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RESUMO

O acido salicilico (AS) e o acibenzolar-S-methyl (ASM) podem ser usados como atenuadores de estresses bidticos/abio-
ticos causados em plantas, entretanto, sdo escassos os estudos visando minimizar os possiveis efeitos negativos da
utilizacdo de herbicidas em plantas. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito do AS e ASM como atenuadores de
fitointoxicagao causado pelo chlorimuron-ethyl na cultura da soja. Foi realizado um experimento em casa de vegetagao
no delineamento em blocos casualizados com cinco repetigdes. Os tratamentos aplicados no estadio V3-V4 na cultura
da soja foram: controle (sem herbicida, sem AS e ASM); AS (1,0 mM); ASM (1,0 mM); AS 7 dias antes da aplicacao do
herbicida + chlorimuron-ethyl (1,0 mM + 100 g ha'); ASM 7 dias antes a aplicacao do herbicida + chlorimuron-ethyl
(1,0 mM + 100 g ha', respectivamente); chlorimuron-ethyl (100 g ha'); AS em mistura de calda + chlorimuron-ethyl
(1,0 mM + 100 g ha'!, respectivamente) e ASM em mistura de calda + chlorimuron-ethyl (1,0 mM + 100 g ha”!, respecti-
vamente). Decorrido trés horas apds a aplicagao e aos 3, 7, 14, 21 e 28 dias depois da aplicagdo (DDA) foram realizadas
avaliagdes de taxa de transporte de elétrons (TTE). Nesses mesmos dias avaliou-se os sintomas de fitointoxicagao e a
estimativa da area foliar (AF). Aos 28 DDA mediu-se a altura das plantas e a biomassa seca da parte aérea. A aplicagao
de AS e ASM, antes ou em mistura com herbicida chlorimuron-ethyl, reduziu os sintomas de fitointoxicacao, manteve
os indices de TTE proximos ao tratamento controle e minimizou as redug¢des da AF, altura e biomassa seca. A aplicagao
de AS e ASM atenuou o estresse causado pelo chlorimuron-ethyl na soja.

Palavras-chave: acao protetora, estresse, herbicida, Glycine max L., taxa de transporte de elétrons.

ABSTRACT

Salicylic acid (SA) and acibenzolar-S-methyl (ASM) can be used as biotic/abiotic stress attenuators in plants, thus, there
are few studies that reduce the negative effects of herbicide use on plants. Therefore, this study aimed the effect of
SA and ASM as attenuators of phytointoxication caused by chlorimuron-ethyl in soybean crop. The experiment was
carried out in a greenhouse in a randomized complete block design with five replicates. The treatments were not
studied V3-V4 in the soybean crop were: control (without herbicide, without SA and ASM); SA (1.0 mM); ASM (1.0 mM);
SA 7 days before application of the herbicide + chlorimuron-ethyl (1.0 mM + 100 g ha respectively); ASM 7 days before
application of the herbicide + chlorimuron-ethyl (1.0 mM + 100 g ha?, respectively); chlorimuron-ethyl (100 g ha?); SA in
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syrup mixture + chlorimuron-ethyl (1.0 mM + 100 g ha", respectively) and ASM in syrup mixture + chlorimuron-ethyl
(1.0 mM + 100 g ha', respectively). After three hours of application and at 3, 7, 14, 21 and 28 days after application (DAA),
electron transport rate (ETR) evaluations were performed. On the same days the symptoms of phytointoxication and

the estimation of leaf area (LA) were evaluated. At 28 DAA, plant height and dry shoot biomass were measured. The

application of SA and ASM, before or in combination with chlorimuron-ethyl herbicide, reduced phytointoxication

symptoms, maintained ETR indexes close to the control treatment, and minimized the reductions of LA, height and dry

biomass. The application of SA and ASM attenuated the stress caused by chlorimuron-ethyl in soybean crop.

Keywords: protective action, stress, herbicide, Glycine max L., electron transport rate.

INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merr.] € uma das principais
fontes de proteina para o uso humano e animal,
representando uma das culturas de grande impor-
tancia para a economia brasileira. A estimativa de
produgao na safra 2018/2019 pode chegar até 119,4
milhdes de toneladas e area de aproximadamente
36 mil hectares no Brasil (CONAB, 2018).

A produtividade é reflexo do potencial genético da
cultivar e dos tratos culturais utilizados durante
o ciclo da cultura. Nesse contexto, ressalta-se a
importancia do manejo das plantas daninhas,
uma vez que, a interferéncia dessas plantas pode
causar prejuizos diretos e indiretos na cultura da
soja (Minozzi et al., 2014). Assim como na maioria
das espécies cultivadas, o uso de herbicidas é uma
ferramenta imprescindivel no manejo integrado de
plantas daninhas na cultura da soja. No entanto,
a aplicagao de herbicidas pode causar injarias as
plantas, afetando o desenvolvimento, crescimento
e produtividade (Galon et al., 2011).

O chlorimuron-ethyl é registrado para aplica-
¢Oes em pods-emergéncia na cultura da soja sendo
efetivo no controle de folhas largas e algumas
gramineas (MAPA, 2018). Esse herbicida atua na
inibicdo da enzima acetolactato sintase (ALS) ou
acetohidroxiacido sintase (AHAS), esta essencial
para a sintese dos aminodacidos de cadeia ramifi-
cada: valina, isoleucina e leucina (Powles e Yu,
2010). A paralisagdo na sintese dos aminoacidos
leva a uma interrupgao na divisao celular e conse-
quente paralisagdo do crescimento da planta.
Embora, essa molécula seja registrada para a soja,
ha relatos sobre sintomas de fitointoxicagao apds
a aplicagdo em pds-emergéncia (Galon et al., 2007;
Correia et al., 2008).

A tolerancia das culturas e a fitointoxicagdo por
herbicidas esta ligada a diferentes fatores intrin-
secos ou nao as plantas. Esta pode ser influenciada
com a aplicagdo de substancias exdgenas, deno-
minadas de antidotos ou protetores (Galon et al.,
2011). Dentre as moléculas com potencial para este
fim destaca-se o acido salicilico (AS) e o acibenzo-
lar-S-methyl (ASM), seu analogo funcional.

Segundo Radwan (2012), a aplicacao de AS tem a
capacidade de reduzir estresses oxidativos gerados
pela aplicagdo de herbicidas. Plantas de cevada
tratadas com AS antes de aplicagdes de paraquat
apresentaram protecao contra os efeitos fitotoxicos
devido a altera¢des na atividade de enzimas antio-
xidantes como glicolato oxidase, fosfoglicolato
fosfatase e catalase (Ananieva et al., 2002). O uso de
AS tem sido avaliado como alternativa para atenuar
a fitointoxicagdo causada por paraquat em batata-
-doce (Ananieva et al., 2002, 2004) e por glyphosate
e clethodim em milho (Radwan, 2012; Akbulut
et al., 2015). Em trigo, Dias et al. (2017) verificaram
que a aplicagdo de AS reduziu os sintomas de
fitointoxicagdo provocadas pelo herbicida flumio-
xazin, evitando redugdes do indice SPAD, do peso
hectolitro e da produtividade. Evidéncias indicam
que o acido salicilico é uma molécula natural
sinalizadora para a ativagdo de defesas da planta,
atuando na modificacdo do sistema antioxidante
por estimular a agao e produgao das enzimas supe-
roxido dismutase, catalase e peroxidase (Ananieva
et al., 2004; Sharma e Bhardwaj, 2014).

