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RESUMO

SILVEIRA, Hellen Martins da, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2012. Interferéncia de herbicidas nas caracteristicas fisiologicas da mandioca e
na atividade microbiana do solo. Orientador: Antonio Alberto da Silva.
Coorientador: Tocio Sediyama.

Avaliaram-se o0s efeitos dos herbicidas mesotrione, fluazifop-p-butyl,
fomesafen e fluazifop-p-butyl+fomesafen sobre as caracteristicas fisioldgicas de
cultivares de mandioca. E também, a acdo do mesotrione e do fluazifop-p-butyl na
atividade microbiana do solo rizosférico de um dos cultivares. Para isso em quatro
experimentos foram avaliadas: as caracteristicas fisiologicas de cultivares de
mandioca ap6s a aplicagdo do mesotrione; a interferéncia do fluazifop-p-butyl e do
fomesafen, em aplicacGes isoladas e em mistura sobre a eficiéncia do uso da agua e
caracteristicas fotossintéticas dos cultivares de mandioca; e a acdo do mestrione e do
fluazifop-p-butyl sobre a atividade microbiana do solo rizosférico do cultivar Cacau-
UFV aos 30 e 60 dias ap6s aplicacdo dos herbicidas. O cultivar Platina foi mais
tolerante ao mesotrione, enquanto o cultivar Coqueiro foi menos eficiente no uso da
agua sob aplicacdo deste herbicida. A taxa de transpiracdo, a condutancia estomatica
e a eficiéncia do uso da agua das plantas de mandioca aumentaram com o incremento
das doses da mistura do fomesafen + fluazifop-p-butyl. Estes efeitos ndo foram
observados quando os produtos foram aplicados isolados. Os cultivares de mandioca
apresentam tolerancia diferencial aos herbicidas fomesafen e fluazifop-p-butyl, sendo
este 0 mais seletivo a cultura. Verificou-se aumento da colonizacdo micorrizica das
raizes avaliadas do cultivar Cacau-UFV aos 30 dias para ambos herbicidas e aos 60
dias apenas para o fluazifop-p-butyl; todavia, estes produtos ndo interferiram no
gCO,. A cultura da mandioca foi mais tolerante aos herbicidas mesotrione e 0

fluazifop-p-butyl.
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ABSTRACT

SILVEIRA, Hellen Martins da, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2012.
Interference of herbicides in physiological characteristics of cassava and soil
microbial activity. Adviser: Antonio Alberto da Silva. Co-adviser: Tocio Sediyama.

In this study evaluated the effects of herbicides mesotrione, fluazifop-p-butyl,
fomesafen and fluazifop-p-butyl + fomesafen on physiological characteristics of
cassava cultivars, and also the action of mesotrione and fluazifop-p-butyl on
microbial activity of rhizosphere of the cultivars. Thus, in four experiments were
evaluated: physiological characteristics of cassava cultivars after application of
mesotrione; interference of fluazifop-p-butyl and fomesafen in separate and mixture
application on water use efficiency and photosynthetic characteristics of cassava
cultivars; and the action of mestrione and fluazifop-p-butyl on the microbial activity
in the rhizosphere of the Cacau-UFV cultivar at 30 and 60 days after herbicide
application. The Platina cultivar was more tolerant to mesotrione and Coqueiro
cultivar showed less water use efficiency after applications. The transpiration rate,
stomatal conductance and water use efficiency of cassava plants increased according
to doses of fomesafen + fluazifop-p-butyl. These effects were not observed when the
herbicides were applied separately. The cassava cultivars presented differential
tolerance to herbicides fomesafen and fluazifop-p-butyl, and fluazifop-p-butyl was
more selective to culture. There was an increase in mycorrhizal colonization of
Cacau-UFV roots at 30 days for both herbicides and 60 days only for fluazifop-p-
butyl, however, these products did not interfere on qCO,. The cassava crop was more

tolerant to mesotrione and fluazifop-p-butyl.
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INTRODUCAO GERAL

A mandioca é uma espécie que se adapta as mais variadas condicdes de clima
e solo e apresenta boa toleréncia a seca. O seu cultivo estd fortemente ligado as
tradigbes dos pequenos agricultores familiares e se constitui numa das principais
fontes de carboidratos, desempenhando papel importante na alimentacdo humana e
animal (EL-SHARKAWY, 2006; JARAMILLO et al., 2005; OLSEN; SCHAAL,
2001). O Brasil € o terceiro maior pais produtor, sendo responsavel por
aproximadamente 11% da producdo mundial de mandioca, atrds da Nigéria e da
Tailandia (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2011).

O centro de origem da mandioca esta na América Latina, sendo encontrada na
forma nativa no Brasil, Peru, Venezuela, Guiana, Bolivia e Suriname, dificultando a
indicagdo da regido exata de origem (ALLEM, 1994). Em razéo das variagOes
edafoclimaticas regionais as espécies de mandioca exibem base genética para a
tolerancia a seca, altas temperaturas, entre outras (NASSAR, 1979).

Dentre os principais fatores que contribuem para as perdas na producgéo de
raizes, encontra-se a interferéncia das plantas daninhas. Normalmente, os produtores
de mandioca acreditam que, por ser uma cultura rastica, ndo precisam se preocupar
com o manejo destas (ALBUQUERQUE, 2008). A pouca disponibilidade de
informacdes técnicas especificas, pode levar produtores de mandioca a utilizarem
praticas de manejo de plantas daninhas recomendadas para outras culturas. Isto
ocorre, porque sdo escassas as pesquisas relacionadas as suas caracteristicas
fisiologicas associadas a herbicidas e também ao controle das plantas daninhas. E
comum herbicida ndo causarem sintomas aparentes de intoxicacdo nas culturas, mas
influenciar a produtividade final de forma negativa.

Caso as plantas daninhas ndo sejam manejadas adequadamente, as perdas na
producdo podem chegar a 90%, dependendo do tempo de convivéncia e da densidade
das plantas daninhas (PERESSIN & CARVALHO, 2002). Essa elevada queda na
produtividade da cultura pode ser atribuida a competi¢do por agua que interfere no
uso eficiente da luz e na absorc¢do dos nutrientes.

A capacidade dessa cultura para usar agua eficientemente permite sua
exploracdo em é&reas de estagdo seca prolongada, como o Nordeste do Brasil e a
Africa. Além disso, a sua adaptacdo aos solos de baixa fertilidade permite a

conversdo eficiente de energia solar (que é abundante nos Trdépicos) em carboidratos,



sem competir com outras culturas que demandam uma quantidade maior de
nutrientes do solo. Segundo Cardoso (1995) devido a sua rusticidade, a mandioca
possui a capacidade de se desenvolver bem em condicdes adversas, implantando esta,
em condicdes de recursos naturais desfavoraveis, ou seja, colocando a cultura em
desvantagem, quando comparada com outros produtos.

A mandioca apresenta controle estomatico eficiente sobre as trocas gasosas, a
fim de reduzir as perdas de agua, quando estdo sujeitas ao déficit de agua no solo ou
a altas demandas evaporativas da atmosfera, portanto protegendo as folhas de uma
desidratacdo severa (EL-SHARKAWY, 2007). Embora a capacidade de conducdo e
trocas gasosas pelos estdmatos seja considerada como a principal limitagdo da
assimilacdo de CO; fotossintético (HUTMACHER & KRIEG, 1983), é improvavel
que as trocas gasosas venham a limitar a taxa de fotossintese quando em interacéo
com outros fatores. Todavia, a taxa fotossintética esta diretamente relacionada a
radiagdo fotossinteticamente ativa (composicdo da luz), aos fatores de
disponibilidade hidrica e as trocas gasosas (NAVES-BARBIERO et al., 2000).

Algumas técnicas tém-se mostrado eficientes na avaliagdo dos impactos dos
cultivos agricolas sobre o meio, a exemplo do emprego de indicadores
microbioldgicos para averiguacdo da qualidade do solo. Normalmente, pequenas
alteracdes na qualidade do solo estdo associadas com mudangas em suas
propriedades microbioldgicas, as quais apresentam alta sensibilidade a perturbacGes
advindas do manejo (PANKHURST et al., 1997; TOTOLA et al., 2002).

O solo representa um ambiente heterogéneo que permite o desenvolvimento
de grande diversidade de microrganismos, cujo equilibrio é afetado por fatores
bidticos e abidticos do ambiente. Ocorrem interagfes entre microrganismos do solo
na rizosfera das plantas, mas que sdo pouco estudadas, como a dos fungos
micorrizicos arbusculares (FMAS) e as bactérias diazotréficas. Estudos de inoculagao
de fungos micorrizicos arbusculares com bactérias diazotroficas tém evidenciado que
as bactérias podem incrementar o desenvolvimento e os teores de nutrientes nas
plantas, a colonizacdo micorrizica e a esporulagdo dos FMAs (BAGYARAJ &
MENGE, 1978; EL-RAHEEM et al, 1989; PAULA, 1992; BALOTA, 1994).

