdugdo e promoc¢ao de plantas ornamentais
tropicais no paisagismo (Tofani, 2015).

A familia Araceae assume um papel de destaque nas plantas ornamentais, gracas a sua
notavel diversidade, beleza e adaptabilidade, tornando-se uma das principais escolhas botanicas
para a ornamentacdo. As Araceae abrangem aproximadamente 144 géneros e cerca de 3645
espécies de plantas monocotiledoneas e trepadeiras distribuidas globalmente (Boyce e Croat,
2018). Essa familia botanica oferece uma vasta gama de possibilidades para o paisagismo e
decoracdo de espacos. Entre os géneros mais relevantes, destacam-se os Philodendron spp.,
incluindo espécies como P. hederaceum 'Golden', P. hastatum 'Silver Sword’ e P. scandens;
Monstera spp., como a M. adansonii, ¢ o género Epipremnum, como a espécie E. aureum

'Neon'.

2.2 Espécies de Plantas Ornamentais
2.2.1 Epipremnum aureum ‘Neon’
O género botanico Epipremnum pertencente a familia Araceae, tem seu nome derivado

da juncdo de duas palavras gregas, "Epi", significa "sobre", e "premnon", "tronco", indicando a
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caracteristica dessas plantas de crescerem sobre troncos. Essa descricao € aplicavel ao género e
as suas 10 espécies conhecidas como trepadeiras de arvores (McConnell et al., 2003).

Epipremnum aureum, também conhecido como Pothos e Hera do Diabo, ¢ uma planta
tropical nativa do sudeste asiatico e das ilhas de Salomao. Trata-se de uma planta herbécea,
semi-epifita e perene, cujas folhas inicialmente possuem formato de coragdo quando jovens,
mas tornam-se ovais a medida que se desenvolvem, podendo atingir até 45 cm de largura e 100
cm de comprimento, com a capacidade de crescer até¢ 20 m de altura (Elboraie e Kasem, 2019).
No entanto, as plantas do género Epipremnum tém dificuldade em florescer em ambientes de
estufa ou internos, sendo que a ocorréncia de flora¢do ¢ raramente observada mesmo em seus
habitats naturais, o que dificulta a obtencao de novas espécies por hibridagao (Zhao et al., 2012).
Portanto, mutagdes induzidas por radiagdo sdo comumente empregadas para gerar novas
variedades (Henny et al. 2009a e 2009b).

Devido a sua natureza decorativa e facilidade de cultivo, o E. aureum é extensivamente
empregado para ornamentagdo tanto em espagos internos quanto externos. Embora sejam
plantas semi-epifitas, a E. aureum demonstra uma notdvel adaptacdo ao crescimento em
recipientes com agua, desde que esta seja trocada regularmente. Surpreendentemente, a E.
aureum consegue se desenvolver sem a necessidade de nutrientes adicionais, aproveitando
apenas os sais naturalmente presentes na agua. Além disso, essa espécie ¢ reconhecida por sua
eficacia na purificacdo do ar, removendo substancias toxicas e absorvendo metais pesados e
outras substancias prejudiciais em seus tecidos.

Embora exibam uma beleza exoética, as plantas do género Epipremnum podem
representar riscos para animais de estimagdo e criancas devido a sua toxicidade. Segundo a
American Society for the Prevention of Cruelty to Animals (ASPCA, 2024), as plantas contém
oxalato de célcio insoluvel. Esse composto quimico, com formula molecular CaC>04, forma
cristais em formato de agulha, capazes de provocar sintomas como irritacdo oral, sensagdo
intensa de queimacao nos labios, lingua e boca, aumento da producdo de saliva, episodios de
vomito e dificuldade ao engolir, em caes e gatos.

No mercado de plantas ornamentais, podem ser encontradas cinco principais espécies
de Epipremnum. Entre elas estdo a variedade Golden, com folhas verdes e variegadas com
amarelo de maneira intricada; a Jade, com folhas uniformemente verdes escuras; a Neon, com

folhas uniformemente amarelas; a Marble Queen, com folhas verdes e variegadas com branco
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e a N’Joy, em que as folhas sdo uma combinagdo de verde escuro e verde claro, criando um
padrdo visualmente atraente (Zhao et al., 2012; Guan et al., 2019).

A E. aureum Neon se distingue das outras espécies principalmente por suas
caracteristicas foliares unicas. Em comparacdo com outras variedades do género, as folhas da
variedade Neon s3o bem menores em tamanho. Além disso, o aspecto mais marcante ¢ a
coloragdo amarela intensa das folhas, que justifica o termo ‘Neon’ (Figura 1). Essa coloragao
amarela vibrante confere um visual chamativo e atraente a planta, destacando-se em qualquer
ambiente onde ¢ cultivada. A intensidade da cor amarela ¢ bastante pronunciada, criando um

contraste vivido com o verde mais comum encontrado em outras variedades de E. aureum.

Figura 1. Epipremnum aureum 'Neon', caracterizada por suas folhas vibrantes e sélidas de
verde-amarelado.

2.2.2 Monstera adansonii
O género botanico Monstera possui cerca de 32 espécies catalogadas (Cedefio-
Fonseca, 2021), e se distribui pelas florestas tropicais imidas da América Central, em paises
como México, Belize, Honduras, Costa Rita Guatemala, Panama e Brasil, ¢ ¢ bastante
conhecido devido a morfologia exotica de suas folhas. As folhas das plantas jovens de Monstera
ssp. sdo menores e inteiras e ao longo de seu desenvolvimento, crescem e produzem folhas
lobuladas e fenestradas (LORENZI, 2015).
M. adansonii ¢ uma planta herbacea dicotiledonea, perene, com folhas elipticas e
coriaceas, perfuradas irregularmente e/ou parcialmente recortadas nas margens, caracteristicas
determinadas por uma morte celular programada presente neste género botanico (Figura 2)

(Lorenzu, 2015; Gunawardena et al., 2015). Por ser uma espécie tropical de sub-bosque, as
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plantas da M. adansonii crescem apoiadas em arvores e podem atingir até 4 m de comprimento.
Segundo Prato (2022), as inflorescéncias da M. Adansonii sdo do tipo espadice, com flores
densamente dispostas ao longo de uma raquis cilindrica. A espata das flores ¢ branca, no
entanto, ¢ raro observar a flora¢ao dessa planta em cultivo doméstico, uma vez que ela requer
condi¢des ideais de luz, umidade e nutrigdo para florescer.

Uma caracteristica observada bastante interessante ¢ que hd tamanhos diferentes do
limbo foliar quando a espécie de M. adansonii estd apoiada em algum suporte ou quando esta
crescendo livremente. Plantas escoradas, como por exemplo em arvores, apresentam folhas
maiores, com lébulos mais proeminentes e, consequentemente, com maiores fenestras. Ha
diversas hipoteses sobre as potenciais fungdes adaptativas desses buracos e danos causados pelo
vento ¢ a dissuasdo de herbivoros. No entanto, até o momento, nenhum estudo fenestras, como
a absor¢do de agua, a reducdo foi realizado para determinar de fato quais fungdes eles
desempenham (Lubenow, 2011).

No mercado, hd uma ampla diversidade de cultivares de M. adansonii disponiveis.
Algumas dessas variedades apresentam folhas maiores e com mais perfuragdes, enquanto outras
possuem um formato mais compacto. Além disso, € possivel encontrar cultivares com formas
diferentes, o que resulta em padrdes de cores unicos nas folhas, como ¢ o caso variedade M.
adansonii variegada, conhecida por exibir uma variagdo branca ao lado de suas folhas verde-
escuras. Essa variagao pode ocorrer em metades limpas das folhas ou at¢ mesmo em folhas
inteiras, conferindo a planta uma aparéncia distintiva. Devido & sua beleza e caracteristicas

especiais, a M. adansonii variegada tende a ser mais valorizada e rara, refletindo em seu preco.

Figura 2. Monstera adansonii, uma espécie exotica caracterizada por lobos e fenestras no limbo
foliar.
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2.2.3  Philodendron erubescens ‘Gold’

O género botanico Philodendron ¢ o segundo maior dentro da familia Araceae,
englobando mais de 500 espécies distribuidas pelas regides tropicais e subtropicais da América
do Sul e das Indias Ocidentais (Mayo et al., 1997). O termo ‘Philodendron’ tem origem no
grego, em que "philo" significa amor e "dendron" refere-se a planta ou arvore, indicando assim
uma afinidade com arvores. Estas plantas, epifitas trepadeiras e de crescimento autdbnomo, sao
amplamente apreciadas por sua folhagem atrativa, que apresenta uma diversidade de formas e
cores, incluindo tonalidades como laranja, vermelho e amarelo (Chen et al., 2002).

Uma variagdo do P. erubescens € o P. erubescens 'Gold', uma espécie apreciada por
sua folhagem atrativa e pela tonalidade inica de suas folhas e oferece um contraste vibrante em
relacdo a outras espécies vegetais (Figura 3). O P. erubescens 'Gold' € uma planta trepadeira de
rapido crescimento, com folhas lanceoladas e peciolos em tons alaranjados, apresentando
inflorescéncia tipo espadice, embora essa caracteristica ndo seja observada em cultivo
doméstico e ndo possui importancia ornamental (Chouteau et al., 2006; Karunananda, 2021;
Lorenzi, 2015).

O P. erubescens 'Gold' ¢ amplamente utilizada no paisagismo e na decoracao de
interiores, destacando-se pela sua capacidade de adaptagdo a diferentes ambientes a torna uma
opcao versatil para espagos internos, onde pode ser cultivada em vasos, jardins ou até mesmo
em hidroponia (Alawaadh et al., 2020). No entanto, assim como as espécies E. aureum Neon e
M. adansonii, o P. erubescens 'Gold' também ¢ tdxico para animais € humanos, devido a
presenca de cristais de oxalato de calcio insoluveis, podendo causar irritagao nos labios, lingua
e garganta (ASPCA, 2024). Portanto, precaugdes devem ser tomadas ao lidar com esta planta

em ambientes onde ha animais domésticos ou criangas.
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Figura 3. Philodendron erubescens ‘Gold’, destacando-se por suas folhas de coloragdo amarela
que contrastam harmoniosamente com outras espécies vegetais.

2.2.4 Philodendron hastatum 'Silver Sword’

O Philodendron hastatum ¢ uma planta nativa do Brasil e pertence a familia Araceae,
um dos géneros mais conhecidos por sua grande diversidade de espécies ornamentais
(REFLORA, 2024). Uma variedade bastante popular do P. hastatum ¢ o P. hastatum ‘Silver
Sword’, ou filodendro prateado, que se destaca pela coloragdo tinica de suas folhas. As folhas
dessa variedade apresentam uma tonalidade verde clara acinzentada, com brilho metélico, o que
confere um visual atraente a planta. Esse brilho metalico, especialmente quando a luz incide
sobre as folhas, cria um efeito de “espada prateada”, dai o nome comum °‘Silver Sword
Philodendron’. Trata-se de uma planta trepadeira de rdpido crescimento, com folhas
lanceoladas e peciolos em tons de verde claro, além de apresentar inflorescéncias do tipo
espadice (REFLORA, 2024). As folhas possuem formato de langa na fase juvenil, mas, ao
atingir a maturidade, elas adquirem o formato de ponta de flecha, com bordas levemente
onduladas (Figura 4).

O P. hastatum ‘Silver Sword’ ¢ muito apreciado em decoragdo de e paisagismo, sendo
cultivado principalmente por sua coloragdao exdtica. Sua aparéncia elegante e a facilidade de
cuidado, j& que ¢ uma planta tolerante a condi¢des de baixa luz, tornam-na uma escolha popular
em jardins internos e arranjos de plantas em ambientes fechados. Além disso, o P. hastatum ¢
conhecido por ser relativamente facil de cultivar, o que faz com que ele seja uma 6tima opgao

para iniciantes ou pessoas que buscam uma planta decorativa de baixo custo de manutencao.
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Figura 4. Philodendron hastatum 'Silver Sword’, destaca-se por sua folhagem prateada. Em
(A), planta jovem com folhas lanceoladas, e em (B), planta adulta com folhas em formato de
flecha.

2.2.5 Philodendron Scandens

O Philodendron scandens, popularmente conhecido como filodendro verde, ¢ uma
planta tropical nativa da América Central e América do Sul (Pollock e Griffiths, 2005). Dentro
das variedades comerciais de P. scandens, destacam-se o P. scandens ‘Micans’, com suas folhas
aveludadas e tonalidades de verde escuro e bronze; o P. scandens ‘Brasil’, caracterizado pelas
folhas com tons de verde e amarelo, que remetem a bandeira brasileira; o P. scandens ‘Lemon
Lime’, cujas folhas possuem tonalidades de verde limdo e amarelo; e o P. scandens, que
originou as variedades mencionadas, com folhas de um verde intenso.

Pertencente a familia Araceae, uma das mais utilizadas na ornamentagao, decoragao ¢
paisagismo, P. scandens ¢ conhecida por suas folhas brilhantes em formato de coragdo e cor
verde escura (Figura 5). Trata-se de uma planta herbacea, semi-epifita e perene, com caule fino
e folhas que podem variar de 8 a 30 cm de comprimento. Pode ser cultivada em vasos como
planta pendente ou como trepadeira em suportes. Sua popularidade no paisagismo e na
decoragdo se deve a sua facilidade de manutencao e adaptabilidade a diferentes ambientes.