Ja o acibenzolar-S-methyl (ASM) é um composto
sintético, analogo funcional do acido salicilico, que
atua como um indutor de resisténcia, aumenta a
velocidade de resposta da planta, ativando meca-
nismos de prevencao contra o ataque de determi-
nados patogenos. Essa indugdo de resisténcia é
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baseada principalmente na ativagao de genes cuja
expressao resulta na produgao de proteinas tais
como peroxidases, glucanases e quitinases, bem
como na produgao de fitoalexinas e modificacoes
na parede celular pela lignificagdo, conferindo
resisténcia ao ataque de fitopatogenos (Wrobel-
-Kwiatkowska et al., 2004). Ha diversos trabalhos
avaliandoousode ASM nainducgao deresisténciade
diversas doengas e pragas, entretanto, sdo escassos
os trabalhos relacionando a redugédo da fitointo-
xicag¢do por herbicidas com a utilizagdo de ASM.

Nesse sentido, o acido salicilico (AS) e o aciben-
zolar-S-methyl (ASM) podem representar um
método alternativo e complementar com a fungao
de atenuar os efeitos negativos da aplicacao de
herbicidas. Dessa maneira, sugere-se que a apli-
cacao dessas moléculas pode se constituir em
tecnologia auxiliar em diversos processos fisio-
logicos das plantas, como fluxo de elétrons, e de
parametros de crescimento e desenvolvimento,
como area foliar, altura e biomassa seca, por
exemplo. Ademais, a utilizacdo desses protetores
pode auxiliar na adogao de praticas que propor-
cionem um controle efetivo das plantas daninhas
e maior produtividade da cultura em funcao da
redugao dos estresses causados pelos herbicidas.

A partir desse contexto, o objetivo do presente
trabalho foi verificar o efeito desempenhado pelo
AS e ASM na recuperagao da fitointoxicagao provo-
cada pelo herbicida chlorimuron-ethyl aplicados
em pos-emergéncia na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade
Estadual Paulista (UNESP), da Faculdade de Cién-
cias Agrondmicas (FCA), Botucatu-SP em casa de
vegetacdao, em delineamento em blocos ao acaso,
com cinco repeti¢des. As unidades experimentais
foram compostas de vasos de 1,8 L preenchidos
com substrato organomineral, com as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: turfa de sphagno,
vermiculita expandida, casca de arroz torrefado,
calcario dolomitico, gesso agricola e tracos de
NPK; condutividade elétrica (CE) =0,7 = 0,3 mS/cm;
pH em agua ou KC1 5,5 £ 0,5; densidade das parti-
culas 155 kg/m3; capacidade de retencao de agua
55%.
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Quadro 1 - Relacdo dos tratamentos estudados, aplicados
em poés-emergéncia na cultura de soja cultivar
M6410 IPRO, Botucatu, Sdo Paulo

Tratamento Dose

T1. Controle (sem herbicida, sem AS! e ASM?) -

T2. AS 1,0 mM

T3. ASM 1,0 mM

T4. AS7 DAA3 + chlorimuron-ethyl 1,0 mM +100 g ha'
T5. ASM 7 DAA* chlorimuron-ethyl 1,0mM +100 g ha'!
Té. chlorimuron-ethyl 100 g ha'!

T7. AS em mistura de calda + chlorimuron-ethyl 1,0 mM +100 g ha'
T8. ASM em mistura de calda + chlorimuron-ethyl 1,0 mM +100 g ha'!

1AS= Acido salicilico, 2ASM="Acibenzolar-S-methyl e 3DAA= Dias antes a
aplicacdo do herbicida.

Foram semeadas quatro sementes de soja cultivar
M6410 IPRO em cada vaso e, apos a emergéncia
das plantulas, ocorreu o desbaste, mantendo duas
plantas por vaso e os tratamentos (Quadro 1) foram
aplicados no estadio V3-V4 da cultura da soja,
conforme a recomendacao do fabricante.