Neste trabalho foram avaliados os efeitos dos herbicidas mesotrione,
fluazifop-p-butyl e fomesafen e da mistura comercial fluazifop-p-butyl+fomesafen

sobre as caracteristicas fisiologicas de cinco cultivares de mandioca e também, a



acdo do mesotrione e do fluazifop-p-butyl na microbiota do solo rizosférico do
cultivar Cacau-UFV.
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CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DE CULTIVARES DE
MANDIOCA APOS APLICACAO DO MESOTRIONE

RESUMO - A taxa fotossintética e a eficiéncia do uso da agua foram avaliadas em
cultivares de mandioca (Coimbra, Platina, 1AC-12, Coqueiro e Cacau-UFV),
pulverizadas com cinco doses do mesotrione (0; 72; 108; 144 e 216 g ha™). Aos 45
dias apds aplicacdo foram avaliados o CO, consumido, o carbono interno, a taxa
fotossintética, a condutancia estomatica de vapores de agua, a taxa de transpiracdo, a
temperatura da folha e a eficiéncia do uso da &gua. O cultivar Platina mostrou-se o
mais tolerante pelo herbicida, visto que, somente houve decréscimo da taxa
fotossintética nas doses de 144 e 216 g ha™. A temperatura da folha também néo foi
afetada pelo herbicida; entretanto, observou-se reducéo na eficiéncia de uso da agua
para o Coqueiro.

Palavras chave: eficiéncia do uso da agua, Manihot esculenta, taxa fotossintética.

PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF CASSAVA CULTIVARS
AFTER MESOTRIONE APPLICATION

ABSTRACT - The photosynthetic rate and water use efficiency was evaluated in
cassava cultivars (Coimbra, Platina, IAC-12, Coqueiro e Cacau-UFV), pulverized
with five mesotrione rates (0; 72; 108; 144 and 216 g ha™). The CO, consumed, the
internal carbon, the photosynthetic rate, the stomatal conductance of water vapor, the
transpiration rate, the leaf temperature and the water use efficiency was assessed 45
days after application of the herbicide. The Platina cultivar showed more tolerant by
mesotrione, since there was a decrease of the photosynthetic rate at doses of 144 and
216 g ha™. The leaf temperature was also did not affect by the herbicide; however,
reduction in the water use efficiency was observed in Coqueiro cultivar.

Key words: water use efficiency, Manihot esculenta, photosynthetic rate.



INTRODUCAO

Apesar de o Brasil ser o terceiro maior produtor mundial de mandioca, séo
poucas as opcOes de defensivos agricolas para a cultura. Isto tem dificultado
reducdes nos custos de producdo e causado perdas em plantios comerciais (ABAM,
2011).

O manejo de plantas daninhas € tido como um dos principais componentes de
producdo da mandioca, principalmente devido as reduc6es na producéo de raizes que
pode chegar a mais de 90% (JOHANNS & CONTIERO, 2006). O manejo quimico
tem sido indicado como a alternativa para reduzir o custo final do cultivo devido ao
alto custo e baixo rendimento da capina com enxada (BIFFE et al., 2010), entretanto,
a indisponibilidade de produtos registrados tem sido o entrave ao crescimento do
setor.

Dentre os herbicidas com potencial de uso na cultura se destaca o0 mesotrione.
Este herbicida inibe a biossintese de carotenoides interferindo na atividade da enzima
HPPD (4 - hidroxifenilpiruvato - dioxigenase) nos cloroplastos, causando o
branqueamento das folhas com posterior necrose e morte dos tecidos vegetais em
cerca de 1 a 2 semanas (LEE, 1997; WICHERT et al., 1999). Quando aplicado em
pos-emergéncia inicial tem promovido excelente controle de vérias espécies de
plantas daninhas, tais como: Digitaria horizontalis, Eleusine indica, Brachiaria.
plantaginea, Acanthospermum hispidum, Portulaca oleracea e Galinsoga parviflora
(FOLONI, 2002). Registrado para a cultura do milho, a tolerdncia dessa espécie ao
herbicida tem sido atribuida a capacidade de metabolizar rapidamente, produzindo
metabdlitos sem atividade toxica (SYNGENTA, 2004). A inibicdo é indireta,
causada pela deplegéo do cofator da enzima fitoeno desidrogenase, catalizadora da
reacdo de conversdo do fitoeno em fitoflueno, necesséria a producdo do licopeno,
que é precursor dos carotendides presentes no milho (SCHULZ et al., 1993). A
absorcdo do produto ocorre tanto nas raizes quanto nas folhas e ramos (MAPA,
2004).

Acredita-se que uma das caracteristicas fisioldgicas das plantas susceptiveis
influenciada pelo uso de herbicidas seja a taxa fotossintética. Silveira et al., (2012)
observou que, em geral plantas de mandioca tratadas com mesotrione mantiveram o
aumento do nimero de folhas durante o periodo de avaliagdo apesar da intoxicacao

visivel. Essa € uma caracteristica desejada, pois a manutencdo da folhagem das
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plantas de mandioca aumenta o periodo de atividade do aparato fotossintético
proporcionando incrementos no rendimento da producdo da cultura.

Outra caracteristica fisiologica possivel de ser afetada pelo uso de herbicidas
trata-se da eficiéncia do uso da agua pela planta. Dessa forma, plantas mais eficientes
no uso da agua produzem mais matéria seca por grama de &gua transpirada
(BAPTISTA et al., 2001). Para estudos de competi¢do com plantas daninhas Aspiazu
et al., (2010) evidenciaram que na auséncia de outra planta a mandioca foi mais
eficiente quanto ao uso da agua, principalmente quando competindo com Bidens
pilosa. Esta espécie mostrou ter maior capacidade de afetar o crescimento da cultura
(PROCOPIO et al., 2004).

Na busca de novos herbicidas seletivos avaliou-se nesse trabalho
caracteristicas associadas a eficiéncia fotossintética e do uso da agua em cultivares

de mandioca, submetidos a doses crescentes do mesotrione.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido, sendo utilizado como
substrato amostra de Latossolo Vermelho Amarelo distréfico tipico (LVAd), textura
argilosa (56% argila, 6% silte e 38% areia). A analise quimica do solo apresentou pH
(4gua) de 5,4; teor de matéria organica de 1,8 dag kg*; P 1,4; K 10 (mg dm™); Ca
0,5; Mg 0,2; Al 0,4; H+Al 4,4; e CTCefetiva 1,7 (cmol, dm™). Para adequacio do
substrato quanto & nutricdo, foram aplicados o equivalente a 150 mg dm™ de calcério
dolomitico, 110 mg dm™ de super fosfato simples e 20 mg dm™ de cloreto de
potéssio. A adubacdo nitrogenada foi realizada em cobertura aos 30 dias apos a
emergéncia da cultura, na dose de 20 mg dm™ de uréia previamente dissolvida em
agua. As irrigacoes foram realizadas conforme a necessidade da cultura, por sistema
de microaspersao.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro
repetices e as unidades experimentais foram constituidas por vaso com capacidade
de 12 dm®, preenchido com o substrato. Adotou-se arranjo fatorial em esquema 5 x 5,
sendo cinco doses do mesotrione (0; 72; 108; 144 e 216g ha™) e cinco cultivares de
mandioca: Coimbra, Platina, IAC-12, Coqueiro e Cacau- UFV.

As manivas com tamanho médio de 20 cm e aproximadamente 5 gemas

foram plantadas em vasos no més de marco de 2011, com emergéncia cinco dias
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apos o plantio (DAP). A aplicacdo do herbicida foi feita em pos-emergéncia, aos 30
DAP com pulverizador costal pressurizado a CO,, equipados com dois bicos TTI
110.02, espacados 0,5 m de largura, mantidos a pressdo de 200 kPa e volume de
calda de 150 L ha™.

