Caracteristicas fisiologicas de Crambe abyssinica sob
aplicacao de herbicidas
Physiological traits of Crambe abyssinica under herbicide application
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RESUMO

O cultivo de Crambe abyssinica é recente no Brasil, existindo caréncia de informacdes sobre a sua gestao no que concerne
a obtencao de elevada produtividade com o minimo de risco econémico e ambiental. O objetivo deste trabalho consistiu
em avaliar o efeito dos herbicidas aplicados em doses crescentes, nas caracteristicas fisioldgicas de crambe. Os ensaios
foram conduzidos em blocos casualizados com quatro repeti¢des, no arranjo fatorial 5x4+1, onde o fator A representou
cinco herbicidas e o fator B as doses testadas, além de uma testemunha sem aplicagdo. Foram avaliados os seguintes
herbicidas e doses: fluazifope-p-butilo 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha; cletodime 0,1; 0,3; 0,4 e 0,6 L ha!; bentazona+imazamoxi
0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha™; s-metolacloro 0,38; 1,13; 1,5 e 2,25 L ha'; e setoxidime 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha™. As plantas de
crambe apresentaram respostas diferenciadas a aplicagao dos herbicidas. Todas as substancias activas estudadas causa-
ram efeitos negativos nas caracteristicas fisioldgicas da cultura; a mistura bentazona+imazamoxi promoveu a morte das
plantas na dose de rétulo. Os herbicidas fluazifope-p-butilo, s-metolacloro e setoxidime provocaram redugao drastica na
taxa fotossintética nas maiores doses, e a eficiéncia no uso da agua foi afetada por todos os herbicidas testados.
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ABSTRACT

The cultivation of Crambe abyssinica is relatively recent in Brazil, and crop management data aiming to high yields with
minimal economic and environmental risk is scarce. We aimed with this study to evaluate the effect of herbicides at
varying doses on physiological traits. The experiment was installed in completely randomized blocks design with four
replications, in factorial scheme 5x4+1, being factor A the five herbicides and factor B its doses, plus a control treatment
with no herbicide. The following herbicides and doses were tested: fluazifop-p-butyl 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha’; cletho-
dim 0,1; 0,3; 0,4 e 0,6 L ha''; bentazon+imazamox 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha™'; s-metolachlor 0,38; 1,13; 1,5 € 2,25 L ha!; and
sethoxydim 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha'. Crop plants presented differential behaviour to herbicides, causing all crop injuries
at some degree; bentazon+imazamox promoted plant death at the label dose. Fluazifop-p-butyl, s-metolachlor and seth-
oxydim promoted great reductions in photosynthesis rate at the highest doses; on the other hand, water use efficiency
was reduced by all herbicides.

Keywords: crambe, photosynthesis, phytotoxicity, oilseed.
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Introducao

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) € uma espécie
pertencente a familia Brassicaceae, originaria da re-
gido do Mediterraneo e com relatos de ocorréncia
de algumas espécies na Etidpia (Weiss, 2000). E to-
lerante ao frio, com grande potencial para producao
industrial de biocombustiveis, pelo elevado efeito
lubrificante e teor de 6leo, com valores entre 30 e
45% da semente (Toebe et al., 2010). Como matéria-
-prima para producao de biodiesel, a espécie pro-
duz em média 1507 kg ha' de sementes, as quais
tém 34% de dleo (Jasper et al., 2010).

