INTERFERENCIA DE HERBICIDAS, ASSOCIADOS A UM ANALOGO DE
BRASSINOSTEROIDE, NO APARATO FOTOSSINTETICO DE MUDAS DE
Eucalyptus grandis'

Effects of Herbicides, Associated to a Brassinosteroid Analogue, on the Photosynthetic
Apparatus of Eucalyptus grandis Seedlings

SILVA, C.M.M.2, GOMES, M.M.A.® e FREITAS, S.P.*

RESUMO - Avaliaram-se os efeitos da aplicacdo dos herbicidas imazapyr e glyphosate e as
suas interagdes com um analogo espirostanico da castasterona (BB16) no crescimento de
mudas clonais de Eucalyptus grandis. Para isso, utilizou-se a aplicagdo de BB16 (nas
concentracoes de 0,08 e 0,16 mg L'': BB16(-) e BB16(+), respectivamente), de imazapyr
(0,750 kg ha'') e de glyphosate (1,440 kg ha). Os tratamentos foram constituidos pelo controle,
BB16(-), BB16(+), glyphosate, imazapyr, além da interacdo hormonio-herbicida, em intervalo
de 12 h entre a aplicacao de BB16 e de cada herbicida, e vice-versa. A mensuragao da
fluorescéncia da clorofila a foi realizada diariamente, na terceira folha totalmente expandida,
além das avaliacoes de altura, diametro e biomassa seca da parte aérea (BSPA) e das raizes
(BSR). O controle, BB16(-) e BB16(+) diferiram dos demais tratamentos para BSPA, porém,
para BSR, altura e diametro, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. As
médias dos parametros de fluorescéncia, obtidas para os tratamentos que receberam a
aplicagcao dos herbicidas, foram superiores ao controle, BB16(-) e BB16(+) até o sétimo dia
apods a aplicacao dos tratamentos (DAT). As mudas que receberam aplicacao de glyphosate —
este associado, ou nao, a BB16(-) ou BB16(+) — apresentaram-se necroticas antes do sétimo
DAT, enquanto as que receberam imazapyr associado ao BB16 manifestaram apenas as
extremidades dos ramos laterais necrosadas. Os herbicidas testados causaram efeitos
deletérios no aparato fotossintético de E. grandis; todavia, a partir do sétimo DAT as mudas
que receberam a aplicacdo de imazapyr (com ou sem BB16) néao diferiram dos tratamentos
controle, BB16(-) e BB16(+), quanto aos parametros de fluorescéncia.

Palavras-chave: BB16, glyphosate, imazapyr, interagdo homonio-herbicidas.

ABSTRACT - The effects of the application of imazapyr and glyphosate and their interactions with
a spirostanic analogue of castasterone (BB16), on the growth of seedling clones of
Eucalyptus grandis were evaluated. Applications of BB16 (at concentrations of 0.08 and
0.16 mg L': BB16 (-) and BB16 (+) respectively), and of imazapyr (0.750 kg ha) and glyphosate
(1.440 kg ha') were carried out. The treatments were the control, BB16 (-), BB16 (+), glyphosate,

imazapyr, besides the hormone-herbicide interaction, at an interval of 12 h betweenthe BB16 and
each herbicide application and vice versa. Chlorophyll a fluorescence was measured daily on the
third completely — expanded leaf, as well as height, diameter and dry matter of the shoot (DMS) and
roots (DMR). The control, BB16 (-) and BB16 (+) differed from the other DMS treatments; however,

for DMR, height and diameter did not show any significant difference among the treatments. The
fluorescence parameter means obtained forthe herbicide application treatments were higherthan the
control, BB16 (-) and BB16 (+) until the seventh day after treatment (DAT). The seedlings that
received the glyphosate application associated, or not, to BB16(-) or BB16(+), exhibited necrosis
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before the seventh day, while the seedlings that received imazapyr associated to BB16 showed
only necrotic lesion at the extremity of the lateral branches. The herbicides analyzed caused
deleterious effects on the photosynthetic apparatus of E. grandis. However, since the seventh
DAT, the seedlings that received the imazapyr application (with or without BB1 6) did not differ from
the control, BB16 (-) and BB16 (+) treatments, in relation to the fluorescence parameters.