Aos 45 dias apos a aplicacdo do herbicida, foram realizadas as avaliagdes
fisioldgicas, no terco superior da planta na quarta folha completamente expandida.
Utilizou-se o analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo
LCA PRO" (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK), em ambiente
protegido, permitindo livre circulagio do ar. As avaliagdes foram realizadas entre 7 e
10 h, de forma que fossem mantidas as condi¢cdes ambientais homogéneas durante a
avaliacdo de cada bloco. Foram avaliados 0 CO;, consumido (4C - umol mol™),
carbono interno (Ci - umol mol™), taxa fotossintética (A - pmol m? s™), condutancia
estomética de vapores de agua (gs - mol m™ s, a taxa de transpiracéo (E - mol H,O
m2 s™), temperatura da folha (TF - °C) e calculada a eficiéncia do uso da 4gua (EUA
- mol CO, mol H,0O™) obtida pela relacio entre quantidade de CO, fixado pela
fotossintese e quantidade de agua transpirada.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e, em caso de
significancia, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de CO, (4C) pela fotossintese no periodo de avaliacdo, para 0s
cultivares de mandioca IAC-12, Coqueiro e Cacau-UFV, foi reduzido a partir da
dose de 108 g ha™* do mesotrione (Tabela 1). Os genétipos IAC-12 e Coqueiro foram
as que apresentaram as maiores reducdes (37,2 e 41,9%), respectivamente no
consumo de CO, quando submetido a maior dose do herbicida em relacdo a

testemunha.



Tabela 1. CO, consumido (AC - pmol mol™) dos cultivares de mandioca, tratadas
com doses crescentes de mesotrione

Mesotrione (g ha™)

Cultivares 0 72 108 144 216
Coimbra 43,40 aA* 42,95 bA 38,30 bA 30,90 bB 30,10 bB
Platina 56,35 aA 55,30 aA 58,45 aA 55,90 aA 59,35 aA
IAC-12 55,20 aA 52,90 aA 43,35 bB 41,55 ahB 34,65abC
Coqueiro 56,95 aA 53,50 aA 44,15 bB 48,95abB  33,05bC
Cacau-UFV 53,05 aA 53,40 aA 42,40 bB 40,60 abB 39,65 abB
CV (%) 27,81

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As menores taxas de 4C, nos cultivares IAC-12 e Coqueiro, estdo diretamente
relacionados com as maiores reducdes na taxa fotossintética verificados nestes
cultivares. De modo geral, quanto mais acelerado for o metabolismo da planta, maior
0 AC por unidade de tempo (GALON et al.,, 2010). Embora a capacidade de
conducao e trocas gasosas pelos estdmatos seja considerada a principal limitacdo da
assimilacdo de CO, fotossintético (HUTMACHER & KRIEG, 1983).

Semelhante ao observado para AC (Tabela 1), a concentracdo de carbono
interno (Ci) do cultivar Platina ndo foi afetado pelo mesotrione (Tabela 2). O
herbicida promoveu aumento na concentracdo de Ci nos genotipos Coimbra e IAC-
12 a partir da dose 144 g ha™ e para Coqueiro e Cacau-UFV na maior dose. As
menores taxas de AC nestes cultivares quando tratado com mesotrione (Tabelal),
justifica 0 aumento na concentracdo de Ci no mesofilo foliar (Tabela 2). A Ci é
considerada uma varidvel fisioldgica influenciada por fatores ambientais, como
disponibilidade hidrica, luz e energia, entre outros (OMETTO et al., 2003). Como
neste experimento o déficit hidrico e o sombreamento ndo foram fatores limitantes ao
metabolismo das plantas de mandioca, acredita-se que os resultados sejam atribuidos

ao efeito do herbicida no metabolismo de assimilagéo do carbono.
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Tabela 2. Carbono interno (Ci - pmol mol™) dos cultivares de mandioca, tratadas
com doses crescentes de mesotrione

Mesotrione (g ha™)

Cultivares 0 72 108 144 216
Coimbra 253,95¢cB*  266,45aB  263,90aB 275,20 abA 281,80 bA
Platina 275,65aA  261,95aA  25255bA  261,35bA  256,15CcA
IAC-12 266,70 abB 266,00 aB  272,50aAB  280,65aA 291,25aA
Coqueiro 253,30 cB 257,60aB 259,05abB  258,05bB 296,25 aA
Cacau-UFV ~ 265,40abB  265,00aB  268,45aB  258,65aB 290,35 aA
CV (%) 10,64

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo a taxa transpiratoria (E), houve efeito negativo na transpiracao

para IAC-12, Coimbra e Cacau-UFV, quando receberam a aplicacdo do herbicida

(Tabela 3). No entanto, 0 mesmo n&o foi constatado para os cultivares Platina e

Coqueiro que mantiveram valores semelhantes a testemunha.

Tabela 3. Taxa transpiratoria (E - umol H,0 m? s™) dos cultivares de mandioca,
tratadas com doses crescentes de mesotrione

Mesotrione (g ha™)

Cultivares 0 72 108 144 216
Coimbra 352abA*  343aA  267bB  273bB  252bB
Platina 416aA  375aAB  337aA  354aA  347aA
IAC-12 373abA  371aA  308abAB  322aAB 277 abB
Coqueiro 3,17 bA 3,43 aA 3,27 aA 3,41 abA 3,03 aA
Cacau-UFV  417aA 388aA  368aA  365aA  320aB
CV (%) 2084

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha néo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A mandioca apresenta controle estomatico eficiente sobre as trocas gasosas, a
fim de reduzir as perdas de 4gua quando as plantas sdo sujeitas a déficit hidrico ou a
altas demandas evaporativas da atmosfera, portanto protegendo as folhas de uma
desidratacdo severa (EL-SHARKAWY, 2007). Desta forma, pode se inferir que as
menores taxas de transpiracdo verificada nestes genoétipos relacionam-se ao efeito do
mesotrione na condutancia estomatica.

A condutancia estomatica (gs) esta relacionada com a abertura dos estbmatos,
ou seja, a resisténcia associada & difusdo de CO, pela abertura estomatica. Para todos
os cultivares, exceto o Platina, a gs diminui a partir da dose de 108 g ha™ do

mesotrione (Tabela 4). A menor gs promoveu maior resisténcia a difusdo dos gases,
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com isso uma menor taxa de transpiracdo provocada pela reducdo da abertura

estomatica como pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 4. Condutancia estomatica (gs - pmol m™ s™) dos cultivares de mandioca,
tratadas com doses crescentes de mesotrione

Mesotrione (g ha™)

Cultivares 0 72 108 144 216
Coimbra 0,33 bA* 0,36 bA 0,24 bB 0,23 bB 0,25 bB
Platina 0,55 aA 0,54 aA 0,47 aA 0,54 aA 0,67 aA
IAC-12 0,56 aA 0,58 aA 0,49aAB 0,47 abAB 0,39 abB
Coqueiro 0,42 abA 0,42 abA 0,43 aA 0,40 abA 0,27 bB
Cacau-UFV 0,53 aA 0,52 aA 0,50 aA 0,47abA 0,43 abB
CV (%) 32,13

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As mudancas na resisténcia estomaticas sdo importantes para a regulacdo da
perda de agua pela planta e para o controle da taxa absorcdo de didxido de carbono
necessario a fixacdo continua durante a fotossintese (TAIZ e ZEIGER, 2009).
Independentemente da dose, o cultivar Coimbra apresentou reducéo dos valores de
gs em relacdo aos demais, demonstrando maior resisténcia a difusdo dos gases,
consequentemente menores transpiracdo e fotossintese, respectivamente (Tabela 3 e
5).

Tabela 5. Taxa fotossintética (A - pmol m™ s™) dos cultivares de mandioca, tratadas
com doses crescentes de mesotrione

Mesotrione (g ha™)

Cultivares

0 72 108 144 216
Coimbra 1245bA*  1528bA  1222bA  9,87bB  9,74bB
Platina 17,13aA  17,68aA  1628aA  14,17aB 14,00 aB
IAC-12 17,19aA  17.64aA  11,73bB  12,11abB 10,78 abB
Coqueiro 1724aA  17,05aA  17,04aA  14,37aAB 10,54 abB
Cacau-UFV  1621aA  1552bA  1328bB  13,96abB 12,61 abB
CV (%) 21,27

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto maior a taxa fotossintética da espécie, mais rapidamente o CO, é
consumido, e menor sua concentracdo no interior da folha, supondo-se que 0s
estdmatos estejam fechados (CORNIANI et al., 2006). O consumo de CO, amplia as
diferengas na concentracdo deste gas entre a parte interna da folha, e o ambiente
externo, sendo que via de regra, quanto maior for este gradiente (4C), mais
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rapidamente o CO, entrara na folha apds a abertura estomatica, em funcéo de maior
gradiente de concentragao.