A cultura de crambe é relativamente recente no Bra-
sil, existindo pouca informagao sobre a sua gestao
para a obtencao de elevada produtividade com o
minimo de risco econémico e ambiental. Entre os
fatores abidticos e bidticos que interferem na pro-
dutividade do crambe, destaca-se a interferéncia
das plantas daninhas. Por se tratar de uma espécie
de crescimento inicial lento, as plantas de crambe
durante o periodo inicial podem sofrer interferéncia
negativa da comunidade infestante e ter o seu cres-
cimento e desenvolvimento vegetativo comprome-
tido, bem como a producao de sementes e de 6leo,
(Endres e Schatz, 1993). Embora o periodo critico de
prevencao a interferéncia com as infestantes para a
cultura do crambe ainda nao esteja definido, Glaser
(1996) afirma que a cultura deve ser mantida livre de
infestantes por quatro semanas a partir da emergen-
cia. Na maioria das culturas de interesse econdmico,
a aplicagao de herbicidas é o método mais utiliza-
do para controle de infestantes. Isso ocorre porque
esse método é geralmente eficiente e rdpido, e mais
econdmico, tornando possivel o cultivo de grandes
areas, com pouca dependéncia de mao-de-obra (Ro-
cha et al., 2010). Todavia, a fim de utilizar o método
quimico de controle de infestantes, sdo necessarios
estudos para selecionar herbicidas seletivos a cul-
tura. A seletividade dos herbicidas é a base para o
sucesso do controle quimico das infestantes, sendo
considerada a resposta diferencial de diversas espé-
cies de plantas a determinado herbicida (Oliveira Jr.,
2001; Das et al., 2003; Rizzardi et al., 2003). A compe-
ticao das infestantes leva ao menor fornecimento de
alguns recursos para as culturas (Vidal et al., 2004;
Galon et al., 2007; Rigoli et al., 2008), levando a defi-
ciéncias que culminam em alteragdes em caracteris-
ticas fisiologicas, que podem ocasionar interferéncia
nas variaveis associadas a fotossintese (Sharkey e
Raschke, 1981; Floss, 2008).

A atividade fotossintética pode sofrer alteracdes
ainda devido a aplicacdo de agroquimicos, princi-
palmente herbicidas, que afetem direta ou indireta-
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mente o ciclo fotossintético (Concengo ef al., 2012).
Herbicidas inibidores da fotossintese como para-
quate e atrazina, por exemplo, por atuarem direta-
mente na rota fotossintética ocasionam efeitos de
grande magnitude sobre os parametros associados
a fotossintese. Qutros, como os inibidores da enzi-
ma Protox, embora ndo atuem diretamente na rota
fotossintética, dependem da luz para exercer agao.
Um terceiro grupo compreende aqueles herbicidas
cuja agao na planta ocasiona desregulagao no meta-
bolismo, com menor reflexo sobre a taxa fotossinté-
tica do vegetal (Concenco et al., 2012).

Nestes pressupostos, objetivou-se com este trabalho
avaliar o efeito dos herbicidas fluazifope-p-butilo,
cletodimee, bentazona+imazamoxi, s-metolacloro e
setoxidimee aplicados em diferentes doses em ca-
racteristicas fisioldgicas de crambe (Crambe abyssi-
nica Hochst), designadamente, trocas gasosas, taxa
fotossintética e eficiéncia no uso da agua.

Material e Métodos

Os estudos foram realizados em estufa, na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA,
unidade Agropecuaria Oeste, localizada em altitude
media de 452 metros, latitude 22° 14" S e longitude
54° 49’'W no Municipio de Dourados/MS, entre os
meses de setembro e outubro de 2012.

Os ensaios foi delineados em blocos casualizados
com quatro repeticdes no arranjo fatorial 5x4+1,
onde o fator A representou os cinco herbicidas tes-
tados e o fator B as doses dos respectivos herbicidas,
além de uma testemunha sem aplicagdao. Foram ava-
liados os seguintes herbicidas e doses: (Fusilade®)
fluazifope-p-butilo 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha’; (Se-
lect®) cletodimee 0,1; 0,3; 0,4 e 0,6 L ha; (Amplo®)
bentazona+imazamoxi 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha’;
(Dual Gold®) s-metolacloro 0,38; 1,13; 1,5 e 2,25 L
ha''; e (Poast®) setoxidimee 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha™.
As doses testadas correspondem a 25%, 75% 100%
e 150% da dose de rétulo de cada produto, respec-
tivamente.

As unidades experimentais consistiam em vasos de
polietileno com capacidade de 5 L, sendo as semen-
tes da cultivar de crambe ‘FMS Brilhante” uniforme-
mente distribuidas a 2 cm de profundidade, num
total de 20 sementes por vaso.