Para a aplicacdo dos tratamentos foi utilizado
pulverizador instalado em ambiente fechado,
provido de uma barra de pulverizagao com quatro
pontas de pulverizagao XR 110.02 VS, espacadas
entre si em 0,5 m e posicionadas a 0,5 m de altura
em relagao a superficie das unidades experimen-
tais. O sistema foi operado com velocidade de
deslocamento de 3,6 km h7, com volume de calda
de 200 L ha?, pressao constante de 3,0 kgf cm?,
pressurizado por ar comprimido.

Decorrido trés horas ap6s a aplicagao e aos 3, 7, 14,
21 e 28 dias do mesmo realizou-se analise de taxa do
fluxo de elétrons do FSII, por meio da fluorescéncia
da clorofila a das folhas inferiores e superiores.
Para tal utilizou-se o protocolo Yield do fluoro-
metro modulado portatil Multi-Mode Chlorophyll
Fluorometer OS5p (Opti-Science) e calculou-se a taxa
de transporte de elétrons (TTE), conforme apresen-
tado por Araldi et al. (2011). Nesses mesmos dias
foi realizada a avaliagdo de fitointoxicag¢ao através
de escala de notas na qual 0% representa nenhuma
injuria e 100% morte das plantas, conforme meto-
dologia proposta pela SBCPD (1995). Além disso,
calculou-se a estimativa da area foliar, utilizan-
do-se a equagao: AF= 2,0185 x (comprimento x
largura) (Richter ef al., 2014), sendo essa avaliagao
sempre no mesmo trifélio da soja em que foram
aplicados os tratamentos (V3-V4).



Aos 28 DDA realizou-se a avaliacdo da altura das
plantas (cm), considerando a distancia entre o colo
e a extremidade da haste principal e a coleta da
parte aérea visando a determinagao da biomassa
seca, para isso, as amostras foram acondicionadas
em sacos de papel e secas em estufa de circulagao
forcada de ar, a temperatura média de 72°C, até
atingir massa constante e, posteriormente, pesadas
em balanca analitica.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e, quando significativos,
foram comparadas pelo teste de agrupamento de
médias Scott-Knott (p<0,05). As andlises estatis-
ticas foram realizadas utilizando-se o programa
SISVAR (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A aplicagao isolada de chlorimuron-ethyl resultou
na fitointoxicagdo da soja em todos os periodos
avaliados (Quadro 2). Os sintomas caracterizados
por folhas de coloragdo amarela, cloroses inter-
nervais e deformagdes (Figura 1) devem-se a agdo
deste herbicida que atua na inibi¢do da enzima
acetolactato sintase (ALS) ou acetohidroxiacido
sintase (AHAS). Essa inibicao estd diretamente
ligada a sintese de aminodcidos de cadeia ramifi-
cada essenciais como valina, isoleucina e leucina
o que resulta na paralizacao da divisao celular
e, consequentemente, no crescimento da planta
(Powles e Yu, 2010), o que pode ser verificado no
presente estudo, nas redugdes relacionado a altura
de plantas, a taxa de crescimento e produgao de
biomassa. Galon et al. (2007) e Correia et al. (2008),
verificaram efeitos de fitointoxicagdo em plantas
de soja submetidas a aplicacao de 40 e 20 g i.a,
respectivamente, de chlorimuron-ethyl em pos-e-
mergéncia. No presente estudo observou-se que
os sintomas do chlorimuron-ethyl isolado, provo-
cados inicialmente nas plantas de soja, interferiram
negativamente nas demais variaveis analisadas
taxa de transporte de elétrons (TTE) em até 13,15%
aos 14 DDA em comparagao ao tratamento controle,
area foliar (AF) em todos os periodos avaliados,
com reducado maxima de 62,06% aos 7 DDA, altura
em 10,22% e 44,16% de reducao da biomassa seca.

Inserir Figura 1.