Dentro da familia Araceae, diversas espécies possuem propriedades que podem causar
irritacdes na pele humana, especialmente em individuos que manipulam essas plantas com
frequéncia (Mayo et al.,, 1997). O P. scandens contém quantidades significativas de 5-
pentadecatrienilresorcinol, um composto capaz de induzir reacdes cutaneas e irritacdes na pele.
Além disso, a planta também possui oxalato de cdlcio insoluvel, um composto tdxico,

especialmente para animais domésticos (ASPC, 2024).
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Figura 5. Philodendron scandens, planta tropical de folhagem exuberante, com folhas em
formato de corag@o que se destaca pela facilidade de adaptacdo a ambientes internos.

As espécies ornamentais mencionadas possuem grande relevancia no mercado, sendo
amplamente utilizadas no paisagismo, jardinagem e na decoragdo de espacos internos e
externos. Entretanto, para garantir seu desenvolvimento e crescimento, ¢ essencial adotar
praticas de manejo que assegurem sua qualidade estética. Entre os desafios enfrentados na
producdo de plantas ornamentais, destaca-se o controle de plantas daninhas. Nesse contexto, o
controle quimico por herbicidas surge como uma estratégia eficaz, possibilitando o manejo
seletivo e eficiente das plantas daninhas, sem prejudicar a estética ou o desenvolvimento das

espécies cultivadas.

2.3 Controle quimico de plantas daninhas em plantas ornamentais
O setor de floricultura e plantas ornamentais, assim como outras culturas, demanda
alguns tipos de manejo, especialmente no que se refere ao controle de plantas daninhas. Entre
os métodos empregados, a capina manual ¢ o mais utilizado, principalmente em parques e
jardins. Porém, em grandes areas, a capina manual acaba sendo inviavel, sendo o controle
quimico com o uso de herbicidas uma alternativa viavel de controle devido a sua rapida eficacia,
baixo custo e pela capacidade de controlar rapidamente uma variedade de espécies de plantas
daninhas (Queiroz et al., 2016).
No entanto, no contexto brasileiro, observa-se uma notavel escassez de produtos
registrados para este fim no setor (AGROFIT, 2025), particularmente em relacdo as plantas
ornamentais tropicais, para as quais ha uma falta quase total de herbicidas registrados. Além

disso, a diversidade morfoldgica entre os diferentes géneros botanicos de plantas ornamentais
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e a alta sensibilidade dessas plantas impde desafios adicionais ao controle quimico de plantas
daninhas dentro do setor (Martins et al., 2019).

De acordo com o0 AGROFIT (2025), uma andlise sobre os herbicidas registrados para
o setor de floricultura e plantas ornamentais revela uma expressiva discrepancia em relagio a
disponibilidade de produtos para outros setores, como as grandes culturas agricolas. Essa
diferenca se deve, principalmente, ao baixo interesse econdmico das grandes multinacionais
presentes no Brasil em registrar produtos voltados para o setor ornamental.

Conforme estabelece a Lei n° 7.802/1989, conhecida como Lei dos Agrotoxicos, o
registro de um novo produto no Brasil exige que ele seja avaliado por trés entidades reguladoras.
Primeiramente, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) realiza uma
avaliacdo de eficicia agrondmica. Em seguida, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) realiza uma andlise toxicologica, e, por fim, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) avalia os impactos ecotoxicoldgicos. Somente
apods a aprovagao conjunta dessas entidades, o MAPA autoriza o registro € a comercializagao
do produto.

No entanto, esse processo ¢ reconhecidamente burocratico, caro e demorado, levando
em média de 5 a 7 anos para ser concluido. Em fun¢ao desses desafios, as empresas optam por
nao investir no registro de herbicidas para o setor ornamental, considerado menos rentavel em

comparagdo com setores mais amplos e lucrativos, como o das commodities agricolas.

2.4 Seletividade de herbicidas nas culturas agricolas

A seletividade de herbicidas consiste no controle efetivo de um grupo de plantas
daninhas sem causar qualquer tipo de dano na cultura de interesse, ou seja, dentro de
determinadas condigdes, o herbicida deve apresentar um nivel aceitavel de controle de plantas
daninhas sem vim a causar perda de rendimento dentro de uma determinada cultura (Mendes e
Silva, 2022). Os herbicidas podem ser classificados como ndo seletivos, atuando sobre todas as
espécies de plantas, e os seletivos, que sao tolerados por uma determinada espécie e agindo
sobre as demais plantas.

A seletividade de herbicidas pode ser dividida em dois tipos principais: seletividade de
posicdo ou topondmica e seletividade fisioldgica. A seletividade de posicao ocorre quando o
herbicida ¢ aplicado de forma precisa em areas especificas, visando apenas as plantas daninhas

ou o banco de sementes no solo (Figura 6), enquanto se evita ou minimiza o contato com as
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culturas desejadas (Gwatidzo et al., 2023). Isso pode ser realizado por meio de técnicas de
aplicagdo como pulverizagdo direcionada, aplicacdo em faixas ou uso de equipamentos de
pulverizagao de precisdo. Além disso, os herbicidas possuem caracteristicas fisico-quimicas
que permitem seu posicionamento na superficie do solo, evitando assim o contato direto com

as sementes.
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Figura 6. Seletividade topondmica ou de posi¢do. O herbicida ¢ direcionado especificamente
para as plantas daninhas, protegendo a cultura de contato direto (A) e seletividade topondmica.
O herbicida fica retido na superficie, impedindo a germinacdo de plantas daninhas (B)
(Gwatidzo et al., 2023).

Os herbicidas como glyphosate, diuron e diquat, que sao produtos nao seletivos, podem
se tornar seletivos quando aplicados de forma localizada. Isso pode ser alcancado em culturas
com espagamento entre fileiras mais amplo, como nas culturas do café¢ e algoddo, onde a
pulverizagao ¢ direcionada exclusivamente nas plantas daninhas, utilizando protetores ou
equipamentos especificos que impedem o contato do produto com as plantas cultivadas (Reis
etal., 2021; Gwatidzo et al., 2023). Além disso, esse posicionamento também pode ser utilizado
na aplicagdo de herbicidas em pré-emergéncia, sendo os produtos herbicidas aplicados na

superficie do solo, o que evita o contato direto com as sementes da cultura, localizadas a alguns
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centimetros de profundidade (Azania e Azania, 2014). Dessa forma, ¢ possivel reduzir os danos
as culturas e aumentar a eficacia do controle de plantas daninhas.

A seletividade fisiologica refere-se a resposta das plantas a um herbicida, determinada
pelos processos de absor¢do, translocacao e metabolismo do composto (Mendes e Silva, 2022).
As plantas daninhas sdo capazes de reter a absorcao e a translocacao dos herbicidas de maneira
eficaz. Isso ocorre devido a caracteristicas especificas de cada espécie. As variagdes na
absorc¢ao foliar de herbicidas entre diferentes espécies de plantas tém sido relacionadas a
caracteristicas anatomicas das folhas, como a presenca de cuticula cerosa e tricomas (Gaines et
al., 2020). Essas estruturas funcionam como barreiras fisicas que podem repelir o herbicida
durante a pulverizagao, reduzindo sua translocacao pelos tecidos vegetais e, consequentemente,
comprometendo sua eficicia. Além disso, as plantas possuem enzimas que facilitam a sintese
de metabolitos secundarios, os quais desempenham um papel crucial na desintoxicagdo de
compostos xenobiodticos, como os herbicidas. Esse processo de desintoxicagdo ocorre por meio
de diferentes alteracoes metabolicos, como oxida¢do, redugdo, conjugacdo e

compartimentalizagao (Gaines et al., 2020; Mendes e Silva, 2022).

2.4.1 Absorgdo e translocagdo de herbicidas pelas plantas

Os herbicidas apresentam uma variedade de composi¢des quimicas, conferindo-lhes
distintas atividades especificas (Cudney, 1996). Cada molécula tem propriedades fisico-
quimicas que influenciam no seu comportamento na planta e no ambiente. Para que ocorra um
controle efetivo de determinada espécie de planta daninha, esta precisa absorver e translocar
seu ingrediente ativo até o sitio de agdo. Os herbicidas podem ser absorvidos por diferentes
orgaos, principalmente em folhas, caules e raizes. No entanto, varios fatores podem influenciar
esse processo de absorcdo e translocacdo dos herbicidas pelas plantas, tais como as
caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas; as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
solo; as condi¢des ambientais, como umidade, luz, temperatura e tipo de solo; o estadio de
desenvolvimento das plantas e suas diferencas, seja morfoldgica ou fisiologica, e a tecnologia
de aplicacdo utilizada (Reis et al., 2021; Mendes e Silva, 2022).

Apos a deposicdo das goticulas contendo o herbicida na superficie da planta, as
moléculas precisam atravessar diversas barreiras até alcancarem o sitio de acdo (Mendes e
Silva, 2022). A primeira dessas barreiras ¢ a cuticula, uma camada complexa formada por uma

matriz insoluvel composta de cutina, pectina, ceras cuticulares e epicuticulares (Reis et al.,
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2021). A cutina recobre as células da epiderme da planta, protegendo-a contra a perda de dgua,
regulando as trocas gasosas e oferecendo protecao contra danos mecanicos, microrganismos,
pragas e condigdes ambientais adversas (Dominguez et al., 2011). Devido a sua natureza
hidrofilica (pectina) e lipofilica (ceras), a quantidade de herbicida que sera absorvida pela
cuticula depende das caracteristicas fisico-quimicas do produto. Herbicidas mais lipofilicos
(maior coeficiente octanol-agua, Kow), por exemplo, tendem a atravessar mais facilmente a
camada de ceras, enquanto aqueles com propriedades hidrofilicas podem interagir com a
pectina. Dessa forma, a eficiéncia de absorcdo do herbicida ¢ influenciada tanto pela
composicao da cuticula quanto pelas propriedades especificas do herbicida. A segunda barreira
para a absorc¢ao ¢ o apoplasto, um sistema continuo de paredes celulares. Nessa via, o herbicida,
juntamente com a agua, se movimenta através das paredes celulares e dos espagos
extracelulares, sem atravessar nenhuma membrana (Taiz et al., 2017). Apos atravessar o
apoplasto, a proxima barreira que o herbicida encontra ¢ a parede celular celulosica, cuja
principal fun¢do ¢ fornecer suporte estrutural, proteger contra danos mecanicos e ataques de
patogenos, além de regular o crescimento celular (Taiz et al., 2017). Por fim, a Gltima barreira
a penetracdo do herbicida ¢ a membrana celular, composta principalmente por substincias
lipofilicas e proteinas.

A translocacao dos herbicidas até o sitio de agdo nas plantas pode ocorrer por longas
distancias através do xilema (apoplasto), do floema (simplasto) ou, em alguns casos, de ambos
(apossimplasto). As caracteristicas fisico-quimicas do herbicida determinam a via de
translocag@o. No floema, o transporte de fotoassimilados e solutos ocorre principalmente por
um fluxo de pressdo osmdtica, que resulta na diferenca de gradientes de concentracdo dos
solutos. Esse tipo de transporte, quando envolve herbicidas, é chamada via simpléstica. fons e
moléculas movem-se de célula em célula através dos plasmodesmos até alcangarem as células-
companheiras, de onde sdo transferidos para o floema, sem precisar atravessar barreiras de
permeabilidade, como as membranas plasmaticas (Mendes e Silva, 2022; Taiz, 2017). O
transporte apoplastico ocorre através do xilema, composto por células mortas que formam uma
rede continua para a condugao de agua e solutos. O transporte de dgua e solutos, juntamente
com os herbicidas, ocorre em dois sentidos, descendente e ascendente. No movimento
descendente, parte da translocagdo ocorre pelo sistema apoplastico por transporte ativo, com
gasto de energia, ja que o deslocamento ocorre contra o gradiente de concentragdo. No sentido

ascendente, ions e moléculas se difundem através dos espagos intercelulares e das paredes
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celulares do cortex (Mendes e Silva, 2022). A resisténcia ao glyphosate observada em certos
bidtipos de plantas daninhas esta relacionada a reducdo na absorg¢ao e translocacao do herbicida.
Estudos com '*C-glyphosate evidenciaram que bidtipos resistentes, como as buvas - Conyza
canadenses (Feng et al., 2020) e Conyza bonariensis (Dinelli et al., 2008), apresentam
translocagdo significativamente limitada pelas raizes e folhas. Essa limitagdo esta associada a
alteragdes na distribuicdo celular do glyphosate, afetando seu transporte no apoplasto, seu
carregamento no floema e sua importagao para os plastidios. Além disso, os tecidos dessas
espécies mostraram niveis elevados de dacido chiquimico, sugerindo que a enzima 5-

enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS) permanece sensivel ao herbicida.

2.4.2 Metabolismo de herbicidas pelas plantas

O metabolismo de herbicidas em plantas ¢ um dos principais fatores que determinam
a seletividade e a tolerancia das espécies aos herbicidas. Esse processo envolve reagdes
bioquimicas que transformam o herbicida em compostos menos ou nao toxicos as espécies
vegetais. Além disso, o metabolismo diferencial pode estar envolvido nos mecanismos que
conferem resisténcia, principalmente em espécies de plantas daninhas (Reis et al., 2021). As
plantas metabolizam moléculas de herbicidas por meio de um processo dividido em trés fases,
de forma a converter essas substancias em compostos com menor potencial de causar injurias.
Na fase [ as moléculas ativas sdo convertidas em compostos menos ativos, por meio da
oxidagdo, reducdo e hidrolise. Na fase II ocorre a conjugacdo dos produtos da fase I com
substratos endogenos, como agucares, aminoacidos ou glutationa (Mendes e Silva, 2022). A
fase 11, os conjugados da fase Il sao sequestrados por organelas celulares ou transformados em
compostos secundarios ndo toxicos (Reis et al., 2021).