A aplicacdao dos tratamentos em pds-emergéncia
foi realizada nas primeiras horas da manha, 15 dias
apos a emergéncia do crambe, quando a cultura
estava com 4 folhas. Para ambas as aplicagdes, uti-
lizou-se pulverizador de dorso da marca Herbicat,
modelo universal pressurizado a CO,, com pressao



constante de 30 kPa, equipado com duas pontas de
jato plano Teejet XR 110.02, o que proporcionou vo-
lume de calda de 140 L ha'. As condi¢des ambien-
tais no momento da aplicacao eram favoraveis: tem-
peratura ca. 27 °C, umidade relativa do ar ca. 70%,
vento de 4 km h' e céu limpo.

As unidades experimentais foram mantidas agrupa-
das e equidistantes, de forma que a area de superfi-
cie disponivel para o desenvolvimento das plantas
correspondesse a area da unidade experimental.
Aos 30 dias apds a emergéncia (DAE) foram realiza-
das as avaliagdes, no ter¢o médio da primeira folha
completamente expandida das plantas de C. abyssi-
nica. Foi utilizado um analisador de gases no infra-
vermelho (IRGA), marca ADC, modelo LCA PRO-
-SD (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon,
UK), em estufa aberta, permitindo livre circulagdo
do ar. Cada bloco foi avaliado, entre as 8 e 10 horas
da manha, de modo a que as condi¢des ambientais
fossem homogéneas durante a avaliagdo de cada
bloco. As varidveis avaliadas foram a condutancia
estomatica de vapores de dgua (g, — mol m™ s), taxa
de transpiragao (E - mol H O m?s™), temperatura da
folha (°C), concentracao interna de CO, (Ci - pumol
mol™), CO,consumido (AC - umol mol™), taxa fotos-
sintética (A - umol m™s™) e eficiéncia no uso da dgua
(WUE - mol CO, mol H,0™).

Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F; quando significativos, os dados qualita-
tivos foram agrupados pelo Critério de Scott-Knott
a 5% de probabilidade; enquanto o efeito de doses
foi apresentado em graficos com erros-padrao.

Resultados e Discussao

Na menor dose dos herbicidas testados constatou-
-se que apenas a substancia activa s-metolacloro
apresentou decréscimo no CO, consumido (AC);
os demais tratamentos nao diferiram da testemu-
nha sem herbicidas. Nas doses 75%, 100% e 150%
houve decréscimo do AC, quando as plantas de C.
abyssinica foram tratadas com fluazifope-p-butilo, s-
-metolacloro e setoxidimee. Nas doses 100% e 150%,
foram observados valores nulos de AC, devido a
morte das plantas, quando essas foram tratadas com
bentazona+imazamoxi (Quadro 1).

Constatou-se que as plantas de C. abyssinica se
apresentaram como altamente sensiveis a mistura
bentazona+imazamoxi; o bentazona é um herbicida
inibidor do fotossistema II que atua na proteina D-1,
interrompendo o fluxo de eletrdes entre os fotossis-
temas (Silva, 2007). Ja o imazamoxi € um inibidor
da enzima acetolactato sintase, cuja agao paralisa a

sintese de trés aminoacidos leucina, isoleucina e va-
lina e consequentemente a sintese de proteinas (Sil-
va, 2007), e os sintomas das plantas sob efeito dos
herbicidas inibidores da ALS incluem paralisacao
do crescimento, amarelecimento dos meristemas,
reducdo do sistema radicular e a morte devido a
paralizagao da producdo dos aminoacidos essen-
ciais (Oliveira Jr., 2001). Dessa forma, pode-se afir-
mar que a bentazona tem agao direta no aparelho
fotossintético e o imazamoxi age indiretamente no
sistema. E esperado, no entanto, que a bentazona
também interfira de forma indireta na taxa de trans-
piracdo (E) devido a sua interdependéncia do apare-
lho fotossintético (Concengo et al., 2012). A presenca
do herbicida reduz a condutancia estomatica nas
plantas sensiveis e, muitas vezes, em plantas tole-
rantes. Isso, geralmente, ocorre devido ao fecho dos
estomas, o qual € influenciado por diversos fatores,
como disponibilidade hidrica, luz e energia, polui-
¢ao e herbicidas usados no controle de plantas dani-
nhas (Torres et al., 2012). Nessas mesmas dosagens
as plantas tratadas com S-metolacloro e setoxidimee
mostraram reduc¢ao do AC em relagao aos tratamen-
tos isentos do produto (Quadro 1).