Figura1-Sintomas de

fitointoxicacdo
aplicacdo do chlorimuron-ethyl na cultura da soja
cultivar M6410 IPRO, Botucatu, Sdo Paulo. Fonte:
Roque de Carvalho Dias.

causado pela

Independente do periodo de avaliagao e da moda-
lidade de aplicacdo do herbicida associado com
AS e ASM foram observados em todas os periodos
avaliados, reducao dos sintomas de fitointoxi-
cagdo em até 13,95; 20,00; 38,36 e 45,75% aos 3, 7,
14, 21 e 28 DDA, respectivamente, quando compa-
rados a aplicagao isolada do chlorimuron-ethyl
(Quadro 2). As reducgdes nos sintomas de fitointo-
xicagdo em fungdo da aplicagdo exdgena do AS e
ASM ocorreu em funcao destes serem ativadores
quimicos contra estresses bidticos/abioticos em
plantas (Alamino efal, 2013; Sharma e Bhar-
dwaj, 2014). Essas moléculas estdo envolvidas na
atividade de enzimas importantes no processo
de detoxificagao de herbicidas em plantas, como
as catalases, peroxidases e superdxido dismu-
tases (Galon et al., 2011). Em estudos utilizando o
AS, Agarwal et al. (2005) verificaram aumento da
atividade de enzimas antioxidantes (superoxido
dismutase, catalase e glutationa redutase) nos
teores de clorofila, carotenoides, na estabilidade
das membranas e decréscimo no nivel de peroxi-
dagao de lipideos. Para a aplicagao de ASM foi veri-
ficado aumento da atividade de peroxidase (Soares
et al., 2004; Vigo et al., 2012), superdxido dismutase
e catalase (Alamino ef al,, 2013). Dessa maneira,
evidencia a atuacgdo tanto do AS e ASM no herbi-
cida na protecao da planta e consequente reducao
da fitointoxica¢do da soja em relacdo a aplicagao
isolada de chlorimuron-ethyl.

O uso de AS com o intuito de reduzir a fitointo-
xicagdo causada por herbicidas tem sido estu-
dado em batata-doce para a aplicacao de paraquat
(Ananieva et al., 2002, 2004), milho para glyphosate
e clethodim em milho (Radwan, 2012; Akbulut
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Quadro 2 - Fitointoxicacdo (%) em fungdo da aplicagdo de acido salicilico, acibenzolar-S-methyl e chlorimuron-ethyl em

plantas de soja. Botucatu, Sdo Paulo

Fitointoxicagao (%)

Tratamento 3 DDA* 7 DDA* 14 DDA+ 21 DDA* 28 DDA*
Controle (sem herbicida, sem AS' e ASM?) 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 d 0,00 ¢ 0,00 ¢
AS 0,00 c 0,00 ¢ 0,00d 0,00 c 0,00 ¢
ASM 0,00 c 0,00 ¢ 0,00d 0,00 ¢ 0,00 ¢
AS 7 DAAS? + chlorimuron-ethyl 37,80 b 38,80 b 30,20 ¢ 28,00 b 25,00 b
ASM 7 DAA3+ chlorimuron-ethyl 38,20 b 39,80 b 30,40 c 28,80 b 24,00 b
chlorimuron-ethyl 43,00 a 47,00 a 49,00 a 50,00 a 42,40 a
AS em mistura de calda + chlorimuron-ethyl 38,60 b 40,60 b 33,00 b 30,60 b 28,00 b
i de calda + chlorimuron-ethyl 37,00 b 37,60 b 32,80 b 27,40 b 23,00 b ........

M 24,32 25,47 20,95 20,60 18,17
Teste F 228,39™ 483,23 386,06 467,80™ 379,41
C.V. (%) 12,30 8,50 10,08 9,30 10,19

1AS= Acido salicilico, 2ASM= Acibenzolar-S-methyl, 3DAA= dias antes a aplicacdo do herbicida e “DDA= dias depois da aplicacdo dos tratamentos. C.V. (%) = coeficiente
de variacdo. Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo critério de agrupamento Scott-Knott ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

** significativo a p < 0,01 pelo teste F.

etal., 2015) e trigo para flumioxazin (Dias et al.,
2017). Para o ASM nao ha relatos sobre a utilizagao
dessa molécula com a finalidade em atenuar possi-
veis efeitos fitotdxicos decorridos pela aplicagao de
herbicidas, o que salienta a importancia dos resul-
tados verificados neste estudo para a cultura de
soja.