Na fase [ do metabolismo diferencial, as moléculas lipofilicas e apolares dos herbicidas
sdo transformadas em compostos hidrofilicos e polares através de reagdes de hidrolise ou
oxidagdo (Kreuz et al., 1996). Durante essa fase, pode haver a acdo da enzima P450-
monooxigenase (CYPs) na conversdo desses compostos, onde um atomo de oxigénio ¢
adicionado ao radical do herbicida, enquanto outro oxigénio ¢ convertido em agua, tornando as
moléculas mais reativas e hidrossoluveis (Dimaano e Iwakami, 2020; Reis et al., 2021).

A enzimas P450s varia entre as espécies, sendo encontradas com maior frequéncia em
animais. Porém, ao contrario dos animais, as plantas produzem um maior nimero de

metabolitos secundarios para adaptacao a estresse abioticos e bidticos (Dimaano e Iwakami,
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2020). Além disso, as P450 participam de uma diversidade de processos oxidativos, incluindo
as etapas da biossintese de giberelinas e brassinosteroides, sendo o ultimo um hormonio
relacionado com a comunicagdo com outros organismos (Taiz e Zeiger, 2016). Diferentes
reacoes sdo observadas no metabolismo pelo citocromo P450s das plantas, como alquil-
hidroxilagdo incluindo o deslocamento NIH (rearranjo quimico onde um hidrogénio em um
anel aromatico sofre migragao intramolecular), N-desmetilagdo, di-N-desmetilagcdo seguida por
mono-N desmetilacdo, O-desmetilagdo e aril-nitroredutases (Dimaano e Iwakami, 2020;
Mendes, 2022). A isoenzima CYP71A10, uma monooxigenase do citocromo P450, foi isolada
de uma biblioteca de cDNA de folhas de soja. Microssomos de levedura sobreexpressando
CYP71A10 catalisaram a N-demetilacao de herbicidas como fluometuron, linuron, chlortoluron
e diuron, além de realizar a hidroxilagcdo do anel metilico de chlortoluron (Siminszky et al.
1999). Como aplicagao desses resultados, ensaios in vivo com folhas excisadas mostraram que
plantas de tabaco transformadas com CYP71A10 metabolizam esses herbicidas de forma mais
eficiente do que as plantas de controle, evidenciando o potencial da CYP71A10 na modificagao
metabolica de herbicidas.

Na fase II, ocorre a conjugacdo, em que a molécula do herbicida ou seu metabolito
originado na fase I ¢ ligado a agucares, aminoacidos ou ao tripéptido glutationa, promovendo o
aumento da solubilidade em agua e a reducao do potencial de causar injuria (Carvalho et al.,
2009). Das conjuga¢des enzimaticas, como a glicosil-transferase (GT), malonil-transferase
(MT), a glutationa S-transferase (GST), apenas alguns detalhes foram publicados sobre essas
enzimas metabolizadoras e cofatores em plantas daninhas, com exce¢do da GST, que ¢
amplamente estudada. A conjuga¢do de GST foi estabelecida como uma importante reacao de
desintoxicac¢ao no metabolismo de varias classes de herbicidas (Jablonkai, 2015). Os protetores
(safeners) sao moléculas comumente empregados que aprimoram seletivamente a tolerancia a
herbicidas em culturas de cereais, como trigo, arroz, sorgo ¢ milho, melhorando a seletividade
no controle de plantas daninhas (Hatzios, 2003). Diversos protetores elevam os niveis de
glutationa (GSH) e/ou da enzima glutationa S-transferase (GST), que se conjugam com o
herbicida, promovendo sua inativagdo. O safener fenclorim (4,6-dicloro-2-fenilpirimidina)
induz a expressdo de GSTs em plantas, aumentando a tolerancia a herbicidas cloroacetanilidas
em arroz (Deng e Hatzios, 2002). O fenclorim também eleva os niveis de GSTs em Arabidopsis
thaliana (Brazier-Hicks et al., 2008). As GSTs catalisam a conjuga¢ao do fenclorim com a

glutationa, formando um conjugado que, por meio de processos sequenciais, € metabolizado a
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S-(fenclorim)-cisteina (FC). O FC pode seguir duas vias metabdlicas principais: catabolismo
para 4-cloro-6-(metiltio)-fenilpirimidina (CMTP) ou N-acilagdo com acido maldnico. Essas
reacoes de conjugagdo e biotransformacgdo contribuem para a desintoxicagdo € aumentam a
tolerancia da planta a herbicidas.

Na fase III ocorre o processo de compartimentalizagao, onde os conjugados da fase II
sdao transformados em conjugados secundarios nao toxicos ou residuos ligados insoluveis
(Jablonkai, 2015). Nessa etapa de conjugacdo, conhecida como conjugacdo com o malonil-
CoA, um residuo de 4cido maldnico ¢ incorporado a um produto resultante da conjugacao de
acucares na fase II, por meio de uma ligacdo éster catalisada pelas enzimas malonil-CoA
transferases (Mendes e Silva, 2022). Dessa maneira, o dcido malonico atua como um marcador
para moléculas que precisam ser compartimentalizadas (Reis et al., 2021). Assim, as moléculas
dos herbicidas e seus metabdlitos sdo isoladas por meio de proteinas de transporte,
direcionando-as para o vacuolo e a parede celular. Um exemplo em plantas daninhas ¢ o rapido
sequestro vacuolar de herbicidas como glyphosate e paraquat (Jegulam et al., 2019). Em um
estudo com protoplastos foliares de azevém (Lolium rigidum), foi quantificado o paraquat,
indicando que o herbicida ¢ rapidamente sequestrado para fora do sitio-alvo, o cloroplasto,
possivelmente por meio de um mecanismo citoplasmatico associado ao aumento da taxa de
sequestro vacuolar (Yu et al., 2010). Outro estudo avaliou a resisténcia e a suscetibilidade de
dois biodtipos de C. canadensis ao glyphosate. Nos bidtipos resistentes, a capacidade de
translocagdo do glyphosate foi muito reduzida, limitando sua chegada aos locais de agdo. Em
ambos os biotipos, foi observado acimulo EPSPS, com testes quantitativos e qualitativos
evidenciando maior mobilidade de '*C- glyphosate no bidtipo suscetivel. Além disso, os
individuos suscetiveis apresentaram uma maior taxa de metabolismo do herbicida,
convertendo-o em compostos menos toxicos, como glioxilato, sarcosina e &cido

aminometilfosfonico (Gonzalez-Torralva et al., 2012).

2.4.3 Herbicidas seletivos e controle de plantas daninhas em flores e plantas ornamentais
Quando abordamos a questdo da seletividade de herbicidas no contexto da floricultura
e das plantas ornamentais, deparamo-nos com uma significativa escassez de estudos cientificos
nesse campo (Queiroz et al.,, 2016). Essa lacuna ressalta ainda mais a importancia de
compreender a seletividade no controle de espécies daninhas em plantas tropicais de valor

econdmico. A presenga de plantas invasoras no ambiente de cultivo das plantas tropicais pode
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acarretar prejuizos consideraveis no crescimento e na produ¢do dessas plantas, podendo
influenciar diretamente a estética final do produto, seja para uso em paisagismo ou jardinagem.
Isso acontece devido a competi¢do direta por recursos essenciais, como nutrientes, agua, CO.,
espaco ¢ luz, entre as plantas daninhas e a cultura de interesse (Martins et al., 2019). Como as
plantas daninhas sdo mais rusticas, acabam por prejudicar o desenvolvimento das espécies
ornamentais, as quais apresentam um crescimento inicial mais lento em comparagdo com as
plantas Daninhas.

Diversos estudos tém explorado a seletividade de herbicidas em plantas ornamentais,
destacando tanto a importancia do manejo quimico de plantas daninhas quanto a necessidade
de minimizar danos as culturas ornamentais. A Tabela 1 mostra alguns estudos de seletividade

de herbicidas em flores, plantas ornamentais e gramados disponiveis na literatura cientifica.

Tabela 1. Estudos disponiveis na literatura sobre a seletividade de herbicidas em flores, plantas
ornamentais e gramados, destacando as espécies avaliadas, os herbicidas juntamente com seu
mecanismo de agao.

ESPECIE ORNAMENTAL

(Nome Cientifico — Popular) HERBICIDA (DOSE) FONTE

Fluazifop-P-butyl (87,5 gi.a. ha'),

Alpinia purpurata (Gengibre- Quizalofop-P-ethyl (75,0 g i.a. ha!),
vermelho), Strelitzia reginae, Queiroz
(Ave-do-praiso), Heliconia Sethoxydim (184,0 g i.a. ha™), (2016)

sittacorum (Heliconia-papagaio
P ( papagaio) Quinclorac (375,0 g i.a. ha''),

Chlorimuron-ethyl (15,0 g i.a. ha™!)

Beste e Frank

Rhododendron obtusum (Azaléa) Oxifluorfen + Oxadiazon (2,2 kg i.a. ha') (1985)

Codiaeum spp. (Croton),
Philodendron spp. (Filodendro),
Cordyline spp. (Cordilines,
dracenas), Ixora spp. (Ixora),
Plumbago spp. (Plumbago),
Allamanda spp. (Alamanda),
Strelitzia spp. (Estrelitzia),
Hamelia spp. (Arbusto de fogo),
Hibiscus spp. (Hibisco)

Indaziflam (0,05 kg i.a. ha'!), Pendimethalin +
Oxyfluorfen (2.24 + 4.48 kg i.a. ha''), Boyd e Steed
Trifluralin + Oxyfluorfen + Isoxaben (8.96 + 1.12 (2020)
+1.12 kg i.a. ha'l)




ESPECIE ORNAMENTAL
(Nome Cientifico — Popular)

HERBICIDA (DOSE) FONTE

Codiaeum spp. (Croton),
Philodendron spp. (Filodendro),
Cordyline spp. (Cordilines,
dracenas), Ixora spp. (Ixora),
Plumbago spp. (Plumbago),
Stromanthe spp. (Maranta),
Strelitzia spp. (Estrelitzia),
Hamelia spp. (Arbusto de fogo),
Hibiscus spp. (Hibisco)

Dimethenamid-P + Pendimethalin (3.36 + 4.48 kg
i.a. ha')

Codiaeum spp. (Croton),
Cordyline spp. (Cordilines,
dracenas), Ixora spp. (Ixora),
Plumbago spp. (Plumbago),
Allamanda spp. (Alamanda),
Stromanthe spp. (Maranta),
Hamelia spp. (Arbusto de fogo),
Hibiscus spp. (Hibisco)

Flumioxazin (0.84 kg i.a. ha'!)

Hamelia spp. (Arbusto de fogo),
Hibiscus spp. (Hibisco)

Trifluralin + Isoxaben (8.96 +2.24 kg i.a. ha!)

Prodiamine + Isoxaben (3.34 + 2.28 kg i.a. ha™!)

Trachelospermum asiaticum
(Jasmim Asiatico), Senna alata
(Planta Castigal); Hedera helix

(Hera Inglesa), Iris spp. (Iris

'‘Blue Flag'); Gladiolus spp.

(Firecracker), Pachysandra

terminalis (Pchysandra Japonesa
'Green Capet')

Aulakh

Oxifluorfen + Prodiamine (1,36 Kg i.a. ha™!) (2024)

Berlandiara lyrata Benth (Flor-
chocolate)

Dimethenamid—P + Pendimethalin (2,94- 5,88 kg
i.a. ha')

Leucothe fontanesiana (Steudel)
Sleumer 'Rainbow' (Leucothoe
var. rainbow)

Aulakh
Dimethenamid—P + Pendimethalin (11,77 kg i.a. (2023)

ha'!)

Gladiolus spp. (Palma-de-santa-
rita)

Atrazine (3,0 kg i.a. ha'!) Yadav e

. Bose (1987)
Oxyfluorfen (0,5 kg i.a. ha™!)

Flumioxazin (280 g i.a. ha™!)

Richard
Linuron (1120 g a.i. ha) ichardson e

Zandstra
(2006)
Orizalin (2240 g a.i. ha!)
. . . M
Pendimetalin (2800 g i.a. ha™) Wesy et al.
(2023)

Prometryn (1120 gi.a.. ha™')

30



ESPECIE ORNAMENTAL
(Nome Cientifico — Popular) HERBICIDA (DOSE)

FONTE

S-metolachlor (1680 g i.a. ha™')

Sulfentrazone (140 g i.a. ha')

Haloxyfop-P-methyl (120 g i.a. ha™!)

Zantedeschia aethiopica (Copo-
de-leite) Oxyfluorfen nas doses (0, 24, 72, 144, 216, 288 ¢
Strelitzia reginae (Estrelitzia) 360 g i.a. ha') e concentragdes (0,00000 0,00036,

Freitas et al.
Archontophoenix 0,00072, 0,00144, 0,00288, 0,00576, ¢ 0,01152% (2007)
cunninghamiana (Palmeira- doia.)
australiana)
. . R Mesotrione (0,041, 0,082 ¢ 0,164 Kg i.a. acre™)
Ilex crenata (Azedinho-japonés),
Euonymus alatus (Compactus . . "
arbusto ardente), Rhododendron ~ Lembotrione (0,036, 0,072 ¢ 0,145 Kgi.a. acre™)  cygyle et al.
simsii (Azaléia ‘Girard’s Rose), (2013)
Hemerocalis 'Siloam June Bug'

(Hemerocallis) Topramezone (0,007, 0,015 ¢ 0,029 Kg i.a. acre™).