Keywords: BB16, glyphosate, hormone-herbicide interaction, imazapyr.

INTRODUCAO

No processo fotossintético, a luz é absor-
vida por pigmentos do complexo-antena, que,
excitados, transferem energia para os centros
de reacao dos fotossistemas I e II (P, , e P,
respectivamente) (Young & Frank, 1996).
Quando ocorre excesso de energia, esta pode
ser dissipada na forma de fluorescéncia da
clorofila (Krause & Winter, 1996), sendo essa
uma das formas de monitoramento da inibicao
ou reducao na transferéncia de elétrons entre
os fotossistemas da planta sob estresse. A
reducao na dissipacao da energia pelo pro-
cesso fotoquimico é refletida por incremento
correspondente na fluorescéncia, a qual pode
ser observada ainda em folhas intactas
(Maxwell & Johnson, 2000).

Ha evidéncias de que muitos inibidores
de processos metabédlicos, que nao estao
diretamente ligados ao processo fotossintético,
podem causar modificacdées na cinética da
fluorescéncia (Christensen et al., 2003; Xia
et al., 2006). Em funcéao da aplicacao de herbi-
cidas, mesmo quando o sintoma ainda nao é
visivel, ocorrem injlirias causadas ao aparelho
fotossintético, reduzindo a capacidade de reali-
zacao de fotossintese pela planta (Barbagallo
et al., 2003); essa alteracao pode ser avaliada
através da analise da fluorescéncia da
clorofila a (Catunda et al., 2005). O glyphosate,
por exemplo, interrompe a sintese de aminoa-
cidos aromaticos por bloquear a rota do acido
xiquimico, induzindo significativas alteracoes
na emissao de fluorescéncia (Ireland et al.,
1986), associada as modificacoes no metabo-
lismo do carbono fotossintético (Madsen et al.,
1995).

Dessa forma, a inibicao de reacoes me-
tabdlicas nao envolvidas diretamente na
fotossintese pode modificar a sintese de inter-
mediarios utilizados no processo fotossintético
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e, assim, interferir na fotossintese e na
emissao de fluorescéncia (Baker & Rosenqvist,
2004).

A mensuracao de fluorescéncia é um
método rapido, simples e nao invasivo, sendo
largamente utilizada no entendimento dos
mecanismos da fotossintese, bem como na
avaliacao da capacidade fotossintética alterada
por estresses bioticos ou abioticos pelos quais
as plantas possam passar. Nesse tipo de ava-
liacao sao utilizados fluorometros de luz modu-
lada (Schreiber et al., 1996), cujas aplicacdes
variam desde a rapida identificacdo de injurias
causadas ao aparelho fotossintético, até a
analise detalhada da alteracao da capacidade
fotossintética da planta.

Utilizando um fluorémetro de luz modu-
lada, obtém-se os valores de F, que representa
a fluorescéncia inicial correspondente a fracao
da energia absorvida pelo complexo-antena e
nao transmitida, portanto, ndo absorvida pelos
pigmentos fotossintéticos (Rascher et al.,
2000); de F,, que é a fluorescéncia maxima; e
darelacao F, /F, , que representa o rendimento
quantico maximo do fotossistema II (FSII).
A relacao F,/F, pode variar de 0,75 a 0,85
em plantas nao submetidas a estresses
(Bolhar-Nordenkamph et al., 1989), sendo a
reducao dessa razao um excelente indicador
de efeito fotoinibitério quando as plantas estao
submetidas ao estresse quimico (Araus &
Hogan, 1994).

E sabido que os brassinosteroides, de forma
geral, participam efetivamente de processos
de tolerancia das plantas a diversos tipos de
estresse, como temperaturas extremas, seca,
salinidade e ataque de patogenos (Krishna,
2003), principalmente em virtude da inducao
de enzimas antioxidantes (Ozdemir et al.,
2004). Assim, € possivel também que essas
substancias possam conferir tolerancia aos
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estresses quimicos, como os advindos da apli-
cacao de herbicidas (Xia et al., 2006), funcio-
nando como antidoto a presenca destes.