Em relagdo aos valores na taxa de transporte de
elétrons (TTE) observou-se que aos 3, 7 e 14 dias
depois da aplicacao (DDA) dos tratamentos, apenas
a aplicagao isolada do herbicida chlorimuron-ethyl
reduziu essa variavel (Quadro 3). A analise de fluo-
rescéncia da clorofila é baseada no fato de que a
energia da luz absorvida pela clorofila é usada para
conduzir a fotossintese e esse excesso de energia é
liberado como calor e fluorescéncia (Bolhar-Nor-
denkampf e Oquist, 1993). Assim, a reducao da
TTE deve-se a interferéncia negativa na funciona-
lidade do aparelho fotossintético ou a efeitos dos
estresses exdgenos (Krause e Weis, 1991), como
por exemplo, a inibicao da sintese de proteinas por
meio da ac¢ao do herbicida, o que interfere no trans-
porte de elétrons nas plantas de soja.

Em contrapartida, tanto o acido salicilico (AS) e o
acibenzolar-S-methyl (ASM) independente se apli-
cados 7 dias antes da aplicagdo do herbicida ou em
mistura com a molécula, auxiliaram em manter a
TTE préximos ao tratamento controle e as aplica-
¢Oes isoladas de AS e ASM. A aplicagao de AS foi
capaz de aumentar o contetido relativo de agua,
a taxa fotossintética, transpiracao e condutancia
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estomatica em plantas de cevada (Hordeum vulgare
L.) (Habibi, 2012). Isto significa dizer que o uso de
AS em concentragdes adequadas aumenta a capa-
cidade fotossintética da cultura, logo, auxiliando a
minimizar possiveis redugdes por estresses abid-
ticos como decorrentes da aplicacdo de herbicidas.
A andlise das altera¢des na fluorescéncia da cloro-
fila, detectada pelo fluordmetro, oferece muitas
possibilidades ndo s6 para determinar a inibigao
do transporte de elétrons pelo herbicida, mas
também, para relacionar os sintomas de fitointo-
xicagdo com a taxa de absorc¢ao do herbicida e/ou
concentracao aplicada (Richard Jr. et al., 1983).

Para area foliar (AF) verificou-se efeito semelhante
ao da TTE, em que a aplicacdo isolada do chlo-
rimuron-ethyl ocasionou maiores redugdes aos 3, 7
e 14 DDA em comparagao aos demais tratamentos
(Quadro 4). As injurias, principalmente, causadas
pelo herbicida nos estadios iniciais afetaram nega-
tivamente o crescimento, o que refletiu na redugao
da AF. De maneira similar, em girassol, Fleck e
Vidal (1993) constataram redugdo na area foliar
apos a aplicacao do chlorimuron-ethyl. Merotto Jr.
et al. (2000) verificaram redugdes na area foliar em
duas cultivares de soja, apds a aplicacao de herbi-
cidas inibidores da ALS.

Paralelamente, a aplicacdo desse herbicida com o
AS ou ASM independente da modalidade de apli-
cacao reduziu a perda da AF quando comparado
ao uso do herbicida isolado (Quadro 4). Em plantas
de arroz (Esmaelli et al., 2015), caléndula (Pacheco