O mesotrione causou reducdo das taxas fotossintéticas de todas os cultivares
de mandioca nas doses de 144 g ha™ e 216 g ha™ quando comparado com o
tratamento sem aplicacdo (Tabela 5). No entanto, o Cacau-UFV e IAC-12
apresentaram reduco na fotossintese a partir da dose de 108 g ha™. As maiores taxas
de reducdes fotossintéticas foram verificados nos cultivares Coqueiro e 1AC-12,
respectivamente. Ao observar a concentracdo de carbono interno (Ci), verifica que
foram eles que apresentaram maior acimulo de CO; interno no mesofilo (Tabela 2),
isso demonstra que o herbicida mesotrione afetou o metabolismo de assimilagéo de
carbono reduzindo a taxa fotossintética das plantas de mandioca, além de reduzir
também a conduténcia estomatica fazendo com que ocorra a diminui¢cdo do grau de
abertura estomatica (Tabela 4), aumentando o incremento de CO, interno. Em
condigdes ambientais que ocorra uma situacdo de estresse, as plantas de mandioca
reduzem suas taxas fotossintéticas como forma de prevenir maiores danos a planta
(EL-SHARKAWY, 2003), provavelmente reduzindo a condutancia estomatica que
diminui o influxo de CO; no mesofilo foliar.

A eficiéncia do uso da &gua (EUA) foi reduzida pelo mesotrione somente no
cultivar Coqueiro em funcdo da menor fotossintese da planta, causando em Ultima
instancia, menor acimulo de biomassa devido a intoxicacdo pelo herbicida (Tabela
6). Por isso, é altamente influenciada pelo tipo de metabolismo do carbono da
espécie e por outras caracteristicas morfofisioldgicas, como densidade e abertura dos
estdmatos, revestimento da superficie foliar (presenca de tricomas, cerosidade nas
folhas) e posicionamento dos estdmatos em relacdo a superficie da folha (planos ou
em cavidades). Aspiazu et al. (2010) trabalharam com a mandioca em condicdo de
competicdo verificando que a cultura apresentou maior EUA comparada as plantas
daninhas testadas. A EUA é também influenciada pelos fatores ambientais, como
temperatura da folha, velocidade do vento e umidade relativa do ar. Quando sob
condigdes de temperatura moderada, as plantas de mandioca normalmente sdo muito
eficientes quanto ao uso da &gua, ou seja, perdem menos dgua gque muitas espécies,
para a fixacdo da mesma quantidade de CO, (EL - SHARKAWY, 2003).
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Tabela 6. Eficiéncia do uso da agua (EUA - umol CO, mol H,0™) dos cultivares de
mandioca, tratadas com doses crescentes de mesotrione

Mesotrione (g ha™)

Cultivares 0 72 108 144 216
Coimbra 351bA*  447aA  455aA  367bA  3.94 abA
Platina 429abA  471aA  486aA  419aA  406aA
IAC-12 464abA  48laA  407abA  406abA 408 aA
Coqueiro 5,72 aA 5,03 aA 5,23 aA 4,37 aAB 3,41 bB
Cacau-UFV 4,09 aA 400aA  374bA  390bA  3.60 bA
CV (%) 2522

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Uma vez que a temperatura da folha (Tf) ndo mostrou significancia estatistica
para os cultivares (Tabela 7), pode-se supor que o metabolismo ndo foi seriamente
afetado e que esse fator provavelmente possa ser excluido da participagdo na gs. O
maior metabolismo do vegetal incrementa a Tf a tal ponto que, via de regra, é
superior a temperatura do ar ao seu redor, que é dependente da taxa de transpiracao.
Assim, o aumento do metabolismo pode ser indiretamente aferido em funcdo do
gradiente entre a Tf e a temperatura do ar. Normalmente essa diferenca é de somente
um ou dois graus, mas, em casos extremos, pode exceder 5°C (ATKIN et al., 2000;
TAIZ & ZEIGER, 2009).

Tabela 7. Temperatura da folha (Tf - °C) dos cultivares de mandioca, tratadas com
doses crescentes de mesotrione

Mesotrione (g ha™)

Cultivares 0 72 108 144 216
Coimbra 3023aA*  2048aA  2955aA  2959aA 2950 aA
Platina 3026aA  29.66aA  2977aA  2928aA  2915aA
IAC-12 29.453A  2992aA  3098aA  2973aA 2997 aA
Coqueiro 2939aA  29.85aA  3011aA  2964aA 2960 aA
Cacau-UFV  29,21aA  2098aA  2916aA  2992aA  2934aA
CV (%) 3,82

*Médias seguidas pela mesma letra mintdscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

O mesotrione influenciou todos os cultivares em relacdo a taxa fotossintética,
ja para a eficiéncia do uso da agua, apenas o Coqueiro. Todavia, ndo se observou
efeito negativo para temperatura da folha. Sendo assim, os cultivares apresentaram

diferentes niveis de tolerancia ao herbicida, demonstrando resultado seletivo.
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EFICIENCIA DO USO DA AGUA EM CULTIVARES DE MANDIOCA
TRATADAS COM FLUAZIFOP-P-BUTYL E FOMESAFEN

RESUMO - Acredita-se que alguns herbicidas possam influenciar a eficiéncia do
uso da &gua pelo efeito negativo direto sobre a fotossintese, transpiracdo e
condutancia estomatica ou indiretamente, pela redugdo da taxa metabdlica da planta.
Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia dos herbicidas
fluazifop-p-butyl e fomesafen, isolados e em mistura, sobre as caracteristicas
associadas ao uso da agua em cultivares de mandioca visando selecionar aqueles
mais tolerantes aos referidos herbicidas. Para isso realizou-se experimento em casa
de vegetacdo no delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes.
Adotou-se arranjo fatorial em esquema 5x7, constituido pela combinacédo de cinco
cultivares de mandioca: Cacau-UFV, Platina, Coqueiro, Coimbra e IAC-12 com
quatro doses da mistura comercial dos herbicidas fomesafen + fluazifop-p-butyl (0,5;
0,75; 1,0 e 1,5 L ha™), além da dose comercial de cada principio ativo isolado e uma
testemunha sem herbicida. A condutdncia estomatica, a taxa de transpiracdo e a
eficiéncia do uso da &gua apresentaram valores proporcionais ao aumento da dose da
mistura de herbicidas e estes efeitos ndo foram observados quando os produtos foram
aplicados isolados. As cultivares de mandioca apresentaram tolerancia diferencial
aos herbicidas fomesafen e fluazifop-p-butyl, sendo este, 0 mais seletivo a cultura.

Palavras-chave: Transpiracdo, condutancia estomatica, controle quimico, Manihot

esculenta.

WATER USE EFFICIENCY OF CASSAVA TREATED WITH FLUAZIFOP-
P-BUTYL AND FOMESAFEN

ABSTRACT — Some herbicides can to influence the water use efficiency for the
direct negative effect on the photosynthesis, transpiration and stomatal conductance
or indirect, by reduction of plant metabolic hate. Given this, this work aimed to
evaluate the influence of fluazifop-p-butyl and fomesafen herbicides, isolated and
mixture, on the characteristics associated with water use efficiency in cassava
cultivars seeking to select the more tolerant to these herbicides. A experiment was
realized in greenhouse in randomized block design with four repetitions. The

factorial scheme 5x7 was adopted, the first factor was five cultivars: Cacau-UFV,
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Platina, Coqueiro, Coimbra e IAC-12 and the second factor was four doses of
commercial mixture of fomesafen + fluazifop-p-butyl (0,5; 0,75; 1,0 e 1,5 L ha™),
beyond the commercial dose recommended of each active ingredient isolated and a
control without herbicide. The characteristics evaluated were: stomatal conductance,
transpiration rate e water use efficiency. The stomatal conductance, transpiration rate
and water use efficiency showed values according to increase of mixture dose of
herbicides. These effects were not observed when the products were applied isolated.
The cassava cultivars showed differential tolerance to fomesafen and fluazifop-p-
butyl, and this herbicide was more select to cassava crop.

Key words: Transpiration, stomatal conductance, chemical control, Manihot

esculenta.
INTRODUCAO

Dentre as principais culturas do Brasil, a mandioca destaca-se pela sua
importancia social e econébmica sendo cultivada em 1,9 milhdes de hectares e sua
producdo destinada principalmente a fabricacdo de farinha, fécula e o proprio
consumo in natura (IBGE, 2011). A grande importéncia social dessa cultura se deve
a sua capacidade de utilizar de forma eficiente a agua, permitindo sua exploracdo em
regides de estacBes secas prolongadas, onde ocorrem 0s mais baixos niveis de IDH
do Brasil e do mundo (CAVALCANTI, 2004).