Objetivando avaliar os efeitos no aparato
fotossintético e no crescimento de mudas de
Eucalyptus grandis, em decorréncia da apli-
cacao dos herbicidas imazapyr (inibidor da
enzima acetolactato sintase) e glyphosate
(inibidor da enzima 3-enoilpiruvilxiquimato-
S-fosfato sintase), e as suas interacdoes com
um analogo de brassinosteroide, foi realizado
um ensaio em condicoes de casa de vegetacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em sistema
hidroponico, utilizando vasos plasticos com
2,5 L de solucao nutritiva (Clark, 1975) aerada
ininterruptamente, com correcao do pH a cada
dois dias. Os vasos receberam revestimento
prateado nas paredes externas e foram en-
voltos internamente por camada plastica
transparente.

As mudas de eucalipto utilizadas foram
provenientes de propagaciao vegetativa, com
105 dias de idade e altura média de 32,8 cm,
produzidas em tubetes de 55 cm® de capaci-
dade. Quando do transplante, utilizaram-se
mudas homogéneas em altura, as quais foram
transferidas para solucao nutritiva, sendo
uma muda por vaso, onde permaneceram por
60 dias, para emissao de novas folhas e raizes.
A solucéo foi trocada semanalmente, sendo a
ultima no dia da aplicacao foliar dos compostos,
a qual foi realizada com pulverizador costal
pressurizado a CO, com 30 1b pol? e volume
de calda de 200 L ha!, equipado com um bico
de jato plano (tipo leque) Teejet DG95.02 EVS,
tendo-se o cuidado prévio de cobrir a superficie
dos vasos com dupla camada plastica, para
evitar a contaminacao da solucao nutritiva.

Os compostos exogenos aplicados foram
constituidos pelos herbicidas glyphosate (G) e
imazapyr (I), nas doses de 1,440 e 0,750 kg ha'!
do ingrediente ativo, respectivamente, além
da aplicacao do horménio BB16 (BIOBRAS-16,
analogo espirostanico da castasterona— (25R)-
2u,30.-diidroxi- So.-espirostan-6-ona (Coll et al.,
1995)), este em duas concentracédes (0,08 e
0,16 mg L), simbolizadas por BB16(-) e
BB16(+), respectivamente.
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O ensaio consistiu da avaliacao dos efeitos
dos tratamentos controle (sem a aplicacdo de
compostos exogenos), da aplicacao de BB16(-),
BB16(+), G, I, além da interacdo hormoénio-
herbicida. A aplicacdo desses compostos foi fei-
ta em intervalos de 12 horas, o que configura
a aplicacao de glyphosate ou imazapyr 12 horas
apos ade BB16 (em ambas as concentracées),
e vice-versa.

O monitoramento da fluorescéncia foi
realizado diariamente, até o quinto dia apos a
aplicacao dos tratamentos somente com
glyphosate ou este associado ao hormoénio BB16,
e até o 11° dia para os demais tratamentos, as
16 horas em temperatura ambiente, tomando-
se a medida da terceira folha totalmente
expandida (da parte apical para a base damuda).

A folha medida foi pré-adaptada ao escuro,
com a utilizacdo de pincas, por 30 minutos
antes das determinacées de fluorescéncia.
Apos esse periodo, a iluminacao foi fornecida
por meio de um conjunto de 6 LEDs com com-
primento de onda de 650 nm na superficie da
amostra, para fornecer energia luminosa ho-
mogénea de 3.000 pmoles m? s!, em 100% da
intensidade luminosa, sob uma area de 4 mm
de diametro. Por meio de um fluorémetro de
luz nao modulada, modelo PEA (Hansatech
Instruments Ltd, King’s Lynn, Norfolk, UK), foi
possivel obter as variaveis F, (fluorescéncia
inicial), F, (fluorescéncia maxima) e a relacao
F /|F  (eficiéncia fotoquimica do FSII).

Utilizando-se do programa computacional
Biolyzer (R.J. Strasser, University of Geneva,
Laboratory of Bioenergetics, Switzerland),
foram obtidos alguns indicadores do desem-
penho do processo fotossintético, como o
ABS/RC (referente a quantidade de energia
absorvida pelos pigmentos no complexo-antena
do FSII, por unidade de centro de reacao ativo)
(Strasser et al., 2000).