Coreopsis lanceolata L.
(Coreopsis lanceolada)

Chrysanthemum leucantheum L.
(Margarida-dos-prados)

Echinacea purpurea (L.) Moench

S-metolachlor (4,5 kg i.a.-ha™). Deer (1993)
(Equinécea purpurea)
Gaillardia aristata Pursh
(Gaillardia)
Trifluralin (3,36 kg i.a. ha!)
Chrysanthemum coccineum Wild ) )
(Crisantemo) Oryzalin (3,36 kg i.a. ha!) Porter (1996)
Isoxaben (0,56, 0,84 ¢ 1,12 kg i.a. ha'')
Euphorbia splendens (Coroa-de- . 4 Maciel et al.
cristo) Metsulfuron-methyl (0,0024 kg i.a. ha™) (2005)
Epidendrum ibaguense e . 1 Freitas et al.
Dendrobium spp. Oxyfluorfen (0,250 gi.a. ha™) (2007)
Flumioxazin (0, 12,5,25 ¢ 40 gi.a. ha™!)
Cattleya (Cattleya tenebrosa x Metsulf -methvl (0.12. 1.8 ¢ 2.4 o i.a ha-l Battisto et al.
Cattleya leopady) ctsulfuron-methyl (0, 1,2, 1.8 2,4 g 1.a. ha™) (2014)

Oxyfluorfen (0, 120, 240 ¢ 480 g i.a. ha'')

Rhynchostylis gigantea Alba x R.

gigantea X R. gigantea (Semi- Flumioxazin (0, 12,5, 25 ¢ 40 g i.a. ha!) Klein et al.
Alba)

(2015)
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ESPECIE ORNAMENTAL

(Nome Cientifico — Popular) HERBICIDA (DOSE) FONTE
Cynodon dactylon L. (Grama- 2,4-D amine (580 g i.a. ha') Amrinder et
bermuda) Halosulfuron-methyl (67,5 g i.a. ha™) al. (2024)

Fluazifop-P-butyl (93,8 gi.a. ha)
Quizalofop-P-ethyl (75 g i.a. ha!)
Lactofen (168 g i.a. ha™!)

Queiroz et al.
(2016)

Archontophoenix alexandrae
(Palmeira-alexandra)

Embora existam diversos estudos cientificos sobre a seletividade de herbicidas em
flores, plantas arbustivas, gramados e arvores, incluindo algumas palmeiras, ¢ notavel a
escassez de pesquisas relacionadas a plantas ornamentais tropicais folhosas, como as do género
de Epipremnum, Monstera ¢ Philodendron. Estas plantas ttm um alto valor comercial e
carecem de opg¢des de controle de plantas daninhas. Ao realizar uma busca no AGROFIT, nao
se encontram esses géneros listados em qualquer tipo de produto, seja fungicida, inseticida,
nematicida ou herbicida. Portanto, o estudo da seletividade de herbicidas nessas espécies ¢ de
extrema importancia, uma vez que sao amplamente utilizadas na ornamentagdo € possuem

importante valor econdmico.

2.5 Espécies de plantas daninhas que infestam as plantas ornamentais

As plantas daninhas desempenham um papel importante nos ecossistemas e na
agricultura, apesar de frequentemente serem vistas como prejudiciais. Elas contribuem para a
conservagao do solo, prevenindo a erosao, e servem como abrigo ¢ fonte de alimento para
diversos organismos (Mendes e Silva, 2022). Além disso, algumas espécies possuem usos
medicinais, industriais ou alimentares (Gledhill, 1989; Lorenzi, 2014). Contudo, no contexto
agricola, as plantas daninhas competem com as culturas por recursos essenciais como luz, agua
e nutrientes, podendo reduzir a produtividade e a qualidade das culturas (Martins et al., 2019).
No setor de flores e plantas ornamentais, o controle de plantas daninhas enfrenta diversos
desafios. Entre eles, destaca-se a ampla diversidade de espécies de plantas daninhas, com
diferentes formas de propagacao vegetativa e estratégias reprodutivas.

O manejo de plantas daninhas envolve a integragdo de diferentes estratégias para
controlar sua infestacdo de forma eficiente e sustentavel. Entre os métodos mais utilizados estao
0 manejo preventivo, que inclui técnicas de limpeza de equipamentos e maquinarios, utilizagao

de sementes e mudas certificadas, limpeza dos canais de irrigagdo; o manejo fisico, que envolve
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autilizagdo de cobertura (mulching), como cobertura morta, plastica ou biodegradavel, controle
por fogo, inundagdo e eletricidade controlados; manejo cultural, que busca fortalecer a
competi¢ao das culturas por meio de praticas como rotagdo, sucessao € consorcio de culturas,
adensamento e uso de cobertura vegetal, o manejo mecanico, que inclui capinas manuais,
rogadas, cultivo mecanizado e preparo do solo para eliminar as plantas daninhas; o manejo
quimico, amplamente utilizado em sistemas agricolas, com a aplicag@o de herbicidas seletivos
ou de amplo espectro; € o manejo biologico, que utiliza inimigos naturais, como insetos ou
microrganismos, para reduzir a populacdo das plantas daninhas, porém, no Brasil ndo ha
registros de produtos bioldgicos para o controle de plantas daninhas (Lorenzi, 2007; Mendes e
Silva, 2022).

No setor de flores e plantas ornamentais, o controle manual ¢ amplamente utilizado,
mas em grandes areas torna-se inviavel devido aos altos custos e a falta de mdo de obra
qualificada (Charlton e Taylor, 2016). O manejo mecanico por arranquio manual apresenta
custos elevados, estimados entre US$ 9900 ha™! (Mathers, 2003). Embora eficazes, os métodos
culturais e mecanicos demandam altos investimentos financeiros, além de serem intensivos em
tempo e trabalho. O manejo de plantas daninhas em plantas ornamentais frequentemente
combina a capina manual com a aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia (Altland et al.,
2004). Esses herbicidas apresentam vantagens como controle de amplo espectro, menor custo
econOmico e efeito prolongado (Aulackh, 2023). Desde 1970, o controle quimico de plantas
daninhas por meio de herbicidas consolidou-se como a principal pratica no manejo de viveiros
e paisagismo, devido a sua eficiéncia e facilidade de aplicacao (Poudel, 2023). Apesar disso, ha
uma escassez de compostos quimicos registrados especificamente para o uso em plantas
ornamentais, o que limita as opc¢des de controle (AGROFIT, 2025). Muitas vezes, produtos ndao
registrados sdo utilizados, causando efeitos residuais nas culturas € no meio ambiente. Além
disso, a alta sensibilidade das plantas ornamentais aos herbicidas agrava a complexidade do
manejo, dificultando o uso seguro desses produtos.

O manejo de plantas daninhas em cultivos ornamentais apresenta desafios devido a
grande diversidade de espécies e as variagdes em suas caracteristicas morfologicas, anatomicas
e fisiologicas. Mesmo a presenca de uma tnica planta daninha em um vaso de viveiro pode ter
um impacto significativo no desenvolvimento das plantas cultivadas, comprometendo sua
qualidade e seu valor comercial (Case et al., 2005). A presenca de uma planta de caruru gigante

(Amaranthus retroflexus) ou capim-colchdo (Digitaria sanguinalis) pode reduzir o crescimento



34

da espécie ornamental /lex crenata em 47 e 60%, respectivamente (Frets, 1972). A presenca de
plantas daninhas em cultivos ornamentais ¢ favorecida por sua capacidade adaptativa e pelas
condi¢gdes ambientais propicias oferecidas pelos sistemas de cultivo. Na producdo de plantas
ornamentais em viveiros, os produtores que utilizam recipientes frequentemente optam por
substratos compostos principalmente por matéria organica, casca de pinheiro e turfa (Stewart
et al., 2017). Esses ambientes, frequentemente bem irrigados e ricos em nutrientes, criam
condigdes ideais para seu crescimento desenvolvimento.

As plantas daninhas se disseminam eficientemente em cultivos ornamentais devido a
sua capacidade de produzir estruturas propagativas adaptadas a diferentes formas de dispersao.
Essas estruturas incluem sementes e 6rgaos vegetativos, como rizomas, tubérculos e estoloes,
que permitem a planta se propagar rapidamente. Muitas dessas espécies produzem uma elevada
quantidade de sementes, pequenas e leves, o que facilita a dispersdo por anemocoria (vento),
hidrocoria (4gua), zoocoria (animais) ou até mesmo por meio de veiculos e equipamentos de
cultivo. Além disso, algumas plantas daninhas tém a capacidade de se propagar
vegetativamente, o que significa que uma unica parte da planta, como um pedago de rizoma ou
uma parte do estoldo, pode originar uma nova planta a partir da planta mae (Mendes e Silva,
2022). Um exemplo de planta daninha amplamente disseminada ¢ o trevo-azedo (Oxalis
corniculata). Originaria do sudeste da Asia, essa espécie se espalhou pela Europa através das
rotas comerciais, antes mesmo da descoberta do Novo Mundo (Groom et al., 2019). A Tabela
2 apresenta as principais espécies de plantas daninhas frequentemente encontradas em areas de

cultivo de flores e plantas ornamentais.

Tabela 2. Principais espécies de plantas daninhas comuns da producdo de flores e plantas
ornamentais.

Nome comum Nome cientifico Familia Clc.l 0 Forma df Fonte
de vida reproducio
Caruru-roxo Arfmr.anthus Amaranthaceae  Anual Semente Case et al. (2005)
hibridus L.
Caruru-gigante Amaranthus Amaranthaceae ~ Anual Semente Aulakh (2023)
retroflexus L.
Conyza
Buva canadensis L. Asteraceae Anual Semente Case et al. (2005)
Cronquist
Gilliam et al.
Cyperus Semente e (1990); Norcine e

Tiriricao Cyperaceae Perene tubérculo Stamps (1994);

Rosa (2007)

esculentus L.
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Gilliam et al.

L Cyperus rotundus Bulbo P asal, (1990); Norcine e
Tiririca Cyperaceae Perene estoldo e .
L. tubéreulo Stamps (1994);
Maciel et al. (2013)
Digitaria Anual Beste e- Frank
Capim-colchio sanguinalis (L.) Poaceae ou Semente (1985); Fretz
p g oo e (1972); Aulakh
p- P (2023)
Capim-arroz Echinochloa crus- Poaceae Anual Semente Aulakh (2023)
p galli (L.) P. Beauv
. Gilliam et al.
Erva-de-botao Eclipta alba (L.) Asteraceae Anual Semente (1990); Norcine e
Hassk.
Stamps (1994)
Capim pé-de- Eleusine indica
galinha (L.) Gaerth. Poaceae Anual Semente Aulakh (2023)
Gilliam et al.
Oxalis corniculat Semente e (1990); Wilen et al.
Trevo azedo vans Ci cutara Oxilidaceae Perene estolio (1999); Altland
' (2014); Aulakh
(2023)
Sement Beste e Frank
Azedinha amarela Oxalis stricta Oxilidaceae Perene emene ¢ (1985); Aulakh
estolao
(2023)
. - Panicum Semente e Norcine e Stamps
Capim-colonido . Poaceae Perene .
maximum Jacq. rizoma (1994)
Phylanthus
Quebra-pedra tenellus Roxb. Phyllanthaceae ~ Anual Semente Case et al. (2005)
Portulaca Norcine e Stamps
Beldroega oleracea L. Portulacaceae Anual Semente (1994)
Brilhantina Pilea merop hylla Urticaceae Perene Estacas Freitas et al. (2007)
(L.) Liebm.
Erva-de-passarinho Stel(l]ilr)li/’i’ﬁe dia Caryophyllaceae ~ Anual Semente Altland (2005)
Dente-de-ledao Sonchusli) leraceus Asteraceae Anual Semente Case et al. (2005)
Taraxacum
~ Offinalis (L.)
Dente-de-leao Webber ex F. H. Asteraceae Anual Semente Case et al. (2005)
Wigg.

2.5.1

Trevo-azedo (Oxalis corniculata)

Oxalis corniculata, popularmente conhecida como trevo-azedo, ¢ uma planta herbacea

pertencente a familia Oxalidaceae. Originaria de regides tropicais e subtropicais, essa espécie

possui ampla distribuicdo global e ¢ frequentemente encontrada em jardins, vasos de plantas,

viveiros e centros de jardinagem (Neal e Derr, 2005). E uma planta perene, herbacea e rasteira,

que se propaga por estoldes, o que permite a formagao de densas populagdes em curto intervalo

de tempo. Seus ramos sdo finos, pubescentes e podem atingir entre 30 e 60 cm de comprimento.
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As folhas sdo compostas por trés foliolos, que apresentam formato bilobado, que lembram o
formato de um trevo. A reproducdo ocorre tanto por sementes quanto por estoldes e se
desenvolve em ambientes escuros e umidos. A flores sdo pequenas e amarelas, t€m 6-12 mm
de largura e 5 pétalas, sao amarelas e florescem ao longo de todo ano (Lorenzi, 2014; Sarkar et
al., 2020).