A colheita da mandioca pode ocorrer entre 8 a 12 meses ap6s o plantio
qguando suas raizes sdo destinadas para 0 consumo in natura e até dois anos apés
qguando a finalidade dessas for o processamento na industria (SILVA et al., 2012).
Em consequéncia desde longo periodo de cultivo, associado a cobertura apenas
parcial do solo é comum infestacdes de plantas daninhas, resultando em severa
interferéncia na cultura da mandioca, resultando em perdas de produtividade
superiores a 90% na auséncia de controle (MOURA; 2000; JOHANNS &
CONTIERO, 2006).

Um dos grandes problemas para o controle eficiente das plantas daninhas na
cultura da mandioca a baixo custo pode ser atribuido ao pequeno numero de
herbicidas registrados para esta cultura. Dentre os produtos disponiveis no Brasil
acredita-se que o fluazifop-p-butyl e fomesafen possam ser seletivos para essa

cultura. O fluazifop-p-butyl € inibidor da enzima acetil-CoA carboxilase (ACCase)
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muito utilizado e eficiente para o controle de gramineas em culturas dicotiled6neas.
Esta enzima, encontrada no estroma dos plastideos, converte acetil coenzima-A
(acetil-coA) a malonil coenzima-A, através da adicdo de CO, (HCO3) a acetil coA,
no primeiro passo do processo de biossintese dos acidos graxos. A inibicdo da sintese
de &cidos graxos bloqueia a producéo de fosfolipideos (BURKE et al., 2006), usados
na construcdo de novas membranas necessarias para 0 crescimento celular. O
fomesafen pertence ao grupo dos inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PROTOX). E utilizado nas culturas do feijdo e da soja para o controle de espécies
de folhas largas anuais, entre elas Acanthospermum australe, Amaranthus hybridus,
Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, Ipomoea grandifolia, além de outras (SILVA
et al, 2007). A mistura pronta desses herbicidas (Robust®) é o principal produto
comercial utilizado na cultura do feijoeiro, sendo muito eficiente para o controle de
plantas daninhas gramineas e dicotiledoneas (FONTES et al., 2001).

Em diversos estudos com culturas tem-se observado tolerancia diferencial de
gendtipos de uma mesma espécie a herbicidas. Para cana-de-acUcar, Ferreira et al.
(2005) e Galon et al. (2010) relataram diferenca na tolerdncia de gendtipos aos
herbicidas ametryn, trifloxysulfuron-sodium. Efeitos semelhantes foram observados
por Rocha et al. (2010) para pinhdo-manso quando tratado com herbicidas aplicados
em pré-emergentes. Normalmente efeitos diferenciais de herbicidas entre cultivares
sdo observados quando se avalia ndo apenas a produtividade mais também os efeitos
sobre os fatores de crescimento das plantas (NEGRISOLI et al., 2004; GALON et al.,
2009).

Acredita-se que herbicidas possam influenciar a eficiéncia do uso da agua
pelo efeito negativo direto sobre a fotossintese, ou indiretamente, pela reducdo da
taxa metabolica da planta. Contudo, especula-se a existéncia de diferencas marcantes
entre os materiais geneticos de uma mesma espécie, que podem ser avaliadas quanto
a diferencas na condutancia estomatica, taxa transpiratoria, temperatura da folha e
acumulo de matéria seca quando eles sdo tratados com herbicidas. Dessa forma, a
associacao gendtipo/herbicida pode determinar aqueles que sobressaem sob estresse
hidrico quando sob aplicacdo do produto e, assim, garantir melhores producfes em
nivel de lavoura.

Neste trabalho objetivou-se avaliar a influéncia dos herbicidas fluazifop-p-

butyl e fomesafen, isolados ou em mistura, sobre as caracteristicas associadas ao uso
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da &gua em cultivares de mandioca visando selecionar aqueles mais tolerantes aos

referidos herbicidas.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, com condigdes
controladas de temperatura e umidade. Utilizou-se de Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico, textura argilosa (56% argila, 6% silte e 38% areia). A analise
quimica do solo apresentou pH (4gua) de 5,4; teor de matéria organica de 1,8 dag kg
L P, K, Ca, Mg, Al, H+Al e CTCqfeiiva de 1,4; 10; 0,5; 0,2; 0,4; 4,4 e 1,7 cmol, dm™
respectivamente. Para adequacdo do substrato quanto a nutricdo, foram aplicados o
equivalente a 300 kg ha™ de calcério dolomitico, 220 kg ha™ de super fosfato simples
e 40 kg ha' de cloreto de potéassio. A adubacdo nitrogenada foi realizada em
cobertura aos 30 dias ap6s a emergéncia da cultura, na dose de 40 kg ha™ de uréia
previamente dissolvida em agua. As irrigacbes foram realizadas conforme a
necessidade da cultura, por microaspersao.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em arranjo
fatorial 5x7, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacdo de cinco cultivares de mandioca (Cacau-UFV, Platina, Coqueiro,
Coimbra e IAC-12) com cinco doses (0,00; 100+125; 150+187,5; 200+250 e
300+375 g ha, equivalente a 0,00; 0,50; 0,75; 1,00 e 1,50 L da mistura comercial)
fomesafen + fluazifop-p-butyl, além da dose de cada principio ativo isolado (200 e
250 g/ha de fluazifop-p-butyl e fomesafen, respectivamente, equivalente a 1 L ha™).
Cada vaso contendo 12 dm?® de substrato e uma planta de mandioca constituiu uma
unidade experimental.

Efetuou-se o plantio das manivas com media de 5 gemas e 20 cm de
comprimento, em vaso no més de marcgo de 2011, observando emergéncia cinco dias
apo6s o plantio. A aplicacdo dos herbicidas foram realizadas aos 30 dias apds o
plantio com 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 e propiciando volume de calda de 150 L ha™.

Decorridos 30 dias da aplicacdo dos herbicidas, foram realizadas as

avaliacdes, no terco médio da primeira folha completamente expandida das plantas
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de mandioca. Foi utilizado um analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca
ADC, modelo LCA PRO" (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK), sendo
avaliados a condutancia estomatica de vapores de agua (gs - mol m™ s?), taxa de
transpiracdo (E - mol H, O m? s%), sendo calculada ainda a eficiéncia do uso da 4gua
(EUA - mol CO, mol H,0™) a partir dos valores de quantidade de CO, fixado pela
fotossintese e quantidade de &gua transpirada.

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F,
sendo aplicado posteriormente o teste de Tukey para diferenciar os efeitos dos
tratamentos sobre os gendétipos de mandioca. Todos os testes foram efetuados a 5%
de probabilidade de erro. Para o fator quantitativo utilizou-se regressédo linear e néo
linear. As escolhas do modelo foram baseadas na significancia dos coeficientes
(p<0,05), no coeficiente de determinacdo e no comportamento biolégico do

fendmeno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O cultivar Platina apresentou os maiores valores para a taxa transpiratoria (E)
na auséncia da aplicagdo dos herbicidas, enquanto que Coimbra e IAC-12 obtiveram
baixos valores de E (Tabela 1). No momento da avaliacdo as plantas se encontravam
em pleno desenvolvimento do sistema radicular e parte aérea (Peressin & Carvalho,
2002), assim espera-se que cultivares com maiores E apresentem maiores producdes
de matéria seca como foi observado por Silva et al. (2011) para as mesmas

cultivares.
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Tabela 1. Taxa transpiratoria (E - pmol H,O m?s™) de cultivares de mandioca
tratadas com fluazifop-p-butyl e fomesafen

Fluazifop-p-

Fluazifop-p-butyl + Fomesafen butyl Fomesafen
Cultivares~ T
0,00 0,50 0,75 100 150 1,00
Coimbra 2,8bB* 3,5aAB 35bAB 4,1aA 4,2aA 2,6 abB 2,7bB
Platina 4,9aA 3,7aAB 32bB 2,7bB 3,8aAB 4,2 aA 3,4 aAB
IAC-12 3,0bB 42aA 49aA 43aA 4.6aA 3,1abB 3,6 aB
Coqueiro 3,5abA 3,9aA 4,1abA 4,2aA 4,3aA 2,9 abB 4,0 aA
Cacau-UFV 3,5abA 4,1aA 36bA 42aA 43aA 2,1bB 3,5aA
CV(%) 25,74

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A mistura de fluazifop-p-butyl + fomesafen mostrou maior intensidade da E
de todos os cultivares nas doses 0,5 e 1,5 L ha™ (Tabela 1). O cultivar Coimbra foi
influenciado pelo fomesafen isolado, ja o fluazifop-p-butyl ndo mostrou influéncia
nos cultivares, sendo a E estatisticamente iguais.