Nao foi observada variagao no carbono interno (Ci)
das plantas de C. abyssinica tratadas com os diferen-
tes herbicidas nas doses de 25% e 75%, ja nas doses
100% e 150%, as plantas tratadas com a mistura de
herbicidas bentazona+imazamoxi apresentaram va-
lores nulos de Ci (Quadro 1).

A menor dose dos herbicidas nao afetou a taxa trans-
piratoria do crambe; com relagao a dose 75%, cons-
tatou-se acréscimo na E das plantas quando estas fo-
ram tratadas com a mistura bentazona+imazamoxi,
diferindo dos outros tratamentos. Na dose de rétulo,
observou-se que plantas tratadas com s-metolacloro
apresentaram decréscimo nos valores de E. Deve-se
destacar que na dose 150% os herbicidas cletodime
e s-metolacloro afetaram a E das plantas tratadas
(Quadro 1).

Ao se considerar a dose de 25%, observou-se
que fluazifope-p-butilo, cletodime e a mistura
bentazonatimazamoxi promoveram incremento
nos valores da condutancia estomatica (g) de C.
abyssinica; entretanto, na dose de 75% constatou-se
acréscimos nos valores de ¢ das plantas tratadas
com a mistura bentazona+imazamoxi em relacao
aos demais tratamentos.

Os herbicidas fluazifope-p-butilo, setoxidimee e
cletodime sdo produtos com agdo especifica como
graminicidas, cujo mecanismo de agdo € a inibigao
da enzima ACCase (Acetil coenzima A carboxilase),
que provoca a paralisacao da biossintese de lipidios,
que sao constituintes essenciais das membranas
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plasmaticas das células e organelas. Agem de for-
ma indireta no aparato fotossintético, promovendo
redugdo na absorcao de agua e minerais, bem como,
na sua translocacao e promovendo o fechamento
dos estomas (Silva, 2007)

A condutancia foliar é composta por uma peque-
na parte pela condutancia cuticular da epiderme e,
pela g_(condutancia estomatica) quando os estomas
estdo abertos, que é controlada pelas células-guarda
dos estomas. Na dose recomendada dos herbicidas
observou-se que plantas tratadas com cletodimee
e setoxidime mostraram incremento na g em re-
lagdo aos demais tratamentos. A g ¢ influenciada
por caracteristicas que dependem também de fato-
res enddgenos e ambientais (Brodribb e Holbrook,
2003), influenciando diretamente a transpiracdo
(E). Assim, embora os inibidores da ACCase sejam
considerados seletivos as espécies de folhas largas,
nossos resultados inferem que esta seletividade nao
¢ total e as caracteristicas fisioldgicas de plantas de
folhas largas sao afetadas pela aplicagao de inibido-
res da ACCase (Quadro 1).

Com relagdo a taxa fotossintética (A), constatou-
-se que a menor dose de s-metolacloro promoveu
reducdo significativa dessa variavel em relagao
aos demais tratamentos (Quadro 1). Sabe-se que
estresses causados por agentes quimicos, como os
herbicidas, podem afetar a condutancia estomatica
(Centritto et al., 2003; Redondo-Gomez et al., 2008).
Fuchs et al. (2002) observaram que o decréscimo na
g, foi o maior fator para a reducao da A causada por
glyphosate em Myriophyllum aquaticum, sendo que
esse padrao de redugao na g, refletiu em menor Ci.
Ferrell et al. (2003) também encontraram alta corre-
lagdo entre Ae g.

Varios sao os fatores que influenciam a fotossintese
das plantas direta ou indiretamente, como defici-
éncia hidrica, estresse térmico e herbicidas utiliza-
dos para o controle de plantas daninhas (Loreto e
Bongi, 1989). Além desses fatores, a concentracao
interna e externa de gases (Kirschbaum e Pearcy,
1988) e a composicao e intensidade da luz (Sharkey
e Raschke, 1981) podem estar associadas a danos
causados por herbicidas (Ferreira et al., 2005). A taxa
fotossintética estd diretamente relacionada com a
radiacao fotossinteticamente ativa (composi¢ao da
luz), aos fatores de disponibilidade hidrica e as tro-
cas gasosas (Naves-Barbiero et al., 2000), altamente
dependentes da abertura estomatica, podendo as-
sim ser boa indicadora da resposta de plantas a her-
bicidas (Concenco ef al., 2012).