Embora seja considerada uma planta daninha devido a sua facilidade de propagagao e
competi¢do com culturas agricolas, o trevo-azedo também possui propriedades medicinais,
sendo utilizado no tratamento de feridas, problemas hepaticos e digestivos, propriedades anti-
helminticas, anti-inflamatorias, adstringentes, depurativas, diuréticas, febrifugas e estomacais
(Sarkar et al., 2020). Dentre os constituintes fitoquimicos presentes na espécie, foram isolados
compostos como flavonoides, taninos, fitoesterdis, fenol, glicoseideos, acidos graxos, galacto-
glicerolipideo e o6leo volatil (Badwaik et al., 2011). Apesar de seu porte reduzido, a espécie
cresce em numero em um intervalo de tempo muito curto, o que torna dificil seu controle,
principalmente por sua propagagdo vegetativa por bulbos. A presenga do trevo-azedo em
sistemas agricolas e paisagisticos exige controle rigoroso, pois sua rapida propagacao
vegetativa pode comprometer o crescimento de espécies ornamentais e cultivos comerciais em

um curto periodo (Figura 7).

G

(8)

Figura 7. Planta de trevo-azedo (Oxalis corniculata) (A) e vaso com planta ornamental
infestada por trevo-azedo (B).
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A presenca de trevo-azedo em vasos, canteiros ou areas de cultivo compromete o apelo
visual das ornamentais, o que ¢ crucial para a comercializacdo e valorizagdo dessas plantas.
Além disso, o trevo-azedo se propaga rapidamente por sementes e estoloes, o que dificulta seu
controle e favorece a reinfestagdo. O controle manual de plantas daninhas em sistemas de
produgdo ornamental apresenta um custo elevado, principalmente devido a necessidade de mao
de obra qualificada, o que impacta diretamente no preco final dos produtos. Outras estratégias
de manejo, como os métodos cultural, fisico e biologico, frequentemente sao invidveis para
culturas envasadas, tanto pela limitagdao de espagco quanto pela escassez de agentes biologicos
adequados disponiveis comercialmente. Dessa forma, o manejo preventivo e quimico torna-se
a principal alternativa para um controle eficiente.

No sistema de registro de pesticidas do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA),
ao buscar produtos herbicidas registrados para o controle de trevo-azedo, consta apenas um
ingrediente ativo disponivel, o glyphosate, um herbicida sistémico de a¢do ndo seletiva. Essa
limita¢do evidencia a caréncia de opgdes especificas e seletivas para o controle dessa planta
daninha, especialmente no setor de flores e plantas ornamentais, onde ndo ha produtos
registrados para essa finalidade.

Diante disso, torna-se essencial o desenvolvimento de estudos cientificos que ampliem
as alternativas de manejo quimico, promovendo o registro de novos produtos no mercado. Tais
iniciativas podem contribuir fortemente para a sustentabilidade e competitividade do setor de
ornamentais, ao viabilizar solu¢des mais eficientes e adequadas para o controle de plantas

daninhas como o trevo-azedo.

3 Objetivos

3.1 Objetivo geral

Avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em pré-emergéncia (chlorimuron-ethyl,
fomesafen, metsulfuron e oxyfluorfen), no controle da planta daninha (Oxalis corniculata) em
cinco espécies de plantas ornamentais (Epipremnum aureum ‘Neon’, Monstera adansonii,
Philodendron erubescens ‘Gold’, Philodendron hastatum Silver Sword’ e Philodendron
scandens), analisando seus efeitos no desenvolvimento e crescimento dessas espécies, além de

determinar sua eficacia no controle da espécie de plantas daninha ao longo do tempo.
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3.2 Objetivos especificos

e Avaliar a seletividade de herbicidas pré-emergéncia (chlorimuron-ethyl, fomesafen,
metsulfuron e oxyfluorfen) em cinco espécies de plantas ornamentais (jiboia amarela,
costela de eva, filodendro golden, filodendro prateado e filodendro verde);

e Quantificar o impacto dos herbicidas nas variaveis biométricas das plantas ornamentais,
incluindo altura da planta, nimero de folhas ao longo do tempo apds a aplicagao;

e Mensurar a concentragao de clorofila nas folhas das plantas ornamentais por meio da
analise indireta do indice SPAD, para avaliar os efeitos dos herbicidas sobre a sanidade
das plantas;

e Determinar o efeito dos herbicidas na massa seca das plantas ornamentais ao final do
periodo avaliado, visando avaliar o impacto dos tratamentos no crescimento e
desenvolvimento das espécies;

e Avaliar a eficacia dos herbicidas no controle da planta daninha O. corniculata, no
contexto do cultivo de plantas ornamentais, com base nos niveis de injlria observados

e no desenvolvimento das plantas apds a aplicagao dos herbicidas.

4  Material e métodos

4.1 Local do estudo e delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido na casa de vegetacao do Departamento de Agronomia
(DAA) da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vigosa, MG, Brasil. O experimento foi em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo quatro herbicidas potencialmente seletivos
com dose Unica. O experimento foi composto de quatro repetigdes, e cada unidade experimental

foi constituida de um vaso com uma planta.

4.2 Produgdo vegetal e tratos culturais das plantas ornamentais

As plantas de Epipremnum aureum ‘Neon’ (Jiboia amarela), Monstera adansonii
(Costela de Eva), Philodendron erubescens ‘Gold’ (Filodendro Golden), Philodendron
hastatum 'Silver Sword’ (Filodendro prateado) e Philodendron Scandens (Filodendro verde),
de porte médio (cuia 21) foram obtidas em floras na regido de Vigosa e Coimbra, MG, Brasil.
Posteriormente, foi realizado mudas das plantas matrizes, em que cada muda foi composta por

uma estaca contendo uma gema axilar para a espécie P. erubescens ‘Gold’ e duas gemas
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axilares para as demais (Figura 8). Apds seccionadas, as mudas foram plantadas em vaso com
capacidade de 415 cm® com substrato comercial MecPlant (Telémaco Borba — PB) composto
por casca de pinus, vermiculita, corretivo de acidez, macronutrientes e capacidade de troca
cationica (CTC) de 20 cmolc/Kg. No decorrer do experimento, foi efetuada a fertirrigagdo a
cada 15 dias com NPK de formulagao 10-10-10. A irrigagdo foi realizada quando necessario
com quantidade de agua suficiente para iniciar o escorrimento na parte inferior do vaso, exceto
nos dias de fertirrigacdo. Por fim, as mudas foram acondicionadas em casa de vegetacdo com
controle de temperatura ajustada para 25°C e foram cobertas com sombrite 50% de

sombreamento. O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente quando necessario.

1t

Figura 8. Estacas propagadas de (A) Epipremnum aureum Neon’, (B) Monstera adansonii,
(C) Philodendon erubescens ‘Gold’, (D) Philodendron hastatum 'Silver Sword’ e (E)
Philodendron scandens.

4.3 Infestacdo simulada de planta daninha

Mudas de trevo-azedo (Oxalis corniculata) infestadas naturalmente em vasos (Figura 9)
foram transplantadas sob as mesmas condi¢des mencionadas anteriormente. Os vasos contendo
a espécie foram acondicionadas em casa de vegetacdo com controle de temperatura ajustada
para 25°C. O manejo de eventuais plantas daninhas serd realizado manualmente sempre que

necessario.
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Figura 9. Plantas de Oxalis corniculata em vaso de Philodendron erubescens ‘Gold’

4.4  Controle quimico da planta daninha e seletividade das culturas

ApoOs o enraizamento € a homogeneizagao das vinte unidades experimentais de cada
espécie, contendo uma planta por vaso, as plantas de E. aureum Neon', M. adansonii, P.
erubescens 'Gold', Philodendron hastatum 'Silver Sword' e P. scandens foram desbastadas, de
modo que cada estaca apresente apenas uma unica brotagdo. Da mesma forma, O. corniculata
também foram desbastados. Posteriormente, as espécies ornamentais e daninhas foram
pulverizadas com um pulverizador costal impulsionado por CO> e mantido sob uma pressao
estavel de 200 kPa. Este dispositivo estava equipado com uma barra composta por 3 pontas
Teejet XR 11002VS, espagados a 0,50 m entre si e a uma distancia de 0,50 m do alvo. A taxa
de aplicagdo foi de 200 L ha™!. Os tratamentos foram compostos pelos seguintes herbicidas pos-
emergentes com suas respectivas doses, além de um tratamento sem a aplicacdo de herbicida:
chlorimuron-ethyl (15 gi.a. ha) (Queiroz, 2016), fomesafen (250 g i.a. ha™!), metsulfuron (2,4
g i.a. ha') (Maciel et al., 2005) e oxyfluorfen (360 g i.a. ha!) (Freitas et al., 2007). Todos os
tratamentos consistirdo em quatro repetigdes de cinco espécies ornamentais € uma espécie de
planta daninha. Para garantir condig¢des ideais e uniformidade nos tratamentos, a umidade
relativa do ar, a temperatura média e velocidade do vento fordo medidas no dia da aplicac@o

dos herbicidas.

4.5 Andlises biométricas
As avaliagdes visuais de nivel de injuria nas plantas ornamentais para seletividade

foram avaliadas aos 1, 7, 14, 21, 28 dias ap6s a aplicacdo (DAA) dos herbicidas, por meio de
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uma escala de pontuacdo percentual que varia de 0% a 100%, em que 0 indica a completa
auséncia de danos e 100 representa a morte das plantas (SBCPD, 1995). Além disso, o
crescimento e o desenvolvimento das plantas também foram avaliados no decorrer dos 28 DAA,
em que foi aferido a altura da planta, o nimero de folhas emitidas. No final desse periodo, as
plantas foram seccionadas na interse¢ao entre o substrato e a parte aérea das plantas, e secas em
estufa a 65°C até que sua massa permaneca constante. Os diferentes tratamentos com herbicidas
foram utilizados para observar o controle quimico das plantas daninhas O. corniculata ao longo

dos 28 DAA.

4.6 Analise do Indice SPAD

Os tratamentos foram avaliados por meio da andlise do indice SPAD (Soil Plant
Analysis Development), um método ndo destrutivo e quantitativo para medir a concentragdo de
clorofila nas folhas, utilizando a transmissdao de luz em duas faixas espectrais distintas. A
primeira faixa, situada em 650 nm, corresponde a absor¢ao de luz pela molécula de clorofila,
enquanto na segunda faixa, a 940 nm, ndo ha absor¢do (GIL et al., 2002). Para realizar essas
avaliagdes, foi utilizado um dispositivo SPAD-502 (Minolta Chlorophyll Meter, Osaka, Japao).
Durante as analises, foram feitas medi¢gdes na ultima folha emitida por cada planta em cada
unidade experimental, realizadas trés vezes consecutivas. A média dessas trés medi¢des foi
considerada como o valor de clorofila para cada unidade experimental nos diferentes

tratamentos.

4.7  Analise estatistica dos dados

Os dados experimentais para cada espécie independente foram analisados utilizando o
teste F da andlise de variancia (ANOVA), realizado no software RStudio (versao 4.4.1 para
Windows). Em caso de significancia estatistica, as diferencas entre os tratamentos foram
avaliadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). As figuras foram plotadas com o software SigmaPlot

(versao 15 para Windows).
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5 Resultados

5.1 Seletividade de herbicidas em espécies ornamentais
5.1.1 Nivel de injuria nas plantas

A interagao (F=4,39; p<0,05) entre os niveis de injurias causados pelos herbicidas (F=
132,29; p<0,05) e os dias apds aplicacao (DAA) (F= 24,36; p<0,05) foi significativa para a
espécie E. aureum ‘Neon’, indicando que os efeitos dos herbicidas sobre o nivel de injuria
variaram ao longo do tempo. O desdobramento dos fatores indica que houve diferenga entre os
herbicidas isolado e o aumento no nivel de injuria no periodo avaliado. O nivel de injaria nas
folhas de E. aureum ‘Neon’ foi maior quando tratadas com oxyfluorfen, e menor para os demais
herbicidas. Além disso, os niveis de injarias em folhas de E. aureum ‘Neon’ ndo diferiram
quando tratadas com chlorimuron-ethyl e fomesafen a partir dos 14 DAA, com niveis menores
nos primeiros dias de avaliacdo (1 e 7 DAA). O metsulfuron nio diferiu no decorrer do DAA

(Figura 10).
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Figura 10. Nivel de injiria em relagdo ao controle de Epipremnum aureum ‘Neon’ aos 1, 7,
14,21 e 28 dias apds a aplicacao (DAA) (teste de Tukey, p<0,05). Letras maiusculas diferentes
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no topo das colunas indicam diferenca entre os herbicidas e os dias apds a aplicacao (DAA),
letras mintsculas indicam diferencga entre os DAA dentro de cada herbicida isolado.

A sensibilidade ao oxyfluorfen foi maior em folhas de E. aureum. ‘Neon’ Os niveis de
injaria causados pelo oxyfluorfen foram maiores, variando de 12,33 a 37,67% aos 1 e 28 DAA,
respectivamente (Figura 11D), e diferiram dos demais herbicidas. Os sintomas presentes foram
de encharcamento seguido de necrose. Em contraste, os niveis de injarias causados por
chlorimuron-ethyl (Figura 11A) e fomesafen (Figura 11B), foram menores, com 9,67% e
15,00%, respectivamente, aos 28 DAA. Os niveis de injuria causados por estes herbicidas nao
diferiram entre 1 ¢ 28 DAA. Por fim, os niveis de injuria causados por metsulfuron (Figura
11C) nao diferiu entre os periodos de 1 (4,0%) e 7 DAA (7,0%) e entre 14 (5,66%) e 21 DAA
(7,33%).
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Figura 11. Imagem do sintoma de injuria da espécie Epipremnum aureum ‘Neon’ com oS
herbicidas chlorimuron-ethyl (A), fomesafen (B), metsulfuron (C) e oxyfluorfen (D), aos 1, 7,

14, 21 e 28 dias apos a aplicagdao (DAA).