Quadro 3 - Taxa de transporte de elétrons (TTE) em fungdo da aplicagdo de acido salicilico, acibenzolar-S-methyl e chlorimuron-

ethyl em plantas de soja. Botucatu, Sdo Paulo

TTE
Tratamento 3 HAA! 3 DDAs3 7 DDA 14 DDA 21 DDAs 28 DDAs3
Controle (sem herbicida, sem AS! e ASM2) 58,09 a 86,81 a 33,16 a 52,15a 38,55 a 53,96 a
AS 63,62 a 89,19 a 35,89 a 52,65 a 38,24 a 54,42 a
ASM 63,41 a 88,31 a 34,05 a 50,51 a 38,37 a 54,59 a
AS 7 DAA3 + chlorimuron-ethyl 59,43 a 86,78 a 35,88 a 50,43 a 39,75 a 54,39 a
ASM 7 DAA3+ chlorimuron-ethyl 59,01 a 87,72 a 33,95 a 50,07 a 38,47 a 55,14 a
chlorimuron-ethyl 5511 a 80,72 b 28,87 b 4529b 35,28 a 53,57 a
AS em mistura de calda + chlorimuron-ethyl 62,61 a 88,78 a 34,68 a 49,44 a 38,42 a 53,16 a
~ASM em mistura demgglda + chlorimu;qp—ethyl 6184a 87,72a 3229a 4924a 39,43 a 56,70 a
Meédia Geral 60,39 86,42 33,55 49,89 38,31 54,87
Teste F 1,81ns 6,45 3,32 3,75 1,14xs 0,64ns
C.V. (%) 8,22 2,87 8,31 5,14 7,31 5,44

1AS= Acido salicilico, 2ASM= Acibenzolar-S-methyl, 3DAA= dias antes a aplicagdo do herbicida, “DDA= dias depois da aplicacdo dos tratamentos e SDAA=dias apés a
aplicacdo dos tratamentos. C.V. (%) = coeficiente de variagao. Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo critério de agrupamento Scott-
Knott ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. " e ** ndo significativo e significativo a p < 0,01 pelo teste F.

et al., 2013), crisantemo (Villanueva—Couoh et al.,
2009) e tomate (Larqué-Saavedra et al., 2010) houve
aumento na area foliar em plantas tratadas com
AS e, estes resultados, corroboram ao verificado
neste estudo. O uso de acido salicilico aumenta
a assimilacdo de carbono, sintese de metabdlitos
e a capacidade fotossintética, o que resulta em
expansao dos tecidos, visualizado pelo aumento
da 4rea foliar (Farooq etal, 2010), além disso,
ressalta-se que o acibenzolar-S-methyl é analogo
funcional do AS, resultando possivelmente nos
mesmos mecanismos envolvidos na resposta para
AF. Assim, a aplicagao de AS e ASM servird como

uma ferramenta em auxiliar as plantas em atenuar
situagOes de estresse por herbicidas.

A altura e biomassa seca diminuiram em funcgao da
aplicacdo isolada do chlorimuron-ethyl (Quadro 5).
Essas redugdes devem-se a agdo do chlorimuron-
-ethyl na inibi¢do da sintese dos aminoacidos de
cadeia ramificada: valina, isoleucina e leucina
ja citados anteriormente. Assim, as redugdes na
altura e biomassa seca apresentaram relacao direta
aos niveis de fitointoxicagdo proporcionada pelo
herbicida. A reducao nessas variaveis e seus possi-
veis efeitos no crescimento e desenvolvimento

Quadro 4 - Area foliar (cm2) em funcéo da aplicacdo de acido salicilico, acibenzolar-S-methyl e chlorimuron-ethyl em plantas

de soja. Botucatu, Sdo Paulo

Area foliar (cm?)

