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RESUMO - Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a fluorescéncia através da
taxa de transporte de elétrons, consumo de agua e intoxicacdo de plantas de Ipomoea triloba
apos aplicacao de quatro herbicidas de diferentes mecanismos de acdo. Os herbicidas aplicados
foram: glyphosate, haloxyfop-methyl, diuron e amicarbazone. A aplicacao foi feita com auxilio
de um pulverizador estacionario instalado em laboratério; apds a aplicacao dos tratamentos,
as plantas foram mantidas em casa de vegetacao. Foi avaliada a taxa de transporte de elétrons
(ETR), o consumo de agua e a intoxicacao das plantas em varios periodos apds o inicio do
experimento. Os dados de ETR e fitointoxicacdo foram expressos em porcentagem da
testemunha e submetidos a analise de variancia e a comparacao das médias. Quanto ao
consumo de agua, os dados foram acumulados e ajustados por modelos de regressao. Assim,
pode-se dizer que o fluoréometro é uma ferramenta adequada para verificar a intoxicagcédo
antecipada em plantas de I triloba tratadas com os herbicidas amicarbazone e diuron, visto
que a inibicdo da ETR foi verificada antes de qualquer intoxicacao visual sofrida por essas
plantas; o consumo de agua esta relacionado diretamente com o transporte de elétrons, com
excecdao das plantas submetidas ao haloxyfop-methyl, que nao sofreram interferéncia no
transporte de elétrons, mas reduziram o consumo de agua.

Palavras-chave: fluorometro, glyphosate, haloxyfop-methyl, diuron, amicarbazone.

ABSTRACT - This work was carried out to evaluate fluorescence through electron transport rate
(ETR), water consumption and intoxication of Ipomoea triloba after application of four herbicides
with different mechanisms of action. The herbicides glyphosate, haloxyfop-methyl, diuron, and
amicarbazone were applied using a stationary sprayerinstalled inthe laboratory. After application,
the plants were kept under greenhouse conditions. Electron transport rate, water consumption and
plant intoxication were evaluated at various periods after the start of the experiment. ETR and
intoxication data were expressed as percentage of control and subjected to analysis of variance and
comparison of means. The water consumption data were accumulated and adjusted to regression
models. Based onthe results obtained, it was concluded that the fluorometeris an appropriate tool
to verify anticipated toxicity in plants of I. triloba treated with the herbicides amicarbazone and
diuron, whereas ETR inhibition was observed before any visual intoxication experienced by the
plants. Also, water consumption was found to be directly related to ETR, except for the plants
subjected to haloxyfop-methyl which did not suffer electron transport interference, but reduced
water consumption.
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INTRODUCAO

Atualmente, entre as plantas daninhas
mais problematicas para agricultura, desta-
cam-se as cordas-de-viola. Kissmann & Groth
(1999) afirmaram que uma grande parte das
espécies infestantes da regido Sudeste brasi-
leira pertence a familia Convolvulaceae e ao
género [pomoea. A caracteristica principal
dessas plantas sao os caules e ramos voluveis,
que conferem o habito de crescimento trepa-
dor. Além de competirem com a cultura, essas
plantas podem interferir nas praticas cultu-
rais, especialmente na colheita mecanizada,
cuja eficiéncia operacional da colhedora é
reduzida pelo fato de as plantas estarem enro-
ladas nos colmos da cultura (Elmore et al.,
1990).

Ipomoea triloba € uma planta apreciada
como ornamental por apresentar flores visto-
sas e intensamente coloridas, e, pelo fato de
crescer sobre obstaculos, € usada também para
cobrir caramanchées (Kissman & Groth, 1999).
Entretanto, é uma planta daninha altamente
prejudicial em culturas anuais de verao nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil,
pois o seu ciclo é maior do que o das culturas
e seus ramos, por serem muito extensos,
interferem no momento da colheita. De acordo
com Lorenzi (2000), além de ser altamente
competitiva, essa infestante também vem se
tornando problematica tanto em areas onde o
controle das plantas daninhas baseia-se no
uso intensivo do glyphosate, como em areas
com colheita mecanica de cana-de-acucar.

Em razao dessa grande competitividade
exercida pelas plantas daninhas, varios
estudos tém sido realizados com o objetivo de
entender o comportamento dessas espécies
daninhas e, consequentemente, maneja-las
de forma satisfatoria. Em relacao ao controle
quimico, ha varias opcoes de moléculas para
ele.