A interacdo (F=7,32; p<0,05) entre os niveis de injuria em folhas de Monstera adansonii

causados pelos herbicidas (F=227,95; p<0,05) e os DAA (F=74,1; p<0,05) foi significativa. O

desdobramento dos fatores DAA e herbicida isolado mostrou que o oxyfluorfen causou os

maiores niveis de injuria desde os primeiros DAA e aumentou ao longo do tempo. Em

contrapartida, os tratamentos com chlorimuron-ethyl e metsulfuron apresentaram maior
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variagdo entre os niveis de injurias, diferindo dos demais. O fomesafen, por sua vez,

proporcionou estabilidade nos niveis de injuria a partir do 14 DAA nas plantas (Figura 12).
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Figura 12. Nivel de injaria em relagdo ao controle na espécie Monstera adansonii aos 1, 7, 14,
21 e 28 dias apds a aplicagdo (DAA) (teste de Tukey, p<0,05). Letras maitsculas diferentes no
topo das colunas indicam diferenca entre os herbicidas e os dias apds a aplicacdo (DAA), letras
minusculas indicam diferenca entre os DAA dentro de cada herbicida isolado.

Os niveis de injuria em folhas de M. adansonii foram maiores com a aplicacao de
oxyfluorfen (Figura 13D) desde ao 1 DAA. Os niveis de injaria aumentaram de 20,50 para
28,75% entre o 7 e 28 DAA, respectivamente. O chlorimuron-ethyl causou 11,25% de injaria
em folhas de M. adansonii, caracterizado por clorose em tecidos jovens, a partir dos 14° DAA
(Figura 13), mas as plantas conseguiram se restabelecer aos efeitos do herbicida aos 28 DAA.
O fomesafen (Figura 13B) e metsulfuron (Figura 13C) causaram os menores niveis de injaria
em folhas de M. adansonii atingindo o maximo de 15,25 e 14,25% aos 28 DAA,

respectivamente.
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Figura 13. Imagem do sintoma de injiria da espécie Monstera adansonii com os herbicidas
chlorimuron-ethyl (A), fomesafen (B), metsulfuron (C) e oxyfluorfen (D), aos 1, 7, 14, 21 ¢ 28
dias apo6s a aplicagao (DAA).

A interagdo (F= 7,46; p<0,05) entre os fatores DAA (F=129,59; p<0,05) e herbicidas
(F=64,20; p<0,05) tiveram interacdo em todos os tratamentos. Os herbicidas de contato
oxyfluorfen e fomesafen causaram maiores niveis de injuria em folhas de P. erubescens ‘Gold’.
Os desdobramentos indicaram diferencas significativas para os herbicidas isolados e DAA.

Plantas tratadas com oxyfluorfen, estabilizaram os niveis de injaria ap6s os 7 DAA. Por outro
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lado, o fomesafen apresentou diferencgas nos niveis de injurias entre os periodos iniciais (1 e 7
DAA) e os demais (14, 21 e 28 DAA). O chlorimuron-ethyl causou injiria moderada, com
aumento gradual ao longo do tempo, enquanto o metsulfuron proporcionou injiria moderada

na espécie P. erubescens ‘Gold’ durante o periodo avaliado (Figura 14).
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Figura 14. Nivel de injuria em relagdo ao controle na espécie Philodendron erubescens ‘Gold’
aos 1, 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicagdo (DAA) (teste de Tukey, p<0,05). Letras maitsculas
diferentes no topo das colunas indicam diferenga entre os herbicidas e os dias apds a aplicacao
(DAA), letras minasculas indicam diferenga entre os DAA dentro de cada herbicida isolado.

Os niveis de injuria em folhas de P. erubescens ‘Gold’ que receberam oxyfluorfen
variou de 4,25 e 22,50% entre o 7 ¢ 28 DAA (Figura 15D). Os niveis de injaria causados por
fomesafen atingiram niveis de injuria maiores a partir dos 14 ¢ 21 DAA, com 13,75 e 15,56%
de danos, chegando a 19% aos 28 DAA (Figura 15B). Em contrapartida, plantas tratadas com
chlorimuron-ethyl (Figura 15A) e metsulfuron (Figura 15C) foram mais tolerantes, com 13,5 e

11,75% de injaria aos 28 DAA, respectivamente.
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Figura 15. Imagem do sintoma de injuria da espécie Philodendron erubescens ‘Gold’ com os
herbicidas chlorimuron-ethyl (A), fomesafen (B), metsulfuron (C) e oxyfluorfen (D), aos 1, 7,
14, 21 e 28 dias apo6s a aplicagao (DAA).

A interacdo (F= 1,79; p< 0,05) foi significativa entre os herbicidas (F=35,72; p< 0,05)
e o0 DAA (F=19,67; p< 0,05) para P. hastatum ‘Silver Sword’. No desdobramento dos DAA
para cada herbicida isolado, observou-se novamente interag@o entre os fatores. Os tratamentos
com fomesafen apresentaram niveis crescentes de injurias, com diferengas entre os periodos

iniciais (1 e 7 DAA) e os periodos posteriores (14, 21 DAA e 28 DAA). Plantas tratadas com
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oxyfluorfen, os valores de injuria foram semelhantes entre os periodos de 7 e 14 DAA,
estabilizando entre o 21 e 28 DAA. O efeito do chlorimuron-ethyl e do metsulfuron diferiu,

com valores de injuria semelhantes entre os periodos de 1 ¢ 7 DAA, 14 e 21 DAA, ¢ 28 DAA
(Figura 16).
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Figura 16. Nivel de injiria em relagdo ao controle na espécie Philodendron hastatum Silver
Sword’ aos 1, 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicagdo (DAA) (teste de Tukey, p<0,05). Letras
maiusculas diferentes no topo das colunas indicam diferenca entre os herbicidas e os dias apds

a aplicacdao (DAA), letras minusculas indicam diferenga entre os DAA dentro de cada herbicida
isolado.

P. hastatum 'Silver Sword’ foi mais sensivel ao fomesafen ao final do 28 DAA com
nivel de injuria de 17%, caracterizada por manchas cloroticas e necréticas e encarquilhamento
em plantas menos desenvolvidas (Figura 17B). O oxyfluorfen causou necrose em tecidos
jovens, com niveis de injuria de 4,50 e 13,50% aos 7 e 28 DAA, respectivamente (Figura 17D).
O P. hastatum ‘Silver Sword’ foi tolerante aos herbicidas chlorimuron-ethyl (Figura 17A) e o

metsulfuron (Figura 17C), com valores de 10,00 e 9,25% de injuria ao 28 DAA,

respectivamente.
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Figura 17. Imagem de sintoma de injuria da espécie Philodendron hastatum 'Silver Sword’
com os herbicidas chlorimuron-ethyl (A), fomesafen (B), metsulfuron (C) e oxyfluorfen (D),
aos 1,7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicacdo (DAA).

Por fim, a interagdo (F=4,79; p< 0,05) entre os herbicidas ¢ DAA também diferiram
estatisticamente entre os tratamentos para P. scandens para os fatores herbicidas (F=57,76; p<
0,05) e DAA (F=19,30; p< 0,05). Os desdobramentos tambem mostraram que os tratamentos

diferiram entre os DAA e para os herbicidas isolados. As plantas que receberam oxyfluorfen
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estabilizaram seus efeitos apds os 7 DAA, enquanto o fomesafen apresentou aumento gradual
da injuria ao longo do periodo avaliado. O chlorimuron-ethyl teve efeito moderado e crescente,
enquanto o metsulfuron ndo apresentou variagdo nos niveis de injiria entre os tempos de

avaliacdo (Figura 18).
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Figura 18. Nivel de injaria em relag@o ao controle na espécie Philodendron scandens aos 1, 7,
14,21 e 28 dias apds a aplicacao (DAA) (teste de Tukey, p<0,05). Letras maiusculas diferentes
no topo das colunas indicam diferenca entre os herbicidas e os dias apds a aplicacao (DAA),
letras mintsculas indicam diferencga entre os DAA dentro de cada herbicida isolado.

A espécie foi mais sensivel ao oxyfluorfen e ao fomesafen. O oxyfluorfen causou injuria
de 16% aos 7 DAA, aumentando para 18% aos 28 DAA (Figura 19D), enquanto o fomesafen
apresentou menor injuria inicial, com 4,25% aos 7DAA, mas com elevado aumento a partir dos
21 DAA, chegando a 16% aos 28 DAA (Figura 19B). Ambos os tratamentos provocaram
abscisao foliar nos primeiros periodos avaliados. Os tratamentos com chlorimuron-ethyl
(Figura 19A) e metsulfuron (Figura 19C), foram mais tolerantes, com niveis de injuria de 6,5 e

5,25% aos 28 DAA, respectivamente.
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Figura 19. Imagem de sintoma de injuria da espécie Philodendron scandens com os herbicidas
chlorimuron-ethyl (A), fomesafen (B), metsulfuron (C) e oxyfluorfen (D), aos 1, 7, 14, 21 ¢ 28

dias apo6s a aplicagao (DAA).

5.1.2 Reducao de massa seca das plantas em relagcdo ao controle

Na avalia¢ao do pardmetro de redugdo de massa seca, observou-se que, com exce¢ao da

espécie E. aureum ‘Neon’, ndo houve diferencas (F=1,17; p<0,05) entre os tratamentos, o que

indica que os efeitos dos diferentes herbicidas testados foram semelhantes nas demais espécies

(M. adansonii, P. erubescens ‘Gold’, P. hastatum 'Silver Sword’, e P. scandens) (Figura 20).
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E. aureum ‘Neon’ mostrou ser mais sensivel aos herbicidas de contato, fomesafen e
oxyfluorfen, apresentando maiores indices de nivel de injlria aos 28 DAA, com valores de
37,67 e 15%, respectivamente, com consequente influéncia nos teores de massa seca. Essa
maior sensibilidade das espécies aos herbicidas pode estar relacionada com o estagio de
crescimento e desenvolvimento. Como supracitado, espécies menos desenvolvidas mostraram
ser mais sensiveis, tornando a espécie mais vulneravel aos efeitos desses produtos. Os altos
indices de niveis de injuria causaram danos severos da espécie, resultando em uma maior

redu¢do de massa comparada as outras espécies avaliadas.
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Figura 20. Reducdo de massa seca em relacdo ao controle (%) das espécies Epipremnum
aureum ‘Neon’, Monstera adansonii, Philodendron erubescens ‘Gold’, Philodendron hastatum
'Silver Sword’ e Philodendron Scandens, aos 28 dias apds a aplicacdo (DAA) dos herbicidas
clhorimuron-ethyl, fomesafen, metsulfuron e oxyfluorfen. Letras minusculas diferentes no topo
das colunas indicam a diferenga entre os herbicidas aos 28 DAA, enquanto "NS" indica que a
redugdo da massa seca nao foi significativa.
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5.1.3 Altura das plantas

Com relagao a avaliacdo do parametro altura das plantas, observou-se que nao houve
diferencas entre os fatores herbicida (F=2,28; p<0,05) e DAA (F=2,56; p<0,05) entre os
tratamentos para todas as espécies avaliadas (E. aureum ‘Neon’, M. adansonii, P. erubescens
‘Gold’, P. hastatum 'Silver Sword’, e P. scandens) (Figura 21). Portanto, os efeitos dos

herbicidas ndo impactaram o crescimento em altura das plantas nos periodos avaliados (1, 7,

14, 21 e 28 DAA).
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Figura 21. Altura das espécies Epipremnum aureum ‘Neon’ (A), Monstera adansonii (B),
Philodendron erubescens ‘Gold’ (C), Philodendron hastatum 'Silver Sword’ (D) e
Philodendron Scandens (E), aos 1, 7, 14, 21 2 28 dias apods a aplicagdo (DAA) dos herbicidas
clhorimuron-ethyl, fomesafen, metsulfuron e oxyfluorfen. A sigla "NS" no topo das colunas
indicam que o parametro altura nao foi significativo entre os tratamentos.

5.1.4 Numero de folhas das plantas
No parametro nimero de folhas nao houve diferengas entre os tratamentos para todas as

espécies avaliadas (E. aureum ‘Neon’, M. adansonii, P. erubescens ‘Gold’, P. hastatum 'Silver
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Sword’, e P. scandens) (Figura 22). Assim, apesar da abscisdo foliar observada em algumas

espécies, as plantas seguiram com seu crescimento e desenvolvimento.
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Figura 22. Numero de folhas das espécies Epipremnum aureum ‘Neon’ (A), Monstera
adansonii (B), Philodendron erubescens ‘Gold’ (C), Philodendron hastatum 'Silver Sword’ (D)
e Philodendron Scandens (E), aos 1, 7, 14, 21 2 28 dias apds a aplicagdo (DAA) dos herbicidas
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clhorimuron-ethyl, fomesafen, metsulfuron e oxyfluorfen. A sigla "NS" no topo das colunas
indicam que o parametro altura nao foi significativo entre os tratamentos.