Ao final do periodo experimental (12 dias
apos a aplicacao dos tratamentos — DAT) foram
aferidos o diametro (tomado a 2,5 cm do colo
da muda) e a altura (esta relativa a distancia
entre o colo e a insercao da folha mais nova
no apice da muda). Determinaram-se também
as biomassas secas de parte aérea e do siste-
ma radicular apos coleta das mudas e foi feita
a seccao do caule a altura da insercao das
raizes, com acondicionamento das partes das
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mudas, separadamente, em sacos de papel,
que foram levadas a estufa com circulacdo de
ar,a 72+ 1 °C, por aproximadamente 72 horas.

O delineamento estatistico utilizado foi
inteiramente casualizado, com 13 trata-
mentos e quatro repeticoes; os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Somente as plantas que receberam a apli-
cacao exclusiva do analogo de brassinosteroide
(BB16), quer na concentracdo de 0,08 mg L'
ou 0,16 mg L', ndo apresentaram reducao de
biomassa seca da parte aérea, uma vez que
nao diferiram do tratamento controle. Compor-
tamento semelhante foi observado para a
variavel biomassa seca total. Contudo, os
tratamentos constituidos pela aplicacao de
BB16 (em ambas as concentracées), ante-
riormente aos herbicidas ou posteriormente
a aplicacao de glyphosate, resultaram em
decréscimo significativo da biomassa seca de
raizes (Figura 1). Ja com relacao as variaveis
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biométricas (altura e diametro), nao se veri-
ficou diferenca entre os tratamentos.

Mesmo nao apresentando diferencas de
intoxicacao mediante a analise de variaveis
biomeétricas, puderam ser verificados compor-
tamentos distintos entre os tratamentos ao se
analisarem os parametros da fluorescéncia
(Figuras 2 e 3).

Independentemente do parametro ava-
liado, a partir do quinto dia, em virtude da
desidratacao da folha-medida, nao foi possivel
fazer mensuracoes do aparato fotossintético
no tratamento que recebeu a aplicacao de
glyphosate e, 12 horas ap6s, ade BB16; o mes-
mo ocorreu no sexto dia para os tratamentos
constituidos pela aplicacao de BB16 ante-
riormente a de glyphosate e, no sétimo dia,
para o tratamento somente com glyphosate
(Figura 2).

As plantas que receberam a aplicacdo de
BB16(+) apos a de imazapyr apresentaram
significativo efeito deletério ao aparato fotos-
sintético até o quinto DAT, uma vez que se
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Figura I - Biomassa seca total (A), da parte aérea e do sistema radicular (B), didmetro (C) e altura (D) de mudas de Eucalyptus grandis
aos 12 DAT, em fungfo dos tratamentos: 1-testemunha; 2-BB16(-), 3-BB16(+), 4 glyphosate; 5-imazapyr, 6-BB16(-}+G; 7-
BB16(-)t+L; 8-BB16(+)+G; 9-BB16(+)+]; 10-G+BB16(-);, 11-G+BB16(+); 12-I+BB16(-);13-[+BB16(+). Médias seguidas de
letras iguais, dentro de cada variavel analisada, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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pode verificar que o valor da razao ABS/RC foi
maior para as plantas deste tratamento
(Figura 2). Isso ocorreu devido a destruicao dos
centros de reacao ativos, representados pelos
menores valores de RC. Contudo, a partir do
sexto DAT ele nao diferiu dos demais trata-
mentos.

O valor da fluorescéncia inicial (F,) pode
ser elevado caso os centros de reacao do FSII
estejam comprometidos ou se a transferéncia
da energia de excitacao do complexo-antena
para os centros de reacao estiver prejudicada
(Bolhar-Nordenkamph et al., 1989). Para os
tratamentos imazapyr (I) e I+BB16(+), veri-
ficou-se que os elevados valores de F, até o
sexto DAT (Figura 3A) representaram alto
nivel de fluorescéncia emanada quando a
quinona a (Q,) estava no seu estado de maxima
oxidacao, portanto, quando os centros de
reacao do FSII estavam totalmente abertos
(Baker & Rosenqvist, 2004). Nessa situacao,
quanto maior o valor de F,, maior sera a ten-
tativa dos fotosssistemas em dissipar, na forma
de fluorescéncia, o excesso de energia nao
aproveitado.