O glyphosate é um herbicida que se des-
taca por exercer efetivo controle sobre grande
numero de espécies daninhas (Toledo et al.,
2003). Trata-se de um herbicida sistémico e
nao seletivo; seu mecanismo de acao baseia-
se na interrupcao darota do acido chiquimico,
responsavel pela producao dos aminoacidos
aromaticos fenilalanina, tirosina e triptofano,
essenciais para a sintese proteica e divisdo
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celular em regides meristematicas da planta
(Cole et al., 1983).

Ja o haloxyfop-methyl € utilizado como pos-
emergente prioritariamente para o controle
de Poaceae em culturas de folhas largas.
Possui alto grau de seletividade, com pouca
ou nenhuma atividade nessas folhas, sendo
absorvido por estas e translocado no floema
para regioes meristematicas. Esse herbicida
inibe a sintese de lipidios e, consequentemen-
te, a producao de membranas celulares, para-
lisando o crescimento da planta (Stephenson
et al., 2006). Os sintomas de injuria causados
por esse herbicida ndo sido evidentes até
varios dias depois do tratamento, embora as
plantas cessem o crescimento logo apos a sua
aplicacao.

O diuron e o amicarbazone inibem a trans-
feréncia de elétrons no fotossistema II, que,
segundo Fuerst & Norman (1991), impede a
reducao da quinona A, por competir com a
quinona B pelo sitio de ligacao a proteinaD , o
que ocasiona a saida de Q_ e, consequente-
mente, interrupcao no fluxo de elétrons, nao
permitindo com isso a reducdao do NADPH,
a qual é essencial para a fixacao de CO,
(Breitenbach et al., 2001).

Em relacao afase de transporte de elétrons
durante a fotossintese nas plantas, tem-se que
a luz é absorvida por pigmentos do complexo
antena, que, ao excitarem os elétrons,
transferem energia para os centros de reacao
dos fotossistemas Il e [ (Young & Frank, 1996).
Quando ocorre excesso de energia, esta pode
ser dissipada na forma de fluorescéncia
(Krause & Winter, 1996). Portanto, uma das
formas de monitoramento da inibicao ou
reducao na transferéncia de elétrons entre os
fotossistemas de plantas sob aplicacdo de
herbicida — que pode ser observada ainda em
folhas intactas — é a fluorescéncia da clorofila
(Maxwell & Johnson, 2000), em que a reducao
na dissipacao da energia pelo processo fotoqui-
mico é refletida por incremento correspon-
dente na fluorescéncia.

A analise da fluorescéncia da clorofila vem
sendo largamente utilizada no entendimento
dos mecanismos da fotossintese propriamente
dito, bem como na avaliacdo da capacidade
fotossintética alterada com a aplicacao de her-
bicidas (Ireland et al., 1986). Nesse tipo de
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avaliacao sao utilizados fluorometros, em
aplicacoes que variam desde a rapida identi-
ficacdo de injurias causadas ao aparelho
fotossintético, mesmo quando o sintoma ainda
nao é visivel, até a analise detalhada da
alteracdo da capacidade fotossintética da
planta.

O consumo de agua pelas plantas é uma
maneira também de avaliar a atuacao dos
herbicidas nas plantas daninhas, visto que a
eficiéncia do uso da agua pelas plantas esta
diretamente relacionada ao tempo de abertura
estomatica, que depende de uma série de
fatores, como radiacao solar, nivel de CO, no
mesofilo, umidade relativa e potencial hidrico,
e de outros de menor magnitude, como vento,
substancias exogenas e ritmos endogenos
proprios de cada espécie (Brodribb & Holbrook,
2003). Dessa forma, a acao de herbicidas em
plantas daninhas pode reduzir a condutancia
estomatica e, consequentemente, diminuir o
consumo de agua pelas plantas, levando-as a
morte.

A presente pesquisa foi desenvolvida com
o objetivo de avaliar a eficiéncia fotossintética,
o consumo de agua e aintoxicacao de I triloba
apo6s aplicacao de quatro herbicidas com
diferentes mecanismos de acéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacao no Nucleo de Pesquisas Avancadas
em Matologia (NUPAM), pertencente a Facul-
dade de Ciéncias Agronomicas de Botucatu-SP.
Foram utilizados tubetes preenchidos com
substrato Plant Max® para a semeadura de
L triloba. Apos 30 dias da semeadura, as plan-
tas foram arrancadas dos tubetes e preparadas
para os tratamentos; todo o substrato foi cui-
dadosamente removido das raizes, evitando
possiveis ferimentos no sistema radicular.

Em seguida, as plantas foram colocadas em
tubos falcon de 50 mL, preenchendo-os com
45 mL de agua por tubo. Eles tiveram a super-
ficie isolada com papel-aluminio, para evitar
evaporacao no sistema, garantindo que a
Unica forma de consumo de agua fosse através
da transpiracao das plantas. Foi mantido um
frasco somente com agua e papel-aluminio,
para aferir a eficiéncia do método e evitar a
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evaporacao de agua. O consumo de agua foi
mensurado pela pesagem de cada um dos
recipientes. Os tubos falcon com as plantas
em agua ficaram em repouso por 24 horas,
visando ao restabelecimento da planta; em se-
guida, foram aplicados os diferentes herbi-
cidas na parte aérea.

O experimento foi constituido de cinco
tratamentos, que consistiram na aplicacao
de amicarbazone (1.050 g ha''), diuron
(2.400 g ha''), glyphosate (2.400 g ha'!),
haloxyfop-methyl (54 g ha'), além de teste-
munha sem aplicacdo. O experimento foi
instalado em delineamento inteiramente
casualizado com seis repeticoes.

A aplicacdao do herbicida foi feita com
auxilio de um pulverizador estacionario ins-
talado em laboratoério e munido de uma barra
contendo quatro pontas do tipo XR110.02. A
pulverizacao foi realizada sob pressao
constante de 1,5 bar, pressurizado por ar com-
primido, com consumo de calda equivalente a
200 L ha''. A temperatura no momento da
aplicacao foi de 25 °C, com umidade relativa
de 70%.

Apoés a aplicacao dos tratamentos, as plan-
tas foram transportadas para casa de vegeta-
cao, onde ficaram até o término do estudo. As
avaliacoes realizadas no experimento foram:
taxa de transporte de elétrons, consumo de
agua e intoxicacao das plantas.

Foi registrada a fluorescéncia através da
leitura da taxa de transporte de elétrons (ETR)
com um fluorometro portatil nos intervalos de
1,24,72,120, 168 e 216 horas apos a aplicacao
dos herbicidas. As leituras foram realizadas
na porcao mediana das folhas de I triloba.

A fonte de luz diodo utilizada para medir
a fluorescéncia no aparelho Multi-Mode
Chlorophyll Fluorometer OS5p (Opti-Sciences)
tem pico de luz vermelha no comprimento
de onda de 660 nm, bloqueando radiacées
maiores que 690 nm. A intensidade média
da luz foi ajustada para o intervalo de O a
1 uMol m=? s'!, com o uso da lampada halogé-
nica 35 W. O feixe de luz foi opticamente
monitorado no interior da camara, para corrigir
as variacoes devidas as mudancas na tempe-
ratura do ambiente no aparelho. Os sinais
opticos foram transferidos para a superficie da
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folha por uma trifurcacao personalizada de
fibra optica, sendo de 200 mm? a area ilumi-
nada. A luz reemitida foi conduzida via fibra
optica para o aparelho por meio de trés conec-
tores que ligam na lateral do OS5p. As analises
foram feitas seguindo a metodologia de Genty
et al. (1989), avaliando-se a emissao da fluo-
rescéncia da clorofila na superficie superior
das folhas.

Quanto a iluminacao e deteccao da fluo-
rescéncia da clorofila das amostras de I triloba,
foi utilizado o protocolo Yield para mensuracao
da taxa de transporte de elétrons. Esse
protocolo é otimizado para um estado da
fotossintese adaptado a luz porque registra as
medidas de quantum efetivo produzido no
fotossistema II (PSII). Tanto a fonte de luz do
sol quanto a luz artificial podem ser usadas
para dirigir a fotossintese.

Taxa de transporte de elétrons (ETR) -
puMols elétrons m= s! = (Y).(PAR).(0,84).(0,5) é
equivalente a: (producao de quantum do PSII) x
(medidas da radiacao fotossinteticamente
ativa em pMols elétrons m? s!) x (coeficiente
de absorcao da folha) x (fracao de luz absorvida
pelo complexo antena do PSII). A ETR é uma
medida da separacédo de cargas do centro de
reacao do PSII. Na equacao sao usados valo-
res-padrao, porém ambos os coeficientes de
absorcao e fracao da luz absorvida pelo PSII
podem ser trocados. Embora 0,84 seja um valor
médio para muitas espécies de plantas,
trabalhos tém mostrado que o coeficiente de
absorcao da folha pode variar com a qualidade
da luz, espécie, contetido de clorofila e refle-
tancia da folha. Para a fracdo de luz que é
absorvida pelo complexo antena do PSII os tra-
balhos mostram que ocorre variacao de acordo
com a espécie, que se estende de 0,42 a 0,60
(Laisk & Loreto, 1996).

Como o parametro ETR determina a taxa
de transporte de elétrons fotossintéticos no
PSII, o uso do valor do ETR permite detectar o
efeito da atuacao do herbicida em nivel de
concentracao de 0,5 micromol dm, enquanto
o método tradicional, que inclui a medicao do
parametro Fv/Fm, permite detectar apenas em
um nivel de concentracdo que é 100 vezes
maior (Korres et al., 2003; Abbaspoor et al.,
2006), justificando o uso da metodologia
empregada.
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O consumo de agua foi verificado por meio
da pesagem no primeiro dia apés aplicacao e,
posteriormente, em intervalos de dois dias. A
intoxicacao foi avaliada aos 7, 14 e 21 dias apos
aplicacao, por meio da escala de notas em
porcentagem, em que zero correspondeu a
nenhuma injuria e 100 a morte da planta
(SBCPD, 1995). Apos o encerramento do
experimento, foi quantificada a massa seca
das folhas, para o que foi utilizada uma camara
de circulacao forcada com 44 °C por um periodo
de sete dias. Com a massa seca de uma area
conhecida, foi possivel estimar a area foliar
total das plantas, o que possibilitou a padroni-
zacao do consumo de agua das plantas em
cm?® cm™?.

Os dados de eficiéncia fotossintética
foram expressos em porcentagem da teste-
munha e submetidos a analise de variancia
pelo teste F a 5% de probabilidade; a com-
paracao das médias foi feita através do teste t
a 10% de probabilidade. Os valores para
DMS foram representados no grafico. Os dados
de intoxicacdo também passaram por essas
analises. Ja os dados de consumo de agua
foram expressos de forma acumulada em
cm?® cm?, utilizando-se a analise de regressao
simples (y = a + bx).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontram-se na Figura 1 os dados que
descrevem o comportamento da ETR para
L triloba apos aplicacao poés-emergente de
haloxyfop-methyl, glyphosate, diuron e
amicarbazone.

—=e— Haloxyfop-methyl —=— Diuron —&— Glyphosate - --#-*- Amicarbazone

ETR (% da testemunha)

180 210

Tempo (horas)

Figura 1 - Taxa de transporte de elétrons (ETR) em relagdo ao
tempo (h), para plantas de I. triloba apds aplicagdo de
haloxyfop-methyl, glyphosate, diuron e amicarbazone.
As barras indicam a DMS dos periodos avaliados.
Botucatu-SP, 2011.
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O amicarbazone foi o herbicida que mais
rapidamente inibiu o transporte de elétrons.
Com apenas uma hora apés a aplicacao,
observou-se reducao de 70% do transporte de
elétrons, representado pelo valor de ETR. Essa
maior velocidade na reducao da ETR possivel-
mente esteja relacionada com a absorcao e
translocacao mais rapida do herbicida até o
sitio de ligacao no fotossistema II das plantas,
quando comparado com o diuron — herbicida
de mesmo mecanismo de acdo. Vinte e quatro
horas apos a aplicacido, obteve-se reducao
superior a 95% da ETR, da qual seguiu para
a inibicao do processo fotossintético dessas
plantas submetidas ao amicarbazone.

Araldi et al. (2010), apos aplicacao de
0,250 mg L' de amicarbazone em solucao no
sistema radicular de I triloba, verificaram
reducoes de 42, 76 e 97% da ETR as 4, 24 e
120 horas apos aplicacao, respectivamente.
A aplicacdo do amicarbazone realizada nas
folhas promoveu inibicdo mais rapida do
transporte de elétrons no PSII das plantas de
I triloba, comparada com a aplicacao do produto
no sistema radicular.

De acordo com Perim et al. (2009), o her-
bicida amicarbazone é uma excelente ferra-
menta para controle em pos-emergéncia de
I grandifolia e Merremia cissoides, sobretudo
como alternativa ao 2,4-D, em areas proximas
a culturas sensiveis a deriva e por apresentar
residual superior no controle dessas plantas
daninhas. Negrisoli et al. (2007) constataram
elevada eficacia do amicarbazone para o con-
trole de I grandifolia, com alta sensibilidade
aos tratamentos com o herbicida.

O diuron foi o segundo herbicida, em tempo,
a apresentar rapida reducao da ETR. A dife-
renca significativa ocorreu 24 horas apés
aplicacao, com 65% de reducao da ETR das
plantas. As 72 horas, praticamente foi alcan-
cada a inibicao do processo fotossintético, com
95% de reducao da ETR.

Essareducao rapida da ETR nas primeiras
avaliacoes do experimento esta relacionada ao
fato de ambos os herbicidas pertencerem ao
mecanismo de acao que inibe o transporte de
elétrons no fotossistema Il (Fuerst & Norman,
1991), justamente onde o fluorémetro detecta
os valores de ETR. Em trabalho desenvolvido
por Dayan et al. (2009), foi monitorada a ETR

em plantas de Digitaria sanguinalis e Abutilon
theophrasti, quando submetidas a aplicacao de
amicarbazone e atrazine. A taxa de transporte
de elétrons para ambas as espécies foi tam-
bém muito rapidamente inibida com oito horas
apos a aplicacao dos herbicidas.

O herbicida glyphosate inibiu de maneira
indireta e mais lenta o transporte de elétrons
nas plantas de I triloba, pois nao possui meca-
nismo de acao inibidor do PSII. Com 24 horas
apos aplicacao, a ETR estava com valores
similares aos da testemunha, e 50% de redu-
cao da ETR foi alcancada 72 horas depois da
aplicacao. A inibicdo total ocorreu somente
168 horas apoés a aplicacao. Em um trabalho
realizado com aplicacao de glyphosate em
Brachiaria decumbens sob solucao nutritiva,
observou-se controle acima de 95% nas plan-
tas 360 horas apos a aplicacao (Tuffi Santos
et al., 2005).

Com aplicacao do haloxyfop-methyl em
L triloba, as plantas permaneceram em pleno
funcionamento metabolico, com 100% da ETR
da testemunha durante todo o periodo de ava-
liacao do experimento. Esse herbicida néo pro-
vocou qualquer interrupc¢ao no transporte de
elétrons, sendo justificado esse comportamen-
to pela nao atuacao da molécula em plantas
de folhas largas (Stephenson et al., 2006). A
seletividade do herbicida as espécies dicotile-
doneas em geral encontra explicacao no tipo
e na compartimentalizacao da enzima ACCase
na célula. Espécies gramineas apresentam
células apenas com uma forma de ACCase,
tanto no citoplasma quanto no estroma dos
cloroplastos. Ja nas dicotiledoneas a forma
presente no citoplasma seria equivalente a
das gramineas, enquanto a presente nos
cloroplastos seria insensivel a acao desses
herbicidas e responderia por toda sintese de
lipidios quando a enzima citoplasmatica esti-
vesse inibida (Sasaki et al., 1995).

Na Figura 2 encontram-se os dados ajus-
tados para o consumo de agua acumulado, nos
diferentes periodos de avaliacdo do experi-
mento com aplicacao de haloxyfop-methyl,
glyphosate, diuron e amicarbazone em poés-
emergéncia sobre . triloba. Na Tabela 1 estao
apresentados os parametros e o coeficiente de
determinacao (R?) da equacédo de regressao
linear para essa variavel.
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#Testemunha B Haloxyfop-methyl A Diuron X Glyphosate ® Amicarbazone

Consumo de agua
(cm3cm-2)
N
o

0 50 100 150 200
Tempo (horas)

Figura 2 - Consumo de agua acumulado de I. triloba em relagdo
ao tempo, em horas, apos a aplicagdo dos herbicidas
haloxyfop-methyl, glyphosate, diuron e amicarbazone.
Botucatu-SP, 2011.