5.1.5 Analise do indice SPAD das plantas

Na avalia¢dao do indice SPAD, os tratamentos herbicidas nao resultaram em reducdes
em nenhuma das espécies avaliadas (E. aureum ‘Neon’, M. adansonii, P. erubescens ‘Gold’,
P. hastatum 'Silver Sword’, e P. scandens) (Figura 23). Portanto, embora algumas espécies
tenham apresentado necrose e clorose acentuadas em tecidos mais jovens, o equipamento nao

foi capaz de detectar diferencas entre as diferentes areas do limbo foliar.
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Figura 23. indice SPAD Epipremnum aureum ‘Neon’ (A), Monstera adansonii (B),
Philodendron erubescens ‘Gold’ (C), Philodendron hastatum 'Silver Sword’
Philodendron Scandens (E), aos 1, 7, 14, 21 2 28 dias ap6s a aplicagdo (DAA) dos herbicidas
clhorimuron-ethyl, fomesafen, metsulfuron e oxyfluorfen. A sigla "NS" no topo das colunas
indicam que o parametro altura ndo foi significativo entre os tratamentos.

5.2 Controle quimico de Oxalis corniculata

(D) e

Houve uma interagao entre os controles provocados pelos herbicidas (F=71,45; p<0,05)

e os DAA (F=33,19; p<0,05) para a espécie O. corniculata, evidenciando que o efeito dos
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herbicidas no controle variou ao longo do tempo. Os desdobramentos revelaram que a eficacia
dos herbicidas variou ao longo dos periodos avaliados. O tratamento com oxyfluorfen em O.
corniculata nao apresentou diferencas entre 1 ¢ 7 DAA, nem entre 14 ¢ 28 DAA. O tratamento
com metsulfuron mostrou um controle consistente entre 7 ¢ 21 DAA na planta daninha. Da
mesma forma, a eficacia do metsulfuron manteve-se estavel aos 7, 14 ¢ 21 DAA. Por outro
lado, as plantas submetidas ao chlorimuron-ethyl apresentaram varia¢des de controle ao longo

dos periodos avaliados (Figura 24).
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Figura 24. Controle em relagdo ao tratamento sem e com aplicagdo de quatro herbicidas na
espécie Oxalis corniculata aos 1, 7, 14, 21 2 28 dias ap6s a aplicagdo (DAA) (teste de Tukey,
p<0,05). Letras maiasculas diferentes no topo das colunas indicam a diferenga entre os
herbicidas e os dias apds a aplicacdo (DAA), letras mintisculas indicam a diferenca entre os
DAA dentro de cada herbicida isolado.

O oxyfluorfen demonstrou maior eficiéncia no controle da planta daninha O.
corniculata. A espécie apresentou uma maior tolerdncia nos primeiros periodos de avaliacao
(1, 7 e 14 DAA) (Figura 25D). Porém, a partir dos 21 DAA, ocorreu uma maior eficiéncia,
chegando ao final da avaliagdo com controle de 78%. Plantas tratadas com chlorimuron-ethyl
(Figura 25A) e fomesafen (Figura 25B), demonstraram uma menor eficicia no controle, com

15,75 e 6,5% aos 28 DAA, respectivamente. Por fim, o metsulfuron (Figura 25C) apresentou
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baixa eficacia nos periodos iniciais, chegando aos 28 DAA com 31,25% de controle na planta

daninha.
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Figura 25. Imagem do sintoma de controle em relagdo ao tratamento sem aplicagdo de
herbicida na espécie Oxalis corniculata com os herbicidas chlorimuron-ethyl (A), fomesafen
(B), metsulfuron (C) e oxyfluorfen (D), aos 1, 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicagdo (DAA).

6 Discussao

6.1 Seletividade de herbicidas em espécies ornamentais

Na literatura cientifica ainda tem uma grande lacuna no que se refere a seletividade de
herbicidas em espécies ornamentais, uma vez que a maioria dos estudos estd concentrada em
espécies floriferas. Plantas ornamentais, especialmente aquelas de valor comercial elevado, sao
frequentemente sensiveis aos herbicidas, o que pode comprometer sua qualidade estética e,
consequentemente, sua comercializagdo. Essa sensibilidade pode ser atribuida a caracteristicas
genéticas e fisioldgicas especificas, como alteragdes genéticas que eliminam genes selvagens
relacionados aos mecanismos naturais de defesa (Tripp e Van der Heide, 1996) e caracteristicas
morfologicas peculiares de cada espécie. ~ As plantas ornamentais apresentam grande
diversidade morfoldgica, com variagdes em cores, formas e estruturas foliares. Espécies com
folhas mais espessas e cuticulas bem desenvolvidas tendem a ser mais resistentes aos
herbicidas, especialmente aos de contato, devido a menor penetragdo do ingrediente ativo. Além
disso, a arquitetura da planta e a disposi¢do das folhas, bem como sua forma, influenciam
diretamente na interceptagao e retengdo dos herbicidas, afetando sua absor¢ao e translocagao.
Por fim, o rapido crescimento e a emissao continua de novas folhas podem contribuir para uma
maior tolerancia aos herbicidas, reduzindo seus efeitos nas espécies ornamentais. Portanto, os
efeitos dos herbicidas em espécies ornamentais dependem das caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas intrinsecas de cada espécie, bem como da interacio com as condi¢des
edafoclimaticas. Essa relacao entre os fatores biologicos das plantas e as condigdes ambientais,
influencia diretamente a sensibilidade e a resposta das espécies aos herbicidas. Dessa forma, ¢
essencial considerar tanto as particularidades de cada espécie quanto as varidveis ambientais
para prever € minimizar possiveis impactos negativos desses compostos quimicos em espécies
ornamentais.

Os herbicidas avaliados neste estudo podem ser classificados em dois grupos principais,
de contato e sistémicos. Herbicidas de contato, como o fomesafen e o oxyfluorfen, apresentam
acdo localizada e rapida, mas com efeito residual limitado, uma vez que causam necrose

imediata nos tecidos condutores, impedindo a transloca¢do para outras partes da planta. Em
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contraste, herbicidas sist€émicos, como o chlorimuron-ethyl e o metsulfuron, requerem absorgao
e translocagdo até os sitios de acdo, apresentando sintomas mais tardios (Mendes e Silva, 2022).

Neste estudo, as plantas avaliadas demonstraram maior sensibilidade aos herbicidas de
contato, oxyfluorfen e fomesafen, ambos pertencentes ao grupo quimico dos difeniléteres.
Esses herbicidas atuam inibindo a enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), essencial
na biossintese de clorofila e do grupo heme, envolvido no transporte de gases e na transferéncia
de elétrons (HRAC, 2025). A inibicdo da PROTOX resulta no acimulo de protoporfirina IX
fora do cloroplasto, onde, na presenca de luz, gera espécies reativas de oxigénio (EROs),
causando peroxidacao lipidica, degradacdo de membranas celulares e necrose em poucas horas
(Dayan et al., 2019; Mendes e Silva, 2022). O oxyfluorfen atua apenas nos tecidos aéreos das
plantas, como caules e folhas, ndo apresentando efeito sobre os tecidos radiculares. Seu uso ¢
indicado para o controle em pré e pds-emergéncia de gramineas e algumas espécies
eudicotiledoneas. Além disso, trata-se de um produto de persisténcia média, com meia-vida
variando entre 30 e 40 dias (Mendes ¢ Silva, 2022). Por outro lado, o fomesafen apresenta uma
persisténcia maior, com tempo de meia-vida entre 60 e 180 dias (Rodrigues e Almeida, 2018).
Sua aplicacdo ¢ recomendada tanto em pré-emergéncia quanto nos estdgios iniciais da pos-
emergéncia, quando as plantas-alvo possuem de duas a quatro folhas, sendo mais eficaz no
controle de espécies de folhas largas (Mendes e Silva, 2022). Ambos os herbicidas possuem
acdo de contato e apresentam baixa translocacdo dentro das plantas, o que impede sua
metabolizacdo pelos organismos vegetais.

Entre as espécies avaliadas, E. aureum 'Neon', P. erubescens 'Gold' e M. adansonii
foram as mais sensiveis ao oxyfluorfen. Os sintomas iniciais incluiram manchas cloréticas em
folhas jovens, que evoluiram para necrose e abscisdo foliar. Esses resultados estdo alinhados
com a bula do produto, que menciona possiveis sintomas leves em folhas jovens de culturas
como cana-de-agucar e arroz (Corteva, 2025). Caracteristicas especificas das folhas, como a
coloragdo amarelada de E. aureum 'Neon' e P. erubescens 'Gold', parecem aumentar sua
predisposicdo a danos, especialmente sob alta intensidade luminosa. Plantas menos
desenvolvidas dessas espécies também demonstraram maior sensibilidade. No caso de M.
adansonii, a sensibilidade pode ser atribuida a espessura reduzida das folhas, que facilita a acao
do herbicida. Entre as espécies do género Philodendron, P. hastatum 'Silver Sword’ destacou-
se como a mais sensivel ao fomesafen, especialmente em plantas menos desenvolvidas, que

apresentaram caracteristicas de encarquilhamento foliar. Por fim, P. scandens também mostrou
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uma certa sensibilidade para ambos os herbicidas de contato, oxyfluorfen e fomesafen. No
entanto, sua coloragdo verde-escura intensificou o contraste com os sintomas de necrose,
resultando em marcas permanentes nas folhas. Essa caracteristica pode comprometer a
qualidade estética da planta, um aspecto crucial para seu valor ornamental. A analise sugere
que, embora os danos causados pelos herbicidas sejam visiveis, o impacto final depende nao
apenas do nivel de injuiria, mas também de como as alteragdes interagem com as caracteristicas
visuais de cada espécie. Essa resposta sugere que o estagio de desenvolvimento das plantas e a
morfologia das folhas podem influenciar drasticamente a sensibilidade ao herbicida. Dessa
forma, torna-se essencial avaliar os efeitos de diferentes doses sobre os estagios de crescimento
das espécies ornamentais, uma vez que, no presente estudo, observou-se maior sensibilidade
em plantas menos desenvolvidas e maior tolerancia em plantas mais vigorosas.

Os herbicidas sistémicos chlorimuron-ethyl e metsulfuron, pertencentes ao grupo
quimico das sulfonilureias, apresentaram menor impacto sobre as plantas avaliadas, indicando
maior seletividade. Esses herbicidas atuam inibindo a enzima acetolactato sintase (ALS),
essencial na biossintese de aminoacidos de cadeia ramificada, como leucina, isoleucina e valina,
fundamentais para o crescimento celular e a sintese proteica (Tranel e Wright, 2002). A inibi¢ao
da ALS provoca efeitos secundarios, como acimulo de antocianinas, murchamento e clorose,
que se manifestam entre 7 e 14 dias apds a aplicagdo. Além disso, o acimulo de 2-cetobutirato
e a produgdo de ERO’s podem amplificar os danos metabdlicos (Dayan et al., 2019; Mendes e
Silva, 2022). A enzima ALS apresenta consideravel plasticidade, permitindo alteragdes na
sequéncia de aminodcidos em diferentes graus. Assim, o uso continuo dessa classe de herbicidas
pode favorecer a selecdo de bidtipos de plantas daninhas resistentes (Dayan et al., 2019). No
Brasil, aproximadamente trinta casos de resisténcia a esses produtos ja foram registrados
(HRAC, 2025b). O chlorimuron-ethyl ¢ um herbicida aplicado em pds-emergéncia e utilizado
no controle de plantas daninhas eudicotiledoneas, com um tempo de meia-vida da degradagao
(DT50) estimado em aproximadamente 54 dias. De forma semelhante, o metsulfuron também
¢ aplicado em pos-emergéncia para o controle de eudicotiledoneas, apresentando um tempo de
meia-vida intermediario, que varia entre 30 e 60 dias. Ambos os herbicidas sdo classificados
como sistémicos, resultando em sintomas como clorose e morte das gemas apicais. No entanto,
seus efeitos podem ser relativamente lentos, podendo levar até 21 dias apos a aplicagdo para

causar a morte completa da planta daninha (Mendes e Silva, 2022).
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A espécie M. adansonii demonstrou maior sensibilidade ao chlorimuron-ethyl. Os
sintomas, como clorose em folhas jovens, surgiram a partir de 14 DAA, mas as plantas se
recuperaram ao final do periodo avaliado. De forma semelhante, o0 metsulfuron também causou
efeitos em M. adansonii, sem comprometer sua qualidade estética. Esses resultados indicam
que, embora ambos os herbicidas tenham causado injurias iniciais, as doses testadas foram
toleradas pelas plantas, sem impactos permanentes. Dessa forma, a utilizacdo de herbicidas
sist€émicos, como chlorimuron-ethyl e metsulfuron, pode ser considerada uma alternativa viavel
para o manejo de plantas daninhas em sistemas de cultivo que envolvam ndo apenas M.
adansonii, mas também E. aureum Neon', P. erubescens 'Gold', P. hastatum e P. scandens. No
entanto, a inclusdo dessas espécies ornamentais nas bulas dos herbicidas ja registrados esta
condicionada ao interesse econdmico das empresas de pesticidas em realizar estudos
especificos para esse fim. A realizagdo de pesquisas que avaliem a seletividade e a tolerancia
de herbicidas em espécies ornamentais ¢ crucial, uma vez que essas plantas possuem
caracteristicas Unicas e alto valor comercial. Além disso, ¢ imprescindivel que as condi¢des de
aplicacdo, como dose, estadio fenologico da planta e condigdes ambientais, sejam
rigorosamente seguidas, a fim de minimizar possiveis danos e preservar a qualidade estética
das plantas, especialmente daquelas com maior valor ornamental.