Essas variacOes parecem ser meramente diferencas genotipicas entre 0s
cultivares de mandioca. Galon et al. (2010) trabalhando com cultivares de cana-de-
acucar verificaram que a E dos cultivares foi influenciada pela aplicacdo dos
herbicidas, sendo que o genotipo RB72454 mostrou maior intensidade transpiratoria,
qguando sob tratamento com ametryn, isolado ou em mistura formulada com
trifloxysulfuron-sodium.

Essas variacOes parecem ser meramente diferencas genotipicas entre 0s
cultivares de mandioca. Galon et al. (2010) trabalhando com cultivares de cana-de-
acucar verificaram que a E dos cultivares foi influenciada pela aplicacdo dos
herbicidas, sendo que o genétipo RB72454 mostrou maior intensidade transpiratoria,
quando sob tratamento com ametryn, isolado ou em mistura formulada com
trifloxysulfuron-sodium.

A abertura e o fechamento dos estdbmatos sdo diretamente relacionados a
condutancia estomatica (gs). Esta é dependente de uma série de fatores, como
radiacdo solar, nivel de CO, no mesofilo, umidade relativa (déficit de pressdo de
vapor do ar), potencial hidrico, presenca de poluentes. Além desses fatores outros de

menor magnitude, como vento, substancias de crescimento e ritmos endogenos
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préprios de cada espécie também afetam a conduténcia foliar que é composta em
pequena parte pela condutancia cuticular da epiderme e, quando 0s estdmatos estdo
abertos, pela gs, que é controlada pelas células guarda dos estématos. Assim, a gs é
proporcional ao nimero e tamanho dos estdmatos e diametro da abertura destes,
caracteristicas estas que dependem de outros fatores enddgenos e ambientais
(BRODRIBB & HOLBROOK, 2003).

O incremento das doses do Robust® (fluazifop-p-butyl + fomesafen)
provocou aumento da gs em todos os cultivares avaliados (Tabela 2). Para o
fluazifop-p-butyl aplicado isoladamente os cultivares Platina e IAC-12 apresentaram
maior gs comparada as demais. J& quando submetidas a acdo do fomesafen, o
cultivar Coimbra foi a mais afetada negativamente. Silva et al. (2012) relatou que 0s
herbicidas bentazon, fluazifop-p-butyl, mesotrione e tembotrione mostraram-se mais
promissores para aplicagdo em &rea total, uma vez que foram altamente seletivos a

cultura da mandioca até os 35 DAA.

Tabela 2. Condutancia estomatica (gs-pmol m™s™?) de cultivares de mandioca
tratadas com fluazifop-p-butyl e fomesafen

. Fluazifop-
Fluazifop-p-butyl + Fomesafen o-butyl Fomesafen

Cultivares

0,00 0,50 0,75 1,00 1,50 1,00

Coimbra  0,23bB* 0,48abAB 0,47 bAB 0,65abA 0,75abA 0,21bB 0,21 bB
Platina  0,42aAB 0,33bB  0,34bB 0,30bB 0,52 bA 0,50aA 0,45aAB
IAC-12 045aB 0,86aA 0,84aA 0,88bA 0,70abA 0,46aB  0,58aB

Coqueiro 0,43aB 0,49abB  0,68abAB 0,97 bA 0,76abA 0,23bB 0,43 aB

Cacau-UFV 0,31bB  0,53abAB 0,68 bA  0,77abA 1,20 aA 0,19bB  0,42aB

CV(%) 48,31

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Considerando que o fomesafen atua na planta inibindo a enzima Protox,
localizada nos cloroplastos, o herbicida reduz a sintese das clorofilas, uma vez que
essa enzima € a precursora das reacdes que transformam protoporfirinogénio IX em
protoporfirina 1X, e estes compostos sdo responsaveis pela formacéo das clorofilas.

Com isso ocorre o acumulo de protoporfirinogénio I1X e saida deste para o
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citoplasma, onde € oxidado formando a protoporfirina IX (JACOBS et al., 1991),
esta interage com oxigénio e luz, formando oxigénio “singlet”, uma espécie reativa
de oxigénio (ROS), que desencadeia processos oxidativos como a peroxidacdo de
lipidios das membranas (JACOBS et al., 1991; HESS, 2000; TRIPATHY et al.,
2007)

O fluazifop-p-butyl € um inibidor da enzima acetil-CoA carboxilase
(ACCase) que catalisa a primeira das sete etapas, na rota biossintética de acidos
graxos, convertendo o Acetil Coenzima A (Acetil-CoA) em Malonil Coenzima A
(Malonil-CoA) pela adigdo de uma molécula de CO, (SILVA & SILVA, 2007). Os

inibidores dessa enzima bloqueiam a incorporagdo do CO,, impedindo a sintese de
lipidios em plantas suscetiveis. Desta forma, o fomesafen tem ac&o nos cloroplastos
afetando diretamente a fotossintese e indiretamente a transpiracdo e condutancia
estomatica, ja o fluazifop-p-butyl age no citosol e tem acdo indireta na fotossintese,
transpiracdo e condutancia. As plantas de mandioca apresentam tolerdncia a esta
mistura, podendo estar relacionada a absorcdo e translocacdo destes herbicidas que
chegam em menor quantidade no sitio de acdo provocando, desta forma, incremento
nos valores destas variaveis. Resultados semelhantes foram observados por Galon et
al., (2010) trabalhando com gendtipos de cana-de-acUcar, 0s quais, constataram que
de maneira geral, a condutancia estomatica foi maior nos tratamentos que receberam
0 ametryn em aplicacdo isolada ou em mistura formulada, considerando que o
ametryn age diretamente no cloroplasto na cadeia transportadoras de elétrons.

Na auséncia de herbicidas verifica-se a elevada diferenca na EUA entre 0s
cultivares (Tabela 3). Admitindo-se as possiveis diferencas em funcdo do centro de
domesticacdo e a amplitude do territorio brasileiro, alguns cultivares apresentam boa
adaptacdo a ambientes de semi-aridos (LOPES et al., 2010) e outros para ambientes

com maiores regimes de chuva.
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Tabela 3. Eficiéncia do uso da agua (EUA-pmol CO, mol H,0™) de cultivares de
mandioca tratadas com fluazifop-p-butyl e fomesafen

Fluazifop-p-

Fluazifop-p-butyl + Fomesafen butyl Fomesafen
Cultivares T
0,00 0,50 0,75 1,00 1,50 1,00
Coimbra  5,3abA* 3,9bB 4,7 bA 4,4 bA 4,5 bA 4,6 bA 4,1 abAB

Platina 4,1bB 59aAB 7,0aA 58aAB 5,4bAB 4,8 abB 4,4 abB
IAC-12 59aA 49abA 42bAB 4,7abA 4,1bB 5,4 abA 3,7bB
Coqueiro 6,0aA 5,1abAB 5,1abAB 5,3abAB 5,5aAB 5,0 abAB 4,4 abB
Cacau-UFV 45bA 51abA 55abA 56aA 56aA 5,8 aA 53aA

CV(%) 2551

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com a aplicacdo dos herbicidas, o IAC-12 apresentou reducdo na eficiéncia
do uso da agua (EUA) na dose mais elevada da mistura de produtos (Tabela 3).
Admitindo-se a menor tolerancia ao fomesafem observada nas plantas que receberam
cada produto isoladamente, é provavel que o efeito da mistura contenha menor
participacdo do fluazifop-p-butyl. Para os demais cultivares ndo foi observado o
mesmo comportamento com excecdo para o Platina que apresentou maior EUA para
a dose 0,75 L ha™. Todos os cultivares mostraram-se tolerantes ao fluazifop-p-butyl
isolado, pois ndo houve alteragdo no EUA. Para 0 IAC-12 e Coqueiro houve reducao
do EUA quando aplicado o fomesafen isolado, demonstrando esse herbicida mais
toxico a mandioca que o fluazifop-p-butyl (Tabela 3).

Aspiazu et al., (2010) trabalhando com a cultura da mandioca em condigéo de
competicdo verificaram que a cultura apresentou maior EUA comparada as plantas
daninhas testadas. A EUA ¢ influenciada por diversos fatores ambientais como a
temperatura da folha, velocidade do vento e umidade relativa. Em condigdes ideais
as plantas de mandioca sdo mais eficientes no uso da agua em comparacdo as
diversas outras espécies cultivadas (EL-SHARKAWY, 2003). Entretanto, a EUA
varia com o cultivar sendo os cultivares IAC-12 e Coqueiro os mais eficientes dentre
os avaliados sem o uso de herbicidas.