Os herbicidas fluazifope-p-butilo, s-metolacloro
e setoxidimee promoveram redugao na A na dose
75%; ja na dose recomendada, observou-se a forma-
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¢ao de quatro grupos de herbicidas segundo o cri-
tério de agrupamento de Scott-Knott, sendo que a
testemunha e as plantas sob aplicagao de cletodimee
apresentaram os maiores valores de A; o fluazifope-
-p-butilo promoveu leve redugao nos valores dessa
variavel e maiores decréscimos foram observados
para os herbicidas s-metolacloro e setoxidimee,
comportamento semelhante foi observado para a
maior dose recomenda dos produtos. Destacando-
-se que valores nulos para a A foram observados
para a mistura bentazona+imazamoxi (Quadro 1).
Embora os herbicidas inibidores da ACCase nao
controlem plantas de folhas largas (Silva, 2007),
eles afetam outros processos fisioldgicos das plan-
tas que, em cultura, poderiam resultar em menor
produtividade. Assim, os parametros fisioldgicos
despontam como adequados para afericao de da-
nos de herbicidas as plantas (Concenco et al., 2012),
principalmente em casos onde o dano nao ¢ visivel
externamente. C. abyssinica apresentou-se tolerante
aos trés herbicidas avaliados (fluazifope-p-butilo,
s-metolacloro e setoxidime), independente de dose;
no entanto, foram observados decréscimos na A de-
vido a provaveis efeitos indiretos dos herbicidas no
metabolismo do vegetal, que resultou em prejuizos
ao funcionamento do aparelho fotossintético. Este
efeito pode advir da prépria molécula herbicida, ou
dos demais componentes presentes na formulagao
do produto como adjuvantes, geralmente ha neces-
sidade de adi¢ao na calda de puverizagao.

A eficiéncia no uso da agua (WUE) das plantas de
C. abyssinica foi afetada na presenca dos herbicidas
fluazifope-p-butilo, cletodimee, s-metolacloro e se-
toxidimee jd na primeira dose. A partir da dose 75%,
todas as parcelas tratadas apresentaram decréscimo
nos valores de WUE em relacdo a testemunha (Qua-
dro 1).

Culturas mais eficientes no uso da agua podem pro-
duzir quantidade maior de matéria seca por grama
de agua transpirada. O uso mais eficiente da agua
esta diretamente relacionado ao tempo de abertu-
ra estomatica, pois, enquanto a planta absorve CO,
para a fotossintese, a agua é perdida por transpi-
ragao, com intensidade variavel, dependendo do
gradiente de potencial entre a superficie foliar e a
atmosfera, seguindo uma corrente de potenciais hi-
dricos (Concenco et al., 2007). Dessa forma, como a
maior parte dos herbicidas testados promoveram
decréscimo na g, e consequentemente redugao na E,
dai a reducgao na WUE.

Ao avaliar o efeito das doses nas caracteristicas fi-
sioldgicas de C. abyssinica, constatou-se que as plan-
tas tratadas com o fluazifope-p-butilo apresentaram
tendéncia de reducdo nos valores de AC, A e WUE



Quadro 1 - CO, consumido (AC - pmol mol?), carbono interno (Ci - umol mol?), taxa transpiratéria (E - mol H20 m?s?), conduténcia
estomatica (g, - mol ms?), taxa fotossintética (A - pmol m? s*) e eficiéncia no uso da dgua (WUE- mol CO, mol H,0*) em plantas
de Crambe abyssinica sob aplicacdo de herbicidas, em doses varidveis. Embrapa Agropecuéaria Oeste, Dourados-MS, 2013.

Tratamentos poses poses

25% 75%  100%  150% 25% 75%  100%  150%

(AC - umol mol™) (Ci - umol mol™)
Testemunha 63,25a 63,25a 63,25a 63,25a 237,7a 237,7a 237,7a 237,7a
Fluazifope-p-butilo 61,75a 49,50b 53,75a 5525a 259,2a 257,5a 2545a 259,0a
Cletodime 60,25a 59,25a 6550a 51,33a 2575a 258,0a 248,0a 2720a
Bentazona+lmazamoxi 77,66a 72,50a 0,00c 0,00c 254,0a 276,7a 0,0b 0,0b
S-metolacloro 4350b 4250b 34,00b 4050b 2695a 268,7a 279,2a 256,2a
Setoxidime 60,25a 42,50b 4525b 44,75b 2480a 2765a 259,2a 266,2a
CV (%) 21,11 7,60
(E - mol H,0 m%™) (gs - mol ms™)
Testemunha 6,83 a 6,83b 6,83a 6,83a 0,46 b 0,46b 046b 046a
Fluazifope-p-butilo 7,38 a 6,33b 655a 6,97a 0,58 a 0,39b 0,44b 050a
Cletodime 7,18 a 712b 7,44a 581b 0,59 a 056b 060a 048a
Bentazona+Imazamoxi 7,53 a 8,11a 0,00c 0,00c 0,73 a 0,75a 0,00c 0,00b
S-metolacloro 6,19 a 597b 509b 532D 0,37b 0,34b 030b 029a
Setoxidime 6,97 a 6,67b 7,16a 654a 0,59b 0,41b 054a 042a
CV (%) 13,82 26,57
(A - pmol m?s™) (WUE- mol CO, mol H,0%)

Testemunha 2042a 20,42a 20,42a 20,42a 3,03a 303a 3,03a 303a
Fluazifope-p-butilo 19,99a 16,06b 17,37b 1792b  2,75b 255b 2,64b 261b
Cletodime 19,45a 19,08a 21,13a 16,54b 2,69b 268b 284b 267b
Bentazona+Imazamoxi 24,66a 23,29a 0,00d 0,00d 349a 2,34b 0,00c 0,00c
S-metolacloro 14,13b 13,72b 11,15c¢ 13,11c 227b 2,26b 2,00b 2,43b
Setoxidime 1946a 13,81b 18,89c 14,64c 2,81b 207c 264b 223b
CV (%) 21,06 12,53

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo critério de agrupamento de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. As doses de 25, 50, 75 e 100% do herbicida fluazifope-p-butilo correspondem a 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha-1
respectivamente, como o cletodime a 0,1; 0,3; 0,4 e 0,6 L ha-1, como o bentazona+imazamoxi a 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha-1,
o s-metolacloro a 0,38; 1,13; 1,5 e 2,25 L ha-1, o setoxidime a 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha-1.

com o aumento da dose desse herbicida; os valores
de ¢ e E apresentaram incremento na dose 25% em
relagao a dose 0 (testemunha), sendo que as demais
doses nao difeririam da testemunha, ou seja, foi ob-
servado pico de elevacao das variaveis g_e E da tes-
temunha para a dose de 25%. O fluazifope-p-butilo
nao promoveu alteragdes no Ci com o incremento na
dose (Fig. 1).

A fotossintese, e consequentemente a respiracao,
dependem de varios fatores, entre os quais o cons-
tante fluxo de CO, e O, entrando e saindo da célula;
este fluxo livre é fungdao da concentragao de CO, e
O, nos espagos intercelulares dependentes da aber-
tura estomatica, controladora maioritaria do fluxo

de gases (Taylor Jr. e Gunderson, 1986; Messinger et
al., 2006). Essa, por sua vez, € em grande parte con-
trolada pela turgescéncia tanto das células-guarda
(que controlam a abertura dos estomas) como das
células epidérmicas anexas aos estomas (Humble e
Hsiao, 1970). Desse modo, qualquer efeito do her-
bicida que leve a menor absorc¢ao ou translocagao
de agua, pode afetar primeiramente a condutancia
estomatica e, ou, mesofilica, contribuindo indireta-
mente para a redugao da taxa fotossintética.

O herbicida cletodimee promoveu decréscimo nos
valores de AC, E e A na maior dose do produto em
relacdo as demais; Ci e ¢ mostraram leve tendéncia
de acréscimo com o aumento das doses do cletodi-
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Figura 1 - Parametros fisiologicos em plantas de Crambe abyssinica sob doses crescentes de fluazifope-p-butilo corresponden-

tesa 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha™.

mee; e a WUE apresentou reducao ja na primeira  da testemunha para a dose 25%, seguido de decrés-
dosagem em relagao a testemunha (Fig. 2). cimo na dose 75%; entretanto, todas as variaveis es-
Todasasplantastratadascombentazona+imazamoxi  tudadas apresentaram valores nulos nas doses reco-
apresentaram tendéncia de acréscimo nos valores  mendadas e na maior dose da mistura (Fig. 3).

das variaveis AC, Ci, E e 8. da testemunha para a O s-metolacloro promoveu redugao nos valores de
dose 75% do produto; ja para A e WUE observou-se  todas as variaveis avaliadas em plantas de C. abys-
tendéncia de acréscimo nos valores dessas varidveis  sinica comparativamente a testemunha, exceto com
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Figura 2 - Parametros fisioldgicos em plantas de Crambe abyssinica sob doses crescentes de cletodime, correspondentes a 0,1;

0,3;0,4e 0,6 L ha'.

366 Revista de Ciéncias Agrarias, 2014, 37(3): 361369



CO;, consumido Carbonointerno Taxa transpiratoria
100 - 400 10
Z 80 = L8
s 5 300 |3
E 60 E 200 o 6
o - o~
E 40 g I
= 100 g
g 20 S5 UL 2
0 + T 0 + - 0+ T
0,00 0,50 1,00 1,50 0,00 0,50 1,00 1,50 0,00 0,50 1,00 1,50
Doses (L ha'!) Doses (L hat) Doses (L ha!)
Condutancia estomatica Taxa fotossintética Eficiéncia no uso da agua
08 30 5!
o 25 I
£ 06 o =
E T 2 £
5 04 = 15 Qo 2
£ 2 o
402 = 10 é .
o < 5 |
0 . <
0,00 0,50 1,00 1,50 0 ‘ ) ) 2 150
i i ; 3 0,00 0,50 1,00 1,50 w 0,00 0,50 1,00 .
- -1
Doses (L ha't) Doses (L hal) Doses (L hat)

Figura 3 — Parametros fisiolégicos em plantas de Crambe abyssinica sob doses crescentes de Bentazona+Imazamoxi a corres-
pondente 0,25; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha™.

relacdo a Ci onde nao foi observada alteragao (Fig.  com este produto. Assim pode-se presumir efeito

4). O s-metolacloro pertence ao grupo das cloroace-  indireto deste produto nas variaveis fisiologicas das
tamidas, sendo que o provavel sitio de acdo domes-  plantas sensiveis (Silva, 2007). Nas maiores doses,
mo seja a inibigao dos acidos graxos de cadeias mui- o setoxidime promoveu redugao no AC, A e WUE,

to longas, ocasionando uma gama de efeitos varia-  sendo observado também incremento nos valores
dos nos processos bioquimicos das plantas tratadas  de Ci nas maiores doses do herbicida (Fig. 5).
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Figura 4 - Parametros fisiologicos em plantas de Crambe abyssinica sob doses crescentes de s-metolacloro, correspondentes
a0,38;1,13; 1,5e 2,25 L ha.
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Figura 5 — Parametros fisiolégicos em plantas de Crambe abyssinica sob doses crescentes de setoxidime, correspondentes a

0,25; 0,75;1,0 e 1,5 ha.

Conclusoes

Plantas de C. abyssinica pulverizadas com os her-
bicidas fluazifope-p-butilo, cletodimee, bentazona
+imazamoxi, s-metolacloro, setoxidimee no estado
fenoldgico de 4 folhas, apresentaram respostas di-
ferenciadas. Todos os herbicidas causaram efeitos
negativos nas caracteristicas fisioldgicas; a eficiéncia
no uso da agua foi afetada pelos herbicidas testados;
fluazifope-p-butilo, s-metolacloro e setoxidimee
provocaram reducao drastica na taxa fotossintética
em altas doses, e a mistura bentazona+imazamoxi
na dose de rétulo provocou a morte das plantas de
crambe.
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