Em um estudo realizado por Boyd e Steed (2020) observaram que plantas do género
Philodendron foram tolerantes a aplicagdo da mistura de pendimethalin + oxyfluorfen (2,24 +
4,48 kg i.a. ha™), sem impactos negativos no crescimento e desenvolvimento. No entanto, esses
autores nao especificam quais espécies de Philodendron foram utilizadas no estudo. Da mesma
forma, De G Maciel et al. (2005) demonstraram que Euphorbia splendens (coroa-de-cristo) foi
seletiva ao metsulfuron-methyl (2,4 g i.a. ha™), sem causar danos as inflorescéncias. Mais
recentemente, Aulakh et al. (2024) relataram a seletividade das espécies Trachelospermum
asiaticum (jasmim asiatico), Senna alata (planta-castical), Hedera helix (hera inglesa), Iris sp.
(iris ‘Blue Flag’), Gladiolus sp. (gladiolo ‘Firecracker’) e Pachysandra terminalis (pachysandra
japonesa ‘Green Carpet’) ao oxyfluorfen + prodiamine (1,36 kg i.a. ha™'). Embora esses estudos
fornecam informagdes relevantes sobre a seletividade de herbicidas em espécies ornamentais e
floriferas, as plantas avaliadas diferem morfologicamente das do presente estudo. Enquanto
aquelas apresentam tecidos lignificados e folhas espessas, as espécies aqui analisadas possuem
morfologia mais tenra, caracterizada por caule herbaceo e folhas finas. Essa variabilidade nos

efeitos dos herbicidas reforca a necessidade de ampliar as pesquisas sobre seletividade de
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herbicidas em diferentes espécies ornamentais, especialmente no contexto brasileiro, onde o
setor de flores, plantas ornamentais e paisagismo tem registrado um crescimento constante e
uma demanda elevada. No entanto, a realizacdo de estudos especificos demanda recursos
financeiros e técnicos, o que muitas vezes limita o avango das pesquisas nessa area. Diante
disso, ¢ fundamental que haja apoio governamental para fomentar pesquisas sobre a
seletividade de herbicidas em plantas ornamentais. Esse suporte pode viabilizar a geragdo de
conhecimento cientifico essencial para o desenvolvimento de praticas mais seguras e eficazes,
alinhadas as necessidades do setor produtivo, além de preencher uma lacuna ausente na

literatura cientifica.

6.2 Controle quimico de Oxalis corniculata

O controle quimico de O. corniculata em cultivos ornamentais € essencial, uma vez que
essa espécie daninha compete por recursos essenciais, como agua, nutrientes e luz, interferindo
diretamente no crescimento e desenvolvimento das plantas ornamentais. Essa competi¢ao pode
comprometer ndo apenas o vigor das espécies cultivadas, mas também sua qualidade estética,
aspecto crucial para o valor comercial e a aceitacdo no mercado de plantas ornamentais. Porém,
apesar da problematica da presenca dessa espécie em cultivos ornamentais, ha uma lacuna na
literatura cientifica que aborde o seu controle de forma eficaz.

As plantas daninhas destacam-se por apresentar um elevado grau de heteroblastia ou
pela producdao de sementes com variabilidade em sua capacidade germinativa (Gutterman,
1985). A variabilidade na produgdao de sementes em espécies daninhas ¢ influenciada nao
apenas pelas caracteristicas intrinsecas da espécie, mas também por fatores ambientais, como
clima, umidade e temperatura, bem como por praticas de cultivo. Por outro lado, estruturas
propagativas, como estoldes, rizomas, bulbos e tubérculos, representam mecanismos de
sobrevivéncia e reproducdo assexuada em plantas perenes (Mendes e Silva, 2022). No caso
especifico da espécie de planta daninha O. corniculata, observa-se a ocorréncia de reproducdo
tanto sexuada, por meio de sementes, quanto assexuada, por meio de estruturas vegetativas,
como bulbos.

Em um estudo realizado por Holt (1987), o autor observou que, em ambientes de estufa,
a temperatura e a duracdo do dia sdo os principais fatores que influenciam a germinagao das
sementes. Esse estudo demonstrou que sementes frescas apresentaram maior porcentagem de

germinagdo no verdo, atingindo 93% em uma faixa de temperatura entre 10 e 30°C. Em



67

contraste, no inverno, a germinagao foi de 44%, com temperaturas variando entre 15 e 25°C,
enquanto na primavera e outono, a taxa foi de 70%, em temperaturas entre 10 e 25°C. Além
disso, esse autor observou que 89% das sementes que ndo germinaram inicialmente foram
capazes de germinar apds seis semanas em camaras de crescimento controlado. Por fim, o
estudo concluiu que 90% das sementes permanecem viaveis apos a dispersdo, sendo capazes de
germinar mesmo em condigdes de baixa luminosidade. Além da alta eficiéncia reprodutiva por
sementes, O. corniculata também se destaca por sua capacidade de propagacao assexuada por
meio de estruturas vegetativas, como bulbos. A presenga dessas estruturas subterraneas dificulta
seu controle, pois a remo¢d@o manual ou mecanica muitas vezes nao ¢ suficiente para eliminar
completamente a planta. Fragmentos de rizomas ou estoldes presentes no solo, ddo origem a
novas plantas. Essa combinagao da viabilidade das sementes, aliada a propagacao vegetativa,
explica por que O. corniculata é considerada uma espécie de dificil controle, especialmente
areas de producdo ornamental, onde sua persisténcia pode levar a perdas significativas.

As caracteristicas reprodutivas de O. corniculata explicam sua ampla distribuig¢do e
persisténcia em diversos ambientes. Em um estudo realizado por Rashid et al. (2020), buscou-
se compreender a distribuicdo e o padrdo sazonal de crescimento em diferentes espécies de
Oxalis. Os resultados demonstraram que a espécie O. corniculata é prevalente em uma
variedade de habitats, como gramados frequentemente cortados, jardins, bosques, pastagens,
terrenos baldios, plantagdes, margens de estradas, areas de vegetagdo selvagem e regides
suburbanas. Além disso, a espécie demonstrou capacidade de se desenvolver tanto em
condi¢des de luz solar direta quanto em areas sombreadas, especialmente em ambientes com
maiores teores de matéria organica.

Neste estudo, os herbicidas chlorimuron-ethyl, fomesafen e metsulfuron apresentaram
baixa eficacia no controle de O. corniculata. Esse desempenho insatisfatério pode estar
relacionado as caracteristicas morfologicas da espécie, como a reduzida retencdo, absorgdo e
translocacdo dos produtos pelas folhas, o que limita a acdo dos herbicidas. Além disso,
herbicidas sistémicos dependem de absorcao e translocagdo até o sitio de agcdo para exercerem
seu efeito (Mendes e Silva, 2022). Durante esse periodo, caracteristicas fisiologicas da espécie,
como a possivel capacidade de metabolizar esses compostos nos tecidos vegetais, podem
contribuir para sua resisténcia, reduzindo a concentracdo do herbicida a niveis abaixo do
necessario para causar efeitos. A presenca de estruturas subterraneas, como os bulbos, aliada a

dispersdao por sementes, ao crescimento acelerado e as folhas de porte reduzido, favorece a
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rapida regeneracdo e sobrevivéncia da planta, mesmo apos a exposicao a esses herbicidas. Por
outro lado, o oxyfluorfen demonstrou maior eficacia no controle de O. corniculata. Esse
resultado pode ser atribuido ao seu mecanismo de agdo de contato, que interfere em processos
fisiologicos essenciais da planta, causando danos severos e imediatos as folhas e caules,
dificultando a recuperacdo da espécie, especialmente devido ao seu porte reduzido. No entanto,
¢ importante destacar que herbicidas de contato atuam apenas nas areas atingidas, sem efeito
sobre estruturas subterraneas, como bulbos. Portanto, embora sejam eficazes para o controle
inicial da parte aérea, ndo impedem a rebrota da planta a partir de suas estruturas de reserva, o
que pode exigir aplicagdes repetidas ou a integracdo com outras estratégias de manejo para um
controle mais efetivo.

Em um estudo realizado por Gilliam et al. (1990), esses autores entrevistaram 32
propriedades e classificaram O. corniculata como uma das plantas daninhas mais dificeis de
controlar (Case et al., 2005). Apesar de sua ocorréncia frequente em areas de producdo de
culturas ornamentais, especialmente em vasos, estudos sobre seu controle quimico ainda sao
limitados no setor. Os resultados obtidos no controle quimico de O. corniculata estao alinhados
com pesquisas anteriores, como o estudo de Beste e Frank (1985), que avaliaram a eficacia do
oxyfluorfen no manejo de Oxalis. Nesse estudo anterior, observou-se que o oxyfluorfen nao foi
eficaz no controle da planta daninha, corroborando os achados do presente estudo. Além disso,
Colvin e Rice Jr (1987) avaliaram o controle quimico de O. corniculata com a aplicacao de
triclopyr e 2,4-D. A espécie daninha foi 100% controlada com tricloply na dose 1,12 Kg i.a.
ha! em oito semanas, cujos efeitos iniciaram j4 na primeira semana. Esses resultados
demonstram que o triclopyr pode ser uma alternativa viavel para o controle de O. corniculata
em cultivos ornamentais. Esse herbicida auxinico também ¢ utilizado no manejo de O.
corniculata em gramados, onde a espécie ¢ considerada uma das principais plantas daninhas
(Elmore, 1984).

A presenca dessa planta em cultivos ornamentais representa um sério desafio, pois, uma
vez estabelecida, seu controle torna-se extremamente dificil. Em muitos casos, a op¢ao mais
vidvel ¢ descartar o material infestado em vez de tentar implementar medidas de controle,
devido a eficacia limitada e ao alto custo associado a essas praticas. No contexto do controle
quimico de plantas daninhas em cultivos ornamentais, como O. corniculata, a escassez de
estudos especificos pode levar a danos irreversiveis as espécies cultivadas, comprometendo sua

qualidade estética e valor comercial. De acordo com o0 AGROFIT (2025), sistema do Ministério
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da Agricultura e Pecuaria - MAPA, ndo ha registro de herbicidas especificos para o controle
dessa espécie, ndo apenas em culturas ornamentais, mas para nenhuma outra cultura, o que
evidencia uma lacuna no manejo eficiente dessa planta daninha. Diante desse cenario, o
investimento em pesquisas com apoio governamental ¢ fundamental ndo apenas para suprir as
demandas do setor ornamental, mas também para promover praticas agricolas mais sustentaveis

e eficientes.

7. Conclusao

Os resultados deste estudo indicaram que a seletividade dos herbicidas clhorimuron-
ethyl, fomesafen, metsulfuron e oxyfluorfen variou de acordo com a espécie ornamental e o
tipo de produto utilizado. Nas espécies E. aureum ‘Neon’, M. adansonii, P. erubescens ‘Gold’,
P. hastatum 'Silver Sword’ e P. scandens, os herbicidas de contato fomesafen e oxyfluorfen
causaram sintomas visiveis de injuria foliar, enquanto os herbicidas sistémicos chlorimuron-
ethyl e metsulfuron apresentaram menor impacto e maior seletividade. Além disso, os
herbicidas avaliados ndo afetaram os parametros de altura, nimero de folhas e indice SPAD,
exceto pela redu¢do na massa seca de E. aureum ‘Neon’. Dessa forma, chlorimuron-ethyl e
metsulfuron demonstraram ser seletivos para as espécies ornamentais analisadas. Por outro
lado, fomesafen e oxyfluorfen ndo foram seletivos para todas as espécies ornamentais, pois,
mesmo com niveis de injuria inferiores em algumas delas, os sintomas persistiram ao longo do
periodo avaliado, comprometendo a qualidade estética das plantas.

No controle da planta daninha O. corniculata, os herbicidas apresentaram diferencas de
eficiéncia ao longo do tempo. A eficicia no controle variou entre os periodos avaliados,
indicando a importancia do tempo de agdo para a escolha do herbicida mais adequado. O
herbicida oxyfluorfen foi mais eficaz no controle da planta daninha.

Os resultados indicam que a escolha do herbicida deve considerar tanto a seletividade
para a espécie ornamental cultivada quanto a eficacia no controle da planta daninha. Nesse
contexto, os herbicidas que apresentaram maior seletividade para as espécies ornamentais,
chlorimuron-ethyl e metsulfuron, ndo foram eficazes no controle da planta daninha O.
corniculata, ndo sendo recomendados para essa finalidade. Por outro lado, o oxyfluorfen
demonstrou alta eficacia no controle de O. corniculata, porém, ndo foi seletivo para as espécies
ornamentais, limitando seu uso em sistemas de cultivo ornamental. Além disso, o herbicida

oxyfluorfen, por ser um produto de contato, ndo impede a rebrota da planta a partir de suas
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estruturas de reserva, como bulbos. Essa limitagdo pode exigir aplicagdes repetidas ou a
integracdo com outras estratégias de manejo, como métodos mecanicos ou culturais, para
garantir um controle mais eficiente e duradouro. Com isso, estudos adicionais, que envolvam
diferentes doses, formulagdes e condigdes de cultivo, assim como a incorporagao de métodos
de manejo preventivo, cultural e mecanico, podem contribuir para o aprimoramento das

recomendagdes quanto a aplicacdo segura desses herbicidas em cultivos ornamentais.
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