As equacOes de regressdo ajustadas para os cultivares de mandioca

confirmam que cada geno6tipo apresentou resposta diferente apos a aplicagdo dos
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tratamentos herbicidas (Tabela 4). Para o E os cultivares Coqueiro e IAC-12
apresentaram a maxima taxa transpiratoria. Para a gs observou-se que o Cacau-UFV
teve as maiores respostas a aplicacdo como pode ser constatado pelos valores do
coeficiente angular da equacéo ajustada. No entanto, o cultivar IAC-12 apresentou
reducdo do EUA o0 que pode desfavorecer seu crescimento quando a mistura dos
herbicidas forem utilizadas. Silva et al. (2012) constatou aos sete dias ap6s a
aplicacdo (DAA) dos tratamentos com herbicidas inibidores da protoporfirinogénio
oxidase — PPO, sintomas visuais de intoxicacdo de até 17,5% nas plantas de

mandioca.

Tabela 4- EquacBes de regressdo e coeficiente de determinacdo (R?) para taxa
transpiratéria (E - pmol H,O m™ s™), condutancia estomatica (gs - pmol m™s™) e
eficiéncia do uso da agua (EUA - umol CO, mol H,O™) de cultivares de mandioca
apos a aplicacdo da mistura dos herbicidas fluazifop-p-butyl e fomesafen em pos-
emergéncia da cultura

) Equacao de regressao ajustada
Cultivares

E R’ gs R? EUA R’
Cacau-UFV Y =304 - Y =0,26 +0,58x 099 Y =469+076x 0,90
Coimbra Y =2,90+096x 095 Y =0,26 +0,35x 097 Y =456
Coqueiro Y =3,49+1,03x-0,32x* 0,99 Y =0,67 - Y =5,40
IAC-12 Y =3,04+3,01x-1,35x2 0,93 Y =0,46+0,96x-0,54x2 098 Y =560-1,12 087
Platina Y =366 ~- Y =038 - Y =564
CONCLUSOES

A mistura fluazifop-p-butyl + fomesafen afetou todos os cultivares avaliados,
possivelmente devido ao fomesafen, que é um herbicida ndo seletivo a
dicotiledbneas. Todavia, quando aplicados isolados afetaram de forma diferenciada
os cultivares, sendo o fluazifop-p-butyl o mais seletivo a cultura. Esta pesquisa
mostra a necessidade de mais estudos sobre herbicidas seletivos para a cultura da
mandioca, principalmente para aplicagdo em pds-emergéncia da cultura, devido ao

longo ciclo e a reinfestacdo da area pelas daninhas.
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CARACTERISTICAS FOTOSSINTETICAS DE CULTIVARES DE
MANDIOCA TRATADAS COM FLUAZIFOP-P-BUTYL E FOMESAFEN

RESUMO — Um dos mais importantes componentes do custo de producdo da
mandioca refere-se aos gastos com o controle de plantas daninhas. Isto pode ser
atribuido a pouca disponibilidade de herbicidas registrados para uso nessa cultura.
Uma das maneiras para selecionar novos agrotoxicos seletivos para culturas pode ser
através da avaliacdo de caracteristicas fotossintéticas de plantas apos aplicacdo de
herbicidas. Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos dos herbicidas
fluazifop-p-butyl e fomesafen, aplicados isoladamente e em mistura, sobre as
varidveis fotossintéticas de cinco cultivares de mandioca (Cacau-UFV, Platina,
Coqueiro, Coimbra e IAC-12). Os tratamentos foram aplicados aos 30 dias ap06s o
plantio, quando as plantas de mandioca apresentavam aproximadamente 30 cm de
altura. Aos 30 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos foram avaliadas a concentracao
de CO, subestomatica, a taxa fotossintética e o CO, consumido pela cultura. A
mistura dos herbicidas fluazifop-p-butyl+fomesafen provocou incrementos na
quantidade de CO; consumida, concentracdo de CO, na camara subestomatica e na
taxa fotossintética dos cultivares avaliados. No entanto, a aplicacdo dos herbicidas
separadamente ndo alterou as caracteristicas avaliadas apresentando potencial para a
utilizacdo na fase de pds-emergéncia da mandioca.

Palavras-chave: Caracteristica fisiologica, consumo de CO,, fotossintese, herbicida,

Manihot esculenta Crantz.

PHOTOSYNTHETIC CHARACTERISTICS OF CASSAVA CULTIVARS
TREATED WITH FLUAZIFOP-P-BUTYL AND FOMESAFEN

ABSTRACT - The spending on weed control is an important component of
production cost of cassava. It may be due to a limited availability of registered
herbicides for use on this culture. For choose news herbicides selective for cultures
may be using the evaluation of plant photosynthetic characteristics after application.
Thus, with this work aimed to evaluate the effects of fluazifop-p-butyl and fomesafen
herbicides, applied separately and in mixture, on the photosynthetic variables of five
cassava cultivars (Cacau-UFV, Platina, Coqueiro, Coimbra and IAC-12). The

treatments were applied 30 days after planting, when the cassava plants had
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approximately 30 centimeters of height. At 30 days after application of treatments
were evaluated substomatic CO, concentration, photosynthetic rate and CO,
consumption by culture. The mixture of herbicides fluazifop-p-butyl + fomesafen
caused increases in the quantity of CO, consumed, CO2 concentration in the
substomatal chambers and photosynthetic rate of cultivars evaluated. However, the
application of herbicides separately did not alter the characteristics evaluated with
potential for use in post-emergence of cassava.

Key words: Physiological characteristic, CO, consumption, photosynthesis,

herbicide, Manihot esculenta Crantz.
INTRODUCAO

A mandioca ¢ uma planta arbustiva, perene, da familia Euphorbiaceae,
cultivada principalmente para o consumo de suas raizes. Apesar de ser importante
fonte de alimento para as regides tropicais, em especial para o Brasil, a mandioca
tem sido relativamente pouco estudada em nosso pais. Nesse sentido, € necessario
aumentar as pesquisas sobre a cultura da mandioca, para que se possa melhor
compreender as alteracdes fisioldgicas e bioquimicas, sendo importante avaliar a
producdo e distribuicdo dos carboidratos ao longo do seu crescimento e
desenvolvimento, na presenca e na auséncia de plantas daninhas (ALBUQUERQUE
etal., 2012).

Esta espécie se caracteriza por ter o metabolismo C3 (UENO; AGARIE, 1997)
com taxas méximas de fotossintese variando de 13-24 mol CO, m? s™* em casa de
vegetacdo ou em camaras de crescimento (DA MATTA et al., 2001) e de 20 a 35
mmol CO, m? s no campo (EL-SHARKAWY; COCK, 1990). Exibe ponto de
compensacéo de CO, alto, 49-68 mL L™ (ANGELOV et al, 1993) com temperatura
Otima para a fotossintese de 35°C. El-Sharkawy et al. (1992b) e Angelov et al.
(1993) observaram que a fotossintese ndo saturou-se em intensidades luminosas
proximas de 2000 mmol PAR m?s™.

A atividade fotossintética da mandioca pode ser influenciada pela deficiéncia
hidrica, estresse térmico (LORETO; BONGI, 1989), concentracdo interna e externa
de gases (KIRSCHBAUM; PEARCY, 1988), composi¢do e intensidade da luz
(SHARKEY; RASCHKE, 1981) e, principalmente, pelos danos causados pelos
herbicidas (FERREIRA et al., 2005; BARELA; CHRISTOFFOLET], 2006).
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Acredita-se ser possivel selecionar herbicidas seletivos para uma cultura
avaliando os efeitos desses produtos sobre as caracteristicas fotossintéticas das
plantas. Dentre os herbicidas que apresentam alta eficiéncia no controle de plantas
daninhas em culturas anuais, como soja e feijao se destacam o fluazifop-p-butyl e o
fomesafen aplicados isoladamente e em mistura (FONTES et al., 2001). O fluazifop-
p-butyl inibe a enzima acetil-CoA carboxilase (ACCase), blogueando a sintese de
lipideos nas plantas suscetiveis (BURKE et al., 2006); apresentando alta eficiéncia
no controle de gramineas originarias de sementes. O fomesafen atua inibindo a
enzima protoporfirinogénio oxidase (PPO) na presenca de luz e oxigénio resultando
na peroxidacdo dos lipideos da membrana celular, controla com alta eficiéncia as
plantas dicotiledéneas anuais (SILVA & SILVA, 2007).