Tratamento 3 DDA* 7 DDA* 14 DDA* 21 DDA+ 28 DDA*
Controle (sem herbicida, sem AS! e ASM2) 121,34 a 160,94 a 166,89 a 169,65 a 174,99 a
AS 138,63 a 160,77 a 164,14 a 170,09 a 174,51 a
ASM 137,76 a 160,03 a 165,14 a 171,35 a 175,56 a
AS 7 DAA? + chlorimuron-ethyl 93,75b 100,38 b 111,21 b 122,08 b 124,34 b
ASM 7 DAA3+ chlorimuron-ethyl 90,15 b 99,94 b 105,23 b 114,66 b 119,39 b
chlorimuron-ethyl 4041 c 61,05 ¢ 67,35 ¢ 98,99 b 104,08 b
AS em mistura de calda + chlorimuron-ethyl 79,93 b 96,75 b 99,59 b 102,23 b 102,10 b
ASMemmlSturade calda + chlorimuron-ethyl 80,57 b 96,85 b 100,04 b 101,22 b 102,11 b .......

Meédia Geral 97,82 117,09 122,54 131,29 134,64

Teste F 7,75" 11,25 11,04 8,69 16,23

C.V. (%) 27,41 21,75 20,83 19,21 14,18

1AS= Acido salicilico, 2ASM= Acibenzolar-S-methyl, 3DAA= dias antes a aplicacdo do herbicida e “DAA = dias depois da aplicacdo dos tratamentos. C.V. (%) = coeficiente
de variagdo. Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo critério de agrupamento Scott-Knott ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

** significativo a p < 0,01 pelo teste F.
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Figura 2 - Altura (A) e biomassa seca (B) aos 28 dias depois da aplicagdo em fungdo da aplicagdo de AS, ASM e chlorimuron-
ethyl em plantas de soja. Botucatu, Sdo Paulo. :AS= Acido salicilico, 2ASM= Acibenzolar-S-methyl e 3DAA= Dias antes
a aplicacdo do herbicida. Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo critério de agrupamento Scott-

Knott ao nivel de significdncia de 5% de probabilidade.

da planta de soja podem resultar na diminui¢do
competitiva com as plantas daninhas (Bianchi
et al., 2006).

O uso do AS e ASM tanto antes da aplicagdao do
herbicida ou em mistura na calda reduziram a
perda de altura e biomassa seca (Quadro 5). Vale
ressaltar que para altura de plantas, a modalidade
de aplicacao dessas substancias nao influenciou
nessa variavel, diferente na biomassa seca, em que
a aplicagao sete dias antes da aplicagao do herbi-
cida auxiliou de maneira mais efetiva a reducao
na perda de biomassa seca de plantas de soja em
comparacgao a mistura de calda. A modalidade de
aplicacdo e a concentracao de AS sao caracteristicas
que podem influenciar na tolerancia a um tipo de
estresse (Németh ef al., 2002).

Normalmente, a baixa concentracdo ou um nivel
muito elevado de AS pode acarretar na redugao
em relacao aos estresses abidticos. Em plantas de
Arabidopsis e tabaco, a concentracao de 0,1-0,5 mM
de AS é ideal para obter o mais alto nivel de tole-
rancia ao estresse (Németh et al., 2002; He et al.,
2005; Shi etal., 2006). No presente trabalho, a
concentracao aplicada de 1 mM foi satisfatoria para
ajudar a atenuar os efeitos de chlorimuron-ethyl
em plantas de soja.
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O AS é um regulador vegetal capaz de incre-
mentar o contetido de dgua, taxa fotossintética e
condutancia estomatica (Habibi, 2012), o que possi-
velmente favoreceu o aumento da altura e incre-
mento de biomassa seca, tanto para as plantas
tratadas com AS quanto para seu analogo funcional
ASM. Além disso, Khodary (2004) constatou maior
desempenho do metabolismo de carboidratos em
plantas de milho tratadas com AS, o que pode
explicar o incremento de altura e biomassa seca
das plantas de soja.

CONCLUSOES

O herbicida chlorimuron-ethyl isolado aplicado
em pos-emergéncia na cultura da soja provoca
sintomas de fitointoxicagao prejudicando o desen-
volvimento e crescimento das plantas tratadas.
A aplicagao de AS e ASM proporciona efeito de
protecdo em relacdo ao estresse causado pelo
herbicida chlorimuron-ethyl.
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