Ao comparar as curvas de fluorescéncia
maxima (Figura 3B), néo se verificou diferenca
estatistica (Tabela 1) entre os tratamentos
para esse parametro no final do periodo

50 -
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experimental; os que receberam a aplicacao
de glyphosate nao persistiram até a ultima
avaliacao, dada a morte das mudas nos
primeiros dias de avaliacao.

Elevados valores de F /F, (0,75 a 0,85)
refletem adequada taxa de conversao de
energia luminosa em fluxo de elétrons no
fotossistema II. Nesses casos, necessita-se de
eficiente estruturacao do FSII, a qual é obtida
mediante quantidade consideravel de molé-
culas de clorofilas nao degradadas, e ordenacao
dos polipeptideos que compdem esse fotos-
sistema (Bolhar-Nordenkamph et al., 1989).
Ao analisar essarelacao, pode-se verificar que,
a partir do quarto DAT, as mudas que rece-
beram a aplicacdo dos herbicidas (precedidos
ou nao da aplicacdo de BB16) apresentaram
relacao F,/F, abaixo de 0,75, o que indica que
houve significativa reducdo na sua taxa de
conversao de energia luminosa (Figura 3C). Ja
para os tratamentos que receberam glyphosate
(antes ou apods esse analogo hormonal) nao foi
possivel obter os valores de F,/F, a partir do
quinto DAT (Figura 3C), em razdo da necrose
da folha-medida.

Nos tratamentos compostos pela aplica-
cao dos herbicidas, obtiveram-se médias de
rendimento quantico maximo do FSII
inferiores as das mudas controle e aquelas
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—@&—— BB16(-)
® BB16(+)
— 4@ — - Gly
—0O—— Ima
e BB16(-) + Gly
— — —A——— BB16(-) + Ima
— & — BB16(+) + Gly
—_—— BB16(+) + Ima
— —A— —  Gly + BB16(-)
@ Gly + BB16(+)
< Ima + BB16(-)
— < — Ima + BB16(+)

Dias ap6s a aplicagéo dos tratamentos

Figura 2 - Valores da energia absorvida por unidade de centro de reagéo ativo (ABS/RC), mensurada as 16 h, ao longo do periodo

experimental, em mudas de Eucalyptus grandis.
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que receberam aplicacdo somente de BB16; quantidade de energia aproveitada pela planta
nestas ultimas, o valor da relacao F,/F, foi para a realizacdo dos processos fotoquimicos,
superior a 0,75 ao longo do ensaio (Figura 3C), como fixacao de CO, e reducao de NADPH.
sugerindo que os herbicidas tenham provo-

cado reducao no fluxo de elétrons entre os Verificou-se que, quando se utilizou
fotossistemas, com consequente reducdo na somente a aplicacdo de glyphosate, ocorreu

Tabela I - Médias diarias da eficiéncia quantica do fotossistema II (FSII) (ABS/RC), da fluorescéncia inicial (/) e maxima (I, ) e do
rendimento quéantico maximo do FSII (/' /F ) de plantas de eucalipto, submetidas a compostos exdgenos

Var. | DAT' | Controle| BB16(-) | BB16(+) G 1 BB16(-)+G | BB16(-)+I| BB16(+)+G| BB16(+)+I| G+BB16(-) | G+BB16(+)| [+BB16(-) | [+BB16(+)| CV
1 |240a |2,63a (233a |249a 2,80 a 2,56 a 2,71a 2,54a 2,61 a 2,76 a 2,51a 292a 3,07a 12,8

2 |2,68b [2,78b |2,60b (291D 3,09b 3,02b 2,69b 3,08b 2,88b 3,06 b 2,79b 3,09b 3,50a 11,5

3 1247b [2,61b |243b (2,72 3,39a 2,76b 2,78 b 2,76 b 3,0lb 2,90 b 2,62b 287b 423a 13,3

4 |2,68bc |2,66bc [2,42¢c |2,65bc ([3,72a 3,01 be 2,78 be 3,13bc 2,94 be 3,06 be 3,00 be 2,92 be 3,6la 13,1