Tabela 1 - Coeficiente de determinago e parametros do modelo
linear para o consumo de agua acumulado de I. triloba em
relagdo ao tempo, em horas, apos a aplicacdo dos herbicidas
haloxyfop-methyl, glyphosate, diuron e amicarbazone.
Botucatu-SP, 2011

Herbicida R Parametro do Modelo”
a b
Amicarbazone 0,9706 0,0057 0,1274
Diuron 0,9864 0,0088 0,1321
Glyphosate 0,9581 0,0084 0,2145
Haloxyfop-methyl 0,9951 0,0104 0,0937
Testemunha 0,9978 0,0143 0,0339

V' Modelo: y=ax + b.

Analisando da Figura 2, nota-se que plantas
submetidas ao amicarbazone tiveram menor
consumo de agua, assim como rapida reducao
da ETR no periodo avaliado, seguido do diuron
e glyphosate, que apresentaram o mesmo
comportamento no consumo de agua durante a
conducao do experimento. O haloxyfop-methyl,
apesar de nao ter apresentado qualquer redu-
cao no transporte de elétrons, teve consumo
de agua inferior ao da testemunha.

Na Figura 3 esta representada a por-
centagem de controle para I triloba apés
aplicacao dos herbicidas. Os tratamentos com
amicarbazone, diuron, glyphosate e haloxyfop-
methyl alcancaram controle de 90, 80, 85 e
30%, respectivamente, aos sete dias apos a
aplicacao (DAA).

Negrisoli et al. (2007), trabalhando com
amicarbazone no controle de I grandifolia em
cana-de-acucar colhida mecanicamente,
identificaram sintomas de intoxicacao aos
sete dias apos a aplicacao. Toledo et al. (2009),
também aos sete dias apos a aplicacao de

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 30, n. 3, p. 517-524, 2012

ARALDIL R. ctal.

amicarbazone em plantas daninhas, obtiveram
controle de 17,5% para I grandifolia e de 5%
para B. decumbens. Essa maior sensibilidade
do amicarbazone a I grandifolia, quando
comparada a de B. decumbens, foi constatada
também por Negrisoli et al. (2007).

Ja Carbonari (2007) observou que o
amicarbazone aplicado em diferentes condi-
coes e épocas permitiu obter elevados niveis
de controle de I grandifolia, B. decumbens e
Digitaria horizontalis.

Aos 14 DAA, o tratamento com glyphosate
apresentou 90% de intoxicacao para I triloba.
Em experimento realizado por Tuffi Santos
et al. (2005), com aplicacao de glyphosate em
B. decumbens, sob condicao de solucao, tam-
bém se observou alto controle — da ordem de
95% aos 15 DAA —, em que as plantas apresen-
taram raizes com coloracao amarronzada,
indicando a necrose de tecidos.

O nivel maximo de 100% de controle foi
alcancado aos 21 DAA para as plantas subme-
tidas ao amicarbazone, diuron e glyphosate.
Ja as plantas que receberam haloxyfop-methyl
tiveram recuperacao da intoxicacdo sofrida
inicialmente, com valores préoximos a 10% de
intoxicacao visual, quando comparadas a
testemunha (Figura 3).

Assim, pode-se dizer que o fluorometro é
uma ferramenta adequada para verificar a
intoxicacao antecipada em plantas de I triloba
tratadas com os herbicidas amicarbazone e
diuron, visto que a inibicao da ETR foi verifi-
cada antes de qualquer intoxicacao visual so-
frida por essas plantas. Ainda, o consumo de

E7DAA E14DAA HE21DAA

Amicarbazone
Glyphosate

Diuron §

Haloxifop-methyl§

0 20 40 60 80 100 120
Intoxicagéo (%)

Figura 3 - Intoxicago (%) de plantas de I. grandifolia aos 7, 14
e 21 dias apos aplicagdo (DAA) de haloxyfop-methyl,
glyphosate, diuron e amicarbazone. As barras indicam a DMS
dos periodos avaliados. Botucatu-SP, 2011.
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agua esta relacionado diretamente com o
transporte de elétrons, com excecao das plan-
tas submetidas ao haloxyfop-methyl, que nao
sofreram interferéncia no transporte de
elétrons, mas reduziram o consumo de agua
em relacao a testemunha.
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