Considerando a importancia da descoberta de novos herbicidas seletivos para
cultivares de mandioca, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos do
fluazifop-p-butyl e do fomesafen, isolados e em mistura, sobre as caracteristicas

fotossintéticas em cultivares de mandioca.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo de mar¢o a abril de 2011
utilizando plantas cultivadas em vasos contendo amostras de Latossolo Vermelho-
Amarelo, textura média. A analise quimica do solo apresentou pH (agua) de 5,4; teor
de matéria organica de 1,8 dag kg™ (Walkley-Black); P, K (Extrator Mehlich-1); Ca,
Mg, Al (KCI - 1 mol/L); H+AI (Acetato de Calcio 0,5 mol/L — pH 7,0) e CTCefetiva de
1,4; 10; 0,5; 0,2; 0,4; 4,4 e 1,7 cmol, dm™, respectivamente. Para adequacdo do
substrato quanto a nutricdo da cultura da mandioca, foram aplicados o equivalente a
300 kg ha™ de calcério dolomitico, 220 kg ha™ de superfosfato simples e 40 kg ha™
de cloreto de potassio. A adubacdo nitrogenada foi realizada em cobertura aos 30
dias apds a emergéncia da cultura, na dose de 40 kg ha™ de uréia previamente
dissolvida em &gua. As irrigacbes foram realizadas conforme a necessidade da
cultura, pelo sistema de microaspersao.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em arranjo
fatorial 5x7, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacdo de cinco cultivares de mandioca (Cacau-UFV, Platina, Coqueiro,
Coimbra e IAC-12) com cinco doses (0,00; 100+125; 150+187,5; 200+250 e
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300+375 g ha®, equivalente a 0,00; 0,50; 0,75; 1,00 e 1,50 litro da mistura
comercial) fomesafen + fluazifop-p-butyl, além da dose de cada principio ativo
isolado (200 e 250 g/ha de fluazifop-p-butyl e fomesafen, respectivamente,
equivalente a 1 L ha™). Cada vaso contendo 12 dm?® de substrato e uma planta de
mandioca constituiu uma unidade experimental.

O plantio do experimento foi realizado utilizando manivas contendo cinco
gemas e tamanho médio de 20 cm, com emergéncia cinco dias apo6s o plantio. A
aplicacdo dos herbicidas foram realizadas aos 30 dias ap6s o plantio, quando as
plantas de mandioca apresentavam cerca de 30 centimetros de altura, utilizando-se de
pulverizador costal de preciséo, com pressdo constante 200 kPa, equipado com bicos
de inducéio de ar TTI 11002 aplicando-se o equivalente a 150 L ha™ de calda.
Decorridos 30 dias da aplicacdo dos herbicidas, foram realizadas no terco médio da
primeira folha completamente expandida das plantas de mandioca, as avaliagdes da
concentracdo de CO, subestomatica (Ci - pmol mol™), da taxa fotossintética (A -
umol m? s?) e do CO2 consumido (AC - pmol mol™) pela cultura. Para estas
avaliaces foi utilizado um analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca
ADC, modelo LCA PRO" (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK).

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F,
sendo aplicado posteriormente o teste de Tukey para diferenciar os efeitos dos
tratamentos sobre os genoétipos de mandioca. Todos os testes foram efetuados a 5%
de probabilidade de erro. Para o fator quantitativo utilizou-se regresséo linear e néo
linear. As escolhas do modelo foram baseadas na significancia dos coeficientes
(p<0,05), no coeficiente de determinacdo e no comportamento biolégico do

fendbmeno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia correspondente ao CO, consumido (4C - pmol mol™),
carbono interno (Ci - pmol mol™) e taxa fotossintética (A - pmol m?s?) dos
cultivares de mandioca tratadas com doses do fluazifop-p-butyl + fomesafen em
mistura e isoladamente, encontra-se na Tabela 1. Constatou-se que nao houve efeito
da interagdo entre herbicidas e cultivares de mandioca para nenhuma das varidveis
estudadas. Portanto, os resultados estdo apresentados em funcdo dos efeitos

principais (cultivares e doses do herbicida).
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Tabela 1 - Analise de variancia (quadrados médios) e coeficiente de variacdo (CV)
correspondentes ao CO, consumido (4C - umol mol™), carbono interno (Ci - pmol
mol™) e taxa fotossintética (A - pmol m?s™) das cultivares de mandioca tratadas
com doses dos herbicidas fluazifop-p-butyl + fomesafen em mistura e isoladamente

QM
FV GL :
AC Ci A
Bloco 3 308,53* 16224,80* 36,91*
Cult. 4 424,38* 1703,57* 50,67*
Herb. 6 829,28* 4039,43* 98,11*
Cult. X Herb. 24 126,34"™ 954,69 ™ 14,93"
Residuo 102 82,39 603,69 9,77
CV (%) 18,18 9,19 18,21

ns: nao significativo,*significativo (p < 0,05); **significativo (p < 0,01)

O cultivar Coqueiro apresentou as maiores taxas de CO, consumido (4C) ap6s
a aplicacédo dos tratamentos (Tabela 2). No entanto, ndo se diferenciou do Cacau-
UFV e IAC-12. Em trabalho de Silva et al. (2011) foi observado maiores redugdes da
matéria seca total do IAC-12 apds a aplicacdo desses herbicidas, o que de acordo
com esses resultados ndo foi causado pela reducdo da 4C. O CO, consumido esta
diretamente relacionado a intensidade fotossintética da planta no momento da
avaliacdo, ou seja, de modo geral, quanto mais acelerado for o metabolismo da

planta, maior o consumo de CO2 por unidade de tempo (GALON, 2009).

Tabela 2- Valores médios de CO, consumido (4C - pmol mol™), carbono interno (Ci
- umol mol™) e taxa fotossintética (A - pmol m?s™) de cultivares de mandioca ap6s
a aplicacdo dos herbicidas fluazifop-p-butyl e fomesafen em mistura e isolados na
pos-emergéncia da cultura

. Variaveis

Cultivares . - : )
AC - pmol mol Ci - umol mol A-pmolm*s

Cacau UFV 53,30 ab* 265,80 ab 18,35a

Coimbra 45,39 ¢ 267,33 ab 15,60 b

Coqueiro 54,13 a 261,02 b 18,60 a

IAC-12 50,20 abc 280,63 a 17,28 ab

Platina 46,62 bc 262,40 b 16,01b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O cultivar IAC-12 apresentou o maior valor de concentragdo de carbono
interno (Ci) sendo superior ao observado para o Coqueiro e Platina, mas néo refletiu

em maiores taxas fotossintética (A) (Tabela 2). E possivel observar que apesar de
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apresentar os menores valores de Ci, o cultivar Coqueiro obteve os maiores valores
de A. Em condigfes sem limitaco hidrica (cultivo irrigado) cultivares como Cacau-
UFV e Coqueiro podem ser mais interessantes por apresentarem maiores taxas de A.
Isso promoveria maiores taxas de fixacdo de carbono e crescimento da planta o que
poderia ocasionar o0 aumento da producdo de raizes da espécie.

As equacdes de regressdo ajustadas para os cultivares de mandioca confirmam
que cada gendtipo apresentou resposta diferente apds a aplicacdo dos tratamentos
herbicidas (Tabela 3). Para 0 AC os cultivares Cacau-UFV, Coimbra e Coqueiro
apresentaram o maximo consumo de CO, na dose de 1,32; 1,06 e 0,56 L ha™. Para o
Ci observou-se que o Coimbra teve as maiores respostas a aplicacdo como pode ser
constatado pelos valores do coeficiente angular da equacéo ajustada. No entanto, esse
mesmo cultivar apresentava reducdo da A o que pode desfavorecer seu crescimento
quando a mistura dos herbicidas forem utilizadas. Para os demais foram observadas
incrementos nesta variavel. O maior AC pode ser resultante do maior consumo de
CO, pela atividade fotossintética, resultando em menor concentracdo de CO, no

interior da folha.

Tabela 3- EquacBes de regressdo e coeficiente de determinacdo (R?) para CO,
consumido (AC - pmol mol™), carbono interno (Ci - pmol mol™) e taxa fotossintética
(A - umol m?s™?) de cultivares de mandioca apés a aplicacdo da mistura dos
herbicidas fluazifop-p-butyl e fomesafen em p6s-emergéncia da cultura

Equacéo de regressdo ajustada

Cultivares

AC - umol mol™* R? Ci - pmol mol™ R A-pmolm?s? R?

Cacau-UFV Y =4563+3007x-11,36¢ 09 Y = 241,09 +34,82x 098 Y -12794282x 087

Coimbra VY -43s4+1220x575¢ 094 Y = 23882 +39,84x 099 Y -1940-206x 088

Coqueiro Y =56.20+10,0ax-897¢ 097 Y = 249,15 +30,20x 085 Y —1944+184x 093
IAC-12 Y =500 Y =262,95+62,69x-68x2 096 Y =178

Platina VY - 47.37-2.36x 099 Y —p45 574,01x+42,79%2 095 Y —1687+a52x 089

Os valores médios das variaveis AC, Ