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RESUMO - A analise da fluorescéncia da clorofila a vem sendo utilizada para melhorar
o entendimento dos mecanismos da fotossintese, bem como, na avaliacdo da
capacidade fotossintética alterada por estresses hiéticos ou abibticos. Objetivou-se
com esse trabalho avaliar a sensibilidade de plantas de mandioca a herbicidas com
diferentes mecanismos de ag&o, bem como, os danos causados pela aplicagédo desses
herbicidas no aparato fotossintético da plantas. Os tratamentos constaram de plantas
de mandioca tratadas com os herbicidas bentazon, clomazone, fomezafen, fluazifop-p-
buthyl, glyphosate, nicossulfuron, chlorimuron-ethyl, a mistura fluazifop-p-buthyl +
fomesafen e sulfentrazone. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com
guatro repeticdes no arranjo fatorial 10 x 4, 9 herbicidas + testemunha e 4 épocas de
avaliacdo, 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicagdo dos herbicidas. Os herbicidas
avaliados afetaram de forma variada as plantas de mandioca, sendo que, o glyphosate
e sulfentrazone promoveram a morte das plantas. Os herbicidas clomazone,
fomesafen, fluazifop-p-buthyl e chlorimuron-ehtyl apesar de promoverem de média a
pequena intoxicacdo nas plantas de mandioca ndo apresentaram variacao da relacao
Fv/Fm fora da faixa ideal. No entanto para os herbicidas nicossulfuron e fluazifop-p-
buthyl + fomesafen apesar dos valores de Fv/Fm estarem abaixo do ideal nas
primeiras épocas de avaliacdo, as plantas tratadas com esses herbicidas se

recuperam nas ultimas épocas de avaliacéo.
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elétrons, fluorbmetro.
INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) considerada entre todas as culturas

como a de mais alta produtividade de calorias, de maior eficiéncia biolégica como
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fonte de energia, apresenta boa adaptacdo a solos deficientes em nutrientes (Nassar,
2006), além de estar entre as principais culturas, que apresentam, para os proximos
anos, potencial de crescimento de &rea significativo no pais. Como na maior parte das
areas cultivadas com mandioca no Brasil, sdo utilizados sistemas convencionais de
preparo do solo; ou seja, o preparo do solo é tradicionalmente realizado com uma
aracdo e duas gradagens, o0 que pode causar compactacdo e erosdo do solo e
diminuicdo da produtividade; a expansdo de areas agricolas, associada a
determinados tipos de manejo do solo e fitossanitario (como a aplicacdo de
agroquimicos), pode comprometer algumas propriedades bioldgicas do solo (Santos et
al., 2005; Tuffi Santos et al.,2006).

Em diversos estudos sao relatadas diferencas na tolerancia de gendtipos de
uma mesma espécie a herbicidas. Para cana-de-agucar, Ferreira et al. (2005) e Galon
et al. (2010) observaram diferenca na tolerancia de genétipos aos herbicidas ametryn,
trifloxysulfuron-sodium. Wilson (1999) encontrou variacdes na tolerancia de cultivares
de beterraba a herbicidas aplicados em pds-emergéncia.

O uso de parametros de fluorescéncia tem sido difundido principalmente no
estudo de fotossintese por ser um método que, além de nao destrutivo, permite
analisar qualitativa e quantitativamente a absor¢cdo e o aproveitamento da energia
luminosa através do fotossistema |l e as possiveis relacdes com a capacidade
fotossintética (Mouget; Tremblin, 2002; Netto et al., 2005).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a sensibilidade de plantas de mandioca
a herbicidas com diferentes mecanismos de a¢éo, bem como, os danos causados pela

aplicacdo desses herbicidas no aparato fotossintético da plantas.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nas dependéncias da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri - Diamantina/MG, em ambiente protegido, mantido
sob temperatura entre 22 e 27 °C e iluminagdo natural. As unidades experimentais
constaram de vasos plasticos com volume de 8 dm™, perfurados no fundo, contendo
Latossolo Vermelho, corrigido e adubado, com incorporagéo do calcéario e adubacao
feitas um més antes da implantagdo do experimento.

Os tratamentos constaram de plantas de mandioca tratadas com os herbicidas
bentazon (720 i.a. g ha™), clomazone (340 i.a. g ha'), fomezafen (250 i.a. g ha™),
fluazifop-p-buthyl (250 i.a. g ha™), glyphosate (360 i.a. g ha™), nicossulfuron (60 i.a. g
ha™), chlorimuron-ehtyl (15 i.a. g ha™), a mistura fluazifop-p-buthyl + fomesafen (200 +
250 i.a. g ha') e sulfentrazone (600 i.a. g ha'). O delineamento utilizado foi o de
blocos ao acaso com quatro repeticbes no arranjo fatorial 10 x 4 (9 herbicidas +



testemunha e 4 épocas de avaliacdo, 7, 14, 21 e 28 dias apdés a aplicacdo dos
herbicidas).

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada 30 dias ap6s o plantio, quando as
plantas de mandioca apresentavam 30 centimetros de altura, utilizando-se de
pulverizador costal pressurizado a CO,, com pressdo constante 200 kPa, equipado
com uma barra de dois bicos de inducdo de ar TTI 11002, trabalhando a uma altura de
50 cm do alvo, com velocidade de 1 m segundo™, atingindo faixa aplicada de 50 cm de
largura, propiciando volume de calda de 150 L ha™.

Aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicacdo dos herbicidas efetuou-se a realizagdo
da analise da eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il das folhas das plantas de
mandioca com o uso de um fluordmetro, as pincas para a medicéo da fluorescéncia da
clorofila a foram colocadas no tergo medio da primeira folna completamente expandida
das plantas de mandioca, e a medi¢céo foi feita apoés 30 minutos de adaptacdo ao
escuro, nesse trabalho as avaliacdes foram realizadas no periodo noturno, com
emissao de um pulso de luz saturante de 0,3 s, sob frequiéncia de 0,6 KHz, quando se
avaliou a razao entre a fluorescéncia variavel e flurescencia maxima (F./Fn,).

Os dados referentes a relagdo Fv/Fm foram submetidos a analise de variancia
e apresentados na forma de tabela e desvio padréo para cada herbicida nas diferentes

épocas de avaliacao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1 a relagdo fluorescéncia variavel e fluorescéncia
maxima (Fv/Fm) das plantas de mandioca, observou-se aos 7 DAP a formagéo de trés
grupos de acordo com o critério de agrupamento de Skcot Knot. Os herbicidas que
proporcionaram os maiores valores de Fv/Fm foram clomazone, fomesafen, fluazifop-
p-buthyl, chlorimuron-ehtyl, chlorimuron-ethyl e nicossulfuron, considerando que
plantas em perfeito estado fisiolégico, na auséncia de estresses, apresenta a relagao
Fv/IFm variando de 0,75 a 0,85, pode-se afirmar que o nicossulfuron, mesmo nao
diferindo da testemunha, promoveu algum tipo de estresse nas plantas de mandioca.
Ja o glyphosate, a mistura fluazifop-p-buthyl + fomesafen, bentazon e sulfentrazone
provocaram uma maior reducdo da relagdo Fv/Fm (Tabela 1). O rendimento quéantico
maximo do PS Il (F/F,) pode variar de 0,75 a 0,85 em plantas ndo submetidas a
estresses (Bolhar-Nordenkampf et al., 1989), sendo a reducdo desta razdo um
excelente indicador de efeito fotoinibitério quando as plantas estdo submetidas ao
estresse quimico (Araus & Hogan, 1994). Os valores inferiores a esses indicardo
estresse e reducdo da eficiéncia quantica maxima do fotossistema Il e, por

consequéncia, do potencial fotossintético da planta.



Aos 14, 21 e 28 DAP aobservou-se a formacao de trés grupos para a relacéo
Fv/Fm medida em plantas de mandioca tratadas com herbicidas, nessa época
observou-se que os herbicidas glyphosate e sulfentrazone promoveram efeito extremo
com reducdo da relagdo Fv/Fm para zero, indicando a morte das plantas. Plantas
tratadas com fluazifop-p-buthyl + Fomesafen que nos primeiros 7 DAP apresentaram
baixa relagdo Fv/Fm aos 14, 21 e 28 DAP entram num faixa ideal com relagdo aos
valores dessa relagdo, no entanto, as plantas tratadas com bentazon mostraram baixo
valor da relacdo Fv/Fm diferindo da testemunha, jA as plantas tratadas com o
nicossulfuron apesar de ndo se diferenciarem da testemunha mostram valores da
relagdo Fv/Fm um pouco inferiores a faixa de 0,75 considerada ideal, indicando

estresse provocado pelo herbicida no aparato fotossintético (Tabela 1).

Tabela 1. Relacao fluorescéncia variavel e fluorescéncia maxima (Fv/Fm) da clorofila a
de plantas de mandioca em diferentes épocas submetidas a herbicidas.

Tratamentos 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Bentazon 0,37c 0,17 b 0,20 b 0,38 Db
Clomazone 0,77 a 0,77 a 0,80 a 0,78 a
Fomesafen 0,82 a 0,78 a 0,82 a 0,81 a
Fluazifop-buthyl 0,81a 0,79 a 0,82 a 0,82 a
Glyphosate 0,69b 0,00 c 0,00 c 0,00 c
Nicossulfuron 0,74 a 0,70 a 0,73 a 0,75 a
Chlorimuron-ethyl 0,81 a 0,76 a 0,79 a 0,76 a
Fomesafen+Fluazifop 0,59 Db 0,77 a 0,81 a 0,82 a
Sulfentrazone 0,26 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c
Testemunha 0,78 a 0,79 a 0,8la 0,79 a
CV (%) 13,12

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Critério de Skot
Kinot a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

Os herbicidas avaliados afetaram de forma variada as plantas de mandioca,
sendo que, o glyphosate e sulfentrazone promoveram a morte das plantas como
esperado. Os herbicidas clomazone, fomesafen, fluazifop-p-buthyl e clorimuron apesar
de promoverem de média uma pequena intoxicacdo nas plantas de mandioca néo

apresentaram variacdo da relagdo Fv/Fm fora da faixa ideal. No entanto para os



herbicidas nicossulfuron e fluazifop-p-buthyl + fomesafen apesar dos valores de Fv/Fm
estarem abaixo do ideal nas primeiras épocas de avaliagdo, as plantas tratadas com
esses herbicidas se recuperam nas ultimas épocas de avaliagédo.
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