Q 5 (2,83ab (2,78ab |2,50b [2,88ab [4,19a 3,34 ab 293ab |4,39a 3,12 ab 322ab |469a 23,4
% 6 |2,73b [2,81b |2,62b |[3,18ab |3,84ab 2,72b 3,13 ab 3,36 ab 324a 10,7
< 7 13,09a [297a |2.66a 3,60 a 3,17a 391 a 3,04a 348a 19,6
8 (3,02a ([297a [2,73a 323a 32la 3,36a 343a 3,13a 21,1

9 |2,86a [293a |2,69a 3,04a 3,08a 323a 3,05a 299a 10,6

10 |3,12a |297a |[2,64a 3,51a 320a 348a 3,16a 3,30a 13,1

11 |296a |295a |2,79a 328a 33la 349a 3,11a 3,50a 12,5

1 |5943a [594,8a |528,0a [609.8a |6633a |587,5a 6393a |563,5a 6353 a 626,8 a 561,5a 7373a [7893a 21,1

2 |535,8b [565,8b |530,8b [590,0b |7153ab |659,8ab [582,0b [632,3 ab 610,0b 607,8 b 565,0 b 709,3ab [847,5a 13,8

3 |512,5¢ [554,3¢ |5153 ¢ [588,0bc |907,3ab |611,5bc  [666,3bc [617,8 be 728,8bc |587.8bc [564,3 ¢ 699,0bc |1099,0a |20,1

4 1566,5¢ |590,5bc|535,0c |605,3bc [1020,5a |711,8 abc |661,8bc |717,3abc |683,8bc [636,5bc |650,3 be 696,7 abc |905,3 a 18,4

5 1590,3 bc|599,3 be|538,3 ¢ [672,7bec |1105,0a |740,3 abc [732,3 abc |781,3 abc |788,0 abc 830,3 abc [997,5ab [21,5

5 6 |592,8b |636,8b |574,5b [734,7b |1164,8b 634,0b 806,5 b 828,3ab |[814,5a 17,5
7 1673,8a [659,3a |590,0a 1081,7 a 7573 a 1020,3 a 768,0a |888,5a 29,9

8 [659,0a (642,5a [572,5a 1043,3 a 768,7a 954,5a 864,3a |[716,5a 27,6

9 [593,5a [625,0a |558,8a 821,0a 713,7a 795,7a 6623a |7010a 19,2

10 [652,0a [627,5a |549,5a 909,0 a 772,0 a 867,5a 760,5a |732,5a 232

11 |609,8a |613,8a |584,5a 903,0 a 799,7 a 9273 a 6543a |788,5a 232

1 [3696a ([3585a |[3556a |3493a |3457a ([3490a 3443 a 3657 a 3560 a 3413 a 3512a 3379 a 3422 a 6,2

2 |3155a |3343a |3359a (2970a |3139a |3172a 2935a 3171a 3036 a 3018 a 3157a 2814 a 2825a 8.4

3 |3296a |3533a |3528a (3084a |3432a |3314a 3349 a 3281a 3370 a 3227a 3068 a 3344 a 2859 a 8,5

4 [3251a |[3319a |3217a |3076a |3118a |313la 3246 a 2760 a 3059 a 2799 a 2836 a 3373 a 3116 a 10,0

5 |3176a |3324a |[3247a |2952a |2869a |2845a 3073 a 2058 b 3136a 3187 a 2805 a 16,7

IS 6 |3131a |[3395a |3247a (2676a |3399a 3220a 3268 a 3549 a 3236 a 10,6
7 |2857ab |3158a |2893 ab 3339a 2582b 3018 ab 3321a 3098 ab 6,7

8 |2973a |3276a (3159a 3047 a 2815a 3260 a 3296 a 3056 a 11,4

9 |3103a [3239a |3200a 3460 a 2930 a 3206 a 3200 a 3061 a 7.4

10 |2943a |3170a |3064a 3442 a 2928 a 3156a 3250 a 2860 a 6,6

11 |3006b |3170ab |3079 ab 3441 a 2938 b 3319 ab 2999 b 2976 b 6,6

1 0,799 ab|0,792 ab|0,811 a |0,782 ab |0,742 ab {0,789 ab (0,760 ab |0,800 ab 0,772 ab 0,767 ab {0,794 ab 0,740 ab 0,706 b 4.8

2 (0,787 ab|0,786 ab|0,799 a |0,746 abc (0,703 abc|0,738 abc [0,738 abc |0,747 abc  |0,734 abc [0,743 abc |0,773 ab 0,677 bc 10,636 ¢ 6,4

3 (0,801 ab (0,800 ab|0,811 a 0,754 ab |0,675bc (0,767 ab (0,739 ab |0,769 ab 0,724 ab 0,764 ab  [0,766 ab 0,727 ab 0,562 ¢ 7,0

4 10,785 ab|0,783 ab|0,797 a {0,757 abc [0,613 ¢ |0,727 abc |0,733 abc |0,699 abc 0,709 abc |0,718 abc |0,727 abc  |0,729 abc |0,645 be 7.8

N 5 10,765a [0,776a |0,794a (0,728a |0,544a |0,686a 0,690a 0,529 a 0,681 a 0,674a 0,541 a 15,7
Eﬁ 6 10,769a (0,771 a |0,781a |0,687 ab 0,602 b 0,744 ab 0,681 ab 0,697 ab 0,682 ab 8.4
7 10,717a [0,746a |0,754 a 0,631 a 0,646 a 0,610 a 0,704a |0,653 a 10,1

8 [0,725a |0,757a (0,771 a 0,579 a 0,662 a 0,645 a 0,667a 0,698 a 13,4

9 10,758a |0,760a (0,778 a 0,708 a 0,696 a 0,687 a 0,729a |0,713 a 53

10 (0,723 a (0,754 a |0,775a 0,683 a 0,676 a 0,668 a 0,700a 0,677 a 7,8

11 |0,745a |0,756a |0,761 a 0,690 a 0,662 a 0,656 a 0,716a 0,669 a 7.4

Médias seguidas de mesma letra na linha nio diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

VDAT = dia apds a aplicagdo do tratamento.
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Figura 3 - Valores médios dos pardmetros fotossintéticos mensurados as 16h ao longo do periodo experimental em mudas de
Eucalyptus grandis. A— I, (fluorescéncia inicial), B - F¥, (fluorescéncia méxima)e C -7 /F, (eficiéncia quantica do fotossistema IT).
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necrose total das plantas a partir do sétimo
DAT, enquanto sob aplicacao prévia ou poste-
rior de BB16 (em ambas as concentracoes)
esse evento ocorreu a partir do sexto e quinto
DAT, respectivamente. Ou seja, a utilizacao
de BB16 provavelmente acentuou o efeito
herbicida conferido pelo glyphosate, uma vez
que, sob a aplicacao sequenciada desses
produtos, ocorreu necrose total das mudas de
eucalipto anteriormente as mudas que recebe-
ram somente a aplicacdo do inibidor da EPSPs
(3-enoilpiruvilxiquimato-5-fosfato sintase).

Quando se aplicou imazapyr, verificou-se
que ao término do periodo experimental as
mudas submetidas a interacdo imazapyr-BB16
apresentaram sintomas visuais dispares das
que receberam glyphosate, nao diferindo dos
tratamentos controle, BB16(-) e BB16(+).

Quando os herbicidas foram associados a
aplicacao do analogo de brassinosteroide
(BB16), os efeitos de intoxicacao foram menos
expressivos sob a utilizacdao de imazapyr. No
entanto, pode ser verificado que a aplicacao
dos herbicidas inibidores de aminoacidos,
imazapyr e glyphosate, resultou em efeitos
deletérios indiretos no processo fotossintético,
mesmo antes da verificacao dos sintomas
visuais de toxidez. No entanto, a partir do séti-
mo DAT, somente as mudas que receberam a
aplicacao de imazapyr (associado ou nao a
BB16) apresentaram recuperacao do aparato
fotossintético.

Novos estudos devem ser realizados com o
intuito de verificar a interacao existente
entre as moléculas de BB16 e glyphosate, dada
a potencialidade de efeito herbicida da
conjuncao destas.
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