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RESUMO

Acredita-se que alguns herbicidas possam influenciar a eficiéncia do uso da dgua, pelo efeito negativo direto sobre
fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica ou, indiretamente, pela reducdo da taxa metabdlica da planta.
Diante disso, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a influéncia dos herbicidas fluazifop-p-butil e fomesafen, isolados e
em mistura, sobre as caracteristicas associadas ao uso da agua, por cultivares de mandioca, visando a selecionar
agueles mais tolerantes aos referidos herbicidas. Realizou-se experimento, em casa de vegetacao no delineamento de
blocos casualizados, com quatro repeticAdetou-se arranjo fatorial em esquema 5x7, constituido pela combinacao
de cinco cultivares de mandioca: Cacau-UPMtina, Coqueiro, Coimbra e IAC-12, com quatro doses da mistura
comercial dos herbicidas fomesafen + fluazifop-p-butil (0,5; 0,75; 1,0 e 1;5,laléam da dose comercial recomendada
de cada principio ativo isolado e uma testemunha sem herlAsidaracteristicas avaliadas foram: condutancia
estomaticads), taxa de transpiracad&) e eficiéncia do uso da agualA). De maneira geral, B, gs eEUA foram
afetadas pela aplicacdo da mistura dos herbicidas. Os cultivares de mandioca apresentam diferentes niveis de sensibi-
lidade ao fluazifop-p-butil + fomesafen, sendo que o cultivar Platina é o mais tolerante a aplicacao da mistura. O
fluazifop-p-butil mostrou-se seletivo para a cultura e o fomasafen causou efeitos negativos na fisiologia da mandioca.

Palavras-chavetranspiracédo, condutancia estomatica, controle quimianihot esculenta.

ABSTRACT

Physiologicalresponses of cassava to application of the herbicides fluazifop-p-butil and
fomesafen

Some herbicides can influence the water use efficiency by the direct negative effect on photosynthesis, transpiration
and stomatal conductance, or indirect, by reduction of plant metabolic rate. Therefore, this study aimed to evaluate the
influence of fluazifop-p-butil and fomesafen herbicides, alone and in mixture, on the characteristics associated with
water use efficiency in cassava cultivars, seeking to select the most tolerant cultivar to these herbicides. The experiment
was carried out in a greenhouse in a randomized block design with four repetitions. The factorial scheme 5x7 was

Recebido para publicagdo em 04/10/2012 e aprovado em 15/10/2013.

! Parte da dissertagdo de Mestrado da segunda autora defendida pelo Programa de P6s-Graduagdo em Fitotecnia pela Universidade Federal de Vigosa. Agéncia finaciadora: Capes
e FAPEMIG.

2Engenheiro-Agrénomo, Mestre. Departamento de Fitotecnia, Universidade Fed¥iigabsa,CampusVigosa,Avenida Peter Henry Rolfs, s/n, 36.570-00@;osa, Minas Gerais,
Brasil. danielvaladaos@yahoo.com.br (autor para correspondéncia).

3Engenheira-Agronoma, Mestre. Departamento de Fitotecnia, Universidade Fed¥iabsiie CampusVicosa,Avenida Peter Henry Rolfs, s/n, 36.570-000gosa, Minas Gerais,
Brasil. hellenufv@hotmail.com

4 Engenheiro-Agronomo, Doutotniversidade Federal dé4les do Jequitinhonha e Mucuri, Rodovia MG@7, Km 583, 500QAlto da Jacuba, Diamantina, Minas Gerais, Brasil.
evanderalves@gmail.com

S Engenheiro-Agronomo, Mestre. Departamento de Fitotecnia, Universidade Fed¥iabsie,CampusVicosa,Avenida Peter Henry Rolfs, s/n, 36.570-00@;0sa, Minas Gerais,
Brasil. felipepaolinelli@yahoo.com.br

SEngenheiro-Agrénomo, Mestre. Departamento de Fitotecnia, Universidade Fed¥iabda,CampusVicosa,Avenida Peter Henry Rolfs, s/n, 36.570-00@;osa, Minas Gerais,
Brasil. mdc.neto@hotmail.com

7 Engenheiro-Agronomo, DoutoDepartamento de Fitotecnia, Universidade Federaidesa,CampusVicosa,Avenida Peter Henry Rolfs, s/n, 36.570-00@osa, Minas Gerais,
Brasil. aasilva@ufibr

8 Engenheiro-Agrénomo, Doutobepartamento de Fitotecnia, Universidade Federaidesa,CampusVicosa,Avenida Peter Henry Rolfs, s/n, 36.570-00@0sa, Minas Gerais,
Brasil. t.sediyama@ufiar

Rev CeresVigosa, v61, n.2, p. 178-183, mar/al2014



Aspectos fisiolégicos da mandioca apdés a aplicacéo dos herbicidas fluazifop-p-butil e fomesdfé®

adopted: the first factor was five cultivars: Cacau-{UMdtina, Coqueiro, Coimbra e IAC-12; and the second factor was

four doses of the commercial mixture of fomesafen + fluazifop-p-butil (0.5; 0.75; 1.0 and 1} inlaaldition to the
commercial dose recommended for each active ingredient isolated and a control without herbicide. The characteristics
evaluated were: stomatal conductargs),(transpiration ratdj and water use efficienci£UA). In generalk, gs and

EUA were negatively affected by the application of the herbicide mixture. Cassava cultivars have different levels of
sensitivity to fluazifop-p-butil + fomesafen, being the cultivar Platina more tolerant to application of the mixture.
Fluazifop-p-butil showed selectivity to the cropand fomasafen caused negative effects on the physiology of cassava.

Key words: transpiration, stomatal conductance, herbicilfesjihot esculenta.

INTRODUQAO pilosa, Ipomoea grandifoliaalém de outras (Silvet al,

o . . 2007).A mistura pronta desses herbicidas € o principal

Dentre as principais culturas do Brasil, a mandioca . o .

. ) produto comercial utilizado na cultura do feijoeiro, sendo

(Manihot esculentarantz) destaca-se pela sua impor-_ . i, .

téncia social e econdmica, sendo cultivada em 1,9 milhg]oUItO eficiente para o controle de plantas daninhas
’ ' mineas e dicotileddneas (Forgeal, 2001).

~ . o ra

de hectares e sua producéo destina-se, pnnupalmentg, &Em di

o . , . m diversos estudos com culturas, tem-se observado
fabricag&o de farinha, de fécula e ao consummatura

! . , tolerancia diferencial, de gendtipos de uma mesma espé-
(IBGE, 2913)A grande |r~nportanC|§~soc:|aI dessa E:ultureéle, a herbicidas. Para cana-de-ageznreireet al (2005)
deve-se a sua exploragcdo em regides de estacOes secas . a
. : e o e Gdloret al. (2010) relataram diferenca na tolerancia, de

onde ocorrem 0s mais baixos niveis de indice de desen- ... g .
. . genotipos, aos herbicidas ametryn e trifloxysulfuron-
volvimento humano (IDH), do Brasil e do mundo__ . .
. sodium. Efeitos semelhantes foram observados por Ro-

(Cavalcanti, 2004).

, . chaet al. (2010), para pinhdo-manso, quando tratado com
A colheita da mandioca pode ocorrer entre 8 e 12 Me bici : . L
d?arblmdas aplicados em pré-emergéncia. Normalmente,

ses ap6s o plantio, quando suas raizes sédo destina . .. .. . ~
P P q € eﬁos diferenciais de herbicidas entre cultivares sao ob-

para 0 consummn natura e até dois anos apdés, quandg o .
o o g_?rvados guando se avalia ndo apenas a produtividade,

a finalidade dessas for o processamento na industria (Sil- . . .
as, também, os efeitos sobre os fatores de crescimento

vaetal, 2012a). Em consequéncia deste longo periodo e, plantas (Negrisat al, 2004: Galort al, 2009).

cultivo, associado a cobertura parcial do solo promovido . s . ) -
Acredita-se que herbicidas possam influenciar a efici-

pela cuIEura, podem ocorrqa area de plantio, varias éncia do uso da agua, pelo efeito negativo direto sobre a
infestacdes de plantas daninhas, resultando em pergats . g x i
- . 0 i otossintese, ou, indiretamente, pela reducéo da taxa me
de produtividade superiores a 90% (Moura, 2000; Johar}n% . . A
. abolica da planta. Contudo, especula-se a existéncia de

& Contiero, 2006).

. diferencas marcantes, entre os materiais genéticos de uma
Um dos grandes problemas para o controle eficl- L . )
. . mesma espeécie, que podem ser avaliadas quanto a dife-
ente das plantas daninhas, na cultura da mandioca, a bal- A o o
. . . . encas na condutancia estomatica, taxa transpiratoria,
X0 custo, € 0 pequeno numero de herbicidas registrados . L
emperatura da folha e acimulo de matéria seca, quando

para esta cultura. O fluazifop-p-butil € inibidor da en2|rr?aél|eS sio tratados com herbicidas (Galal., 2010). Des-

acetil-CoA carboxilase (ACCase), muito utilizado e efici- o . - .

. . éa forma, a associagao gendtipo / herbicida pode determi-
ente para o controle de gramineas, em culturas dicotiledo- Py
. . nar agueles que sobressaem sob estresse hidrico, quan-
neas. Esta enzima, encontrada no estroma dos plastldgos

. . : .do"50b aplicagédo do produto e, assim, garantir melhor
converte acetil coenzima-A (acetil-coA) a malonil ~
: - . . producéo da cultura.
coenzima-A, por adicdo de GQHCQ,) a acetil coA, no I . A
o ¥ . .. Neste trabalho, objetivou-se avaliar a influéncia dos
primeiro passo do processo de biossintese dos acmrj]os s . . .
- herbicidas fluazifop-p-butil e fomesafen, isolados ou em

graxosA inibicdo da sintese de acidos graxos bloqueia a L .
- . mistura, sobre as caracteristicas associadas ao uso da
producéo de fosfolipideos (Burkeal, 2006), usados na . . . .
~ . agua, em cultivares de mandioca, visando a selecionar
construcéo de novas membranas necessarias para o Cres- . .~ -
. aqueles mais tolerantes a acéo desses herbicidas.
cimento celular

O fomesafen pertence ao grupo dos inibidores da enzi -
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX). E utilizado, na;f{}?ATERIAL EMETODOS

culturas do feijdo e da soja, para o controle de espécies deO experimento foi conduzido em casa de vegetacéo,
folhas largas anuais, entre edasmnthospermum australe com condi¢des controladas de temperatura e umidade.
Amaranthus hybridysEuphorbia heterophyllaBidens plantas foram cultivadas em vasos de 12 L, preenchidos
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com um Latossol&%ermelho-Amarelo distréfico tipico, estudo. Para a taxa transpiratong, (a auséncia dos
textura argilosa (56% argila, 6% silte e 38% areia). De acdrerbicidas (dose 0), o cultivar Platina apresentou os valo-
do com a analise quimica, o solo apresentava pH (ague$ mais elevados sem, entretanto, diferir de Coqueiro e
de 5,4; teor de matériagémica de 1,8 dag KgP, K, Ca, de Cacau-UF\(Tabela 1). No momento da avaliacao, as
Mg, Al, H+Ale CTC,, .de 1,4, 10;0,5;0,2;0,4; 4,4 e 1,7plantas encontravam-se em pleno desenvolvimento do
cmol,dm?, respectivamente. Para adequacdo dsistema radicular e da parte aérea (Peressin & Carvalho,
substrato, quanto a nutricdo, foram aplicados o equiva202); assim, espera-se que cultivares com mdi@pre-
lente a 300 kg hide calcario dolomitico, 220 kg'hde sentem maiores produgdes de matéria seca, como foi ob-
super fosfato simples e 40 kg'de cloreto de potassio. servado por Silvat al (2011) para os mesmos cultivares.

A adubagéo nitrogenada foi realizada, em cobertura, aos A mistura de fluazifop-p-butil + fomesafen néo afetou
30 dias apds a emergéncia da cultura, na dose de 40 kgaha dos cultivares Coqueiro e Cacau-URvesmo nas

L de ureia, previamente dissolvida em adusdrrigacbes maiores doses @bela 1). No entanto, Coimbra e IAC-12
foram realizadas conforme a necessidade da cultura. tiveram aumento de slizem relacéo a testemuniagpar-

O delineamento experimental utilizado foi o de bloco#r das doses 1 e 0,5, respectivamente. Os herbicidas apli-
casualizados, em arranjo fatorial 5x7, com quatro repe¢iados na forma isolada pouco afetaram a variavel, com
¢bes, com uma planta por vaso sendo a parcela. Os tr&#cecao do caso de Coqueiro, para o qual ela apresentou
mentos foram constituidos pela combinagéo de cinco cieducéo pela aplicagéo do fluazifop-p-butil.
tivares de mandioca (Cacau-UFNlatina, Coqueiro,  As doses 0,75, 1 e 1,5 da mistura (fluazifop-p-butil +
Coimbra e IAC-12), com cinco doses (0,00; 100+125¢pmesafen) provocaram aumento da condutancia estomatica
150+187,5; 200+250 e 300+375 gthequivalente a 0,00; (g9 dos cultivares Coqueiro e Cacau-UfRbela 2). O
0,50;0,75; 1,00 e 1,50 L da mistura comercial) de fomesafér¢smo foi constatado para a IAC-12 a partir da dose 0,5 e
+ fluazifop-p-butil, além da dose de cada principio ativeara a Coimbra nas doses de 1 e 1,5. O cultivar Cacau-UFV
isolado (200 e 250 g Rale fluazifop-p-butil e fomesafen, apresentou os maiores valores de gs, quando tratado com
respectivamente, equivalente a 1 tha a maior dose da mistura, sendo que, sem a presenca dela

Efetuou-se o plantio das manivas, no més de marco@@se 0), observaram-se os menores valores da variavel,
2011, e a em@éncia ocorreu cinco dias apésaplicagdo 0correndo o mesmo com Coimbra. Os herbicidas aplicados
dos herbicidas foi realizada aos 30 dias apés o plantio, céfladamente ndo afetaram a variavel. _
pulverizador costal, pressurizado a,(@m pressao cons- O fluazifop-p-butil € um inibidor da enzima acetil-CoA
tante de 200 kPa, equipado com uma barra de dois bico§@gdoxilase (ACCase), que catalisa a primeira etapa, das
inducao de atrabalhando a altura de 50 cm do alvo, corfi€te, na rota biossintética de acidos graxos, convertendo
velocidade de 1 misatingindo faixa aplicada de 50 cm dePAcetil Coenzimah (Acetil-CoA) em Malonil Coenzima
largura e propiciando volume de calda de 1501 ha  (Malonil-CoA), pela adicdo de uma molécula de CSl-

Decorridos 30 dias da aplicagéo dos herbicidas, forafft & Silva, 2007). Os inibidores dessa enzima_bfoqueiam a
realizadas as avaliages, no terco médio da primeira foffg0"Poragéo do Compedindo a sintese de lipidios em
completamente expandida. Foi utilizado analisador de g¥antas susceptiveis. Parte da tolerancia da mandioca as

ses no infravermelho (IRGA), sendo avaliada a condutamenores doses da mistura esta relacionada com a insensi-
cia estomatica de vapores de agua (gs - mosHe a bilidade enzimatica da mandioca ao fluazifop-p-butil e com

taxa de transpiraca@ ¢ mol H,0 m? s?). Calculou-se a metabolizacéo do fomesafen, que chega em menor quan-

ainda, a eficiéncia do uso da ag&aJf - mol CQ, mol tidade ao sitio de acao, provocando, desta forma, incre-
N - : mento dos valores destas variaveis. Esses resultados

H,0%), a partir dos vanreg de quantidade dg mdo cordam cam hearvad  Sital (2012b

pela fotossintese e quantidade de agua transpirada. ¢0ncordam com os observados po al ( ),

Todos os dados foram submetidos & analise J&€ relataram que o herbicida fluazifop-p-butil mostrou-

A o . ... .Se promissor para aplicagcdo em &rea total, uma vez que foi
variancia pelo teste. Para o fator qualitativo as médias b P plicag q

- altamente seletivo para a cultura da mandioca.
foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey e para _, , e
Ja o fomesafen atua na planta através da inibicdo da

comparar a testemunha com as demais doses optou-se. ) .
pelo teste de Dunnett adotando-se o nivel de 5% de p?g_mma PROTOX, localizada nos cloroplastos, reduzindo
babilidade a sintese das clorofilas. Com isso, ocorrem o actimulo de

protoporfirinogénio IX e sua saida para o citoplasma, onde
RESULTADOS E DISCUSSAO é oxidado, formando a protoporfirina IX.(JAac.cmsaI.,
1991), que, por sua vez, interage com oxigénio e luz, for-
Constatou-se interacdo significativa entre os fator@sando oxigénio “singlet”, uma espécie reativa de oxigé-
dose de herbicidas e cultivares de mandioca, para todiés (ROS), que desencadeia processos oxidativos, como
as variaveis avaliadas, sendo, portanto, desmembrada Eaperoxidacéo de lipidios das membranas (Jaeohlk
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1991; Hess, 2000; Tripattet al, 2007). Desta forma, o 12 pode ser diferente da de outras, como Cacay-44fvY
fomesafen tem acdo nos cloroplastos, afetando, direti que os dois primeiros possuem boa adaptagéo a ambi-
mente, a fotossintese, e, indiretamente, a transpiracédentes de semiaridos (Lopesal, 2010) e, o Ultimo, a
condutancia estomatica, enquanto o fluazifop-p-butil aganbientes com maiores regimes de chuva.
no citosol e tem acgédo indireta na fotossintese, transpiracdoCom a aplicacéo dos herbicidas, o IAC-12 apresentou
e condutancia. Segundo Sikgal (2011) a aplicacdo da reducdo da EUA, em relacéo a testemunha, na dose de 1,5
mistura e do fomesafen isolado provocou sintomas déha na mistura dos produtos e para o fomesafen isolado
intoxicacdo como retorcimento e necroses do tecido d@@&bela 3)Apesar de ndo ser afetado pela mistura dos
folhas, e esses sintomas eram potencializados na medidebicidas, o cultivar Coqueiro teve sua EUA reduzida,
em que se aumentava a doBedavia, 0s mesmos auto-quando tratado com o fomesaféamitindo-se a menor
res relataram que os sintomas eram reduzidos na mediglarancia ao fomesafem, observada nas plantas que rece-
em que surgiam novas folhas na planta, sendo essbevam cada produto isoladamente, € provavel que o efeito
provavel motivo dos menores efeitos do fomesafen obla mistura contenha menor participacéo do fluazifop-p-butil.
servados paraBegs, visto que a avaliagéo ocorreu aofara os demais cultivares, ndo foi observado o mesmo com-
30 dias apos a aplicacédo dos herbicidas. portamento, com excec¢éo de Platina, que apresentou maior
Avaliando-se os cultivares na auséncia de herbicidd&JA para a dose 0,75ha’. Aspiazuet al (2010), traba-
verifica-se que a IAC-12 e o Coqueiro mostraram-se maillrando com a cultura da mandioca em condig&o de compe-
res eficiéncia do uso da agua eficientes (EUA) do queigdo, verificaram que a cultura apresentou maior EUA, com-
Platina e Cacau-UFYEUA) (Tabela 3). No entanto, na parada com a das plantas daninhas testAdasA ¢ in-
maior dose da mistura (1,5) os cultivares Coqueiro e Cifuenciada por diversos fatores ambientais, como a tempe-
cau-UFV apresentaram maior EUA do que dos demaistura da folha, a velocidade do vento e a umidade relativa.
cultivares Admitindo-se as possiveis diferencas em furEm condic¢des ideais, as plantas de mandioca sdo mais efi-
¢ao do centro de domesticacéo e da amplitude do territhentes em uso da 4gua do que diversas outras espécies
rio brasileiro, a obtencéo dos cultivares Coqueiro e IACQultivadas (El-Sharkawg003).

Tabela 1.Taxa transpiratéria (fmol H,O m? s?) dos cultivares de mandioca tratados com doses crescentes de fluazifop-p-butil +
fomesafen e isoladamente

Fluazifop-p-butil + Fomesafen Fluazifop-p-butil Fomesafen

Cultivares L hat

0 0,5 0,75 1 15 1
Coimbra 2,8b 3,5a 35b 4,1 a* 4.2* 2,6ab 2,7b
Platina 49a 3,7a 3,2 b* 2,7 b* 3,8a 4,2a 34a
IAC-12 3,0b 4,2 a* 4,9 a* 4,3 a* 4,6 a* 3,1ab 3,6a
Coqueiro 3,5ab 39a 4,1ab 4,2a 4,3a 29ab 40a
Cacau-UFV 3,5ab 4,1a 3,6b 4,2a 43a 2,1 b* 35a
CV(%) 25,74

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas por
* na linha diferem da testemunha (dose 0) ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Tabela 2.Condutancia estomaticgsqumol n1t st) dos cultivares de mandioca tratados com doses crescentes de fluazifop-p-butil +
fomesafen e isoladamente

Fluazifop-p-butil + Fomesafen Fluazifop-p-butil Fomesafen
Cultivares L hat
0 0,5 0,75 1 1,5 1

Coimbra 0,23 b 0,48 ab 0,47 b 0,65 ab* 0,75 ab* 0,21b 0,21b
Platina 0,42a 0,33b 0,34b 0,30 b 0,52b 0,50a 0,45a
IAC-12 0,45a 0,86 a* 0,84 a* 0,88 b* 0,70 ab* 0,46 a 0,58a
Coqueiro 0,43 a 0,49 ab 0,68 ab* 0,97 b* 0,76 ab* 0,23b 0,43 a
Cacau-UFV 0,31b 0,53 ab 0,68 b* 0,77 ab* 1,20 a* 0,19 b 0,42a
CV(%) 48,31

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas por
* na linha diferem da testemunha (dose 0) ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
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Tabela 3.Eficiéncia do uso da agua (EUsnol CO, mol H,0") dos cultivares de mandioca tratados com doses crescentes de
fluazifop-p-butil + fomesafen e isoladamente

Fluazifop-p-butil + Fomesafen Fluazifop-p-butil Fomesafen

Cultivares L hat

0 0,5 0,75 1 1,5 1
Coimbra 5,3ab 3,9 b* 4,7b 4,4b 45b 46b 4,1ab
Platina 4,1b 59a 7,0 a* 58a 54b 4,8 ab 4,4 ab
IAC-12 59a 4,9ab 42b 4,7 ab 4,1 b* 5,4 ab 3,7 b*
Coqueiro 6,0a 51ab 51ab 5,3ab 55a 5,0ab 4,4 ab*
Cacau-UFV 45b 51ab 55ab 56a 5,6a 58a 53a
CV(%) 25,51

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas por
* na linha diferem da testemunha (dose 0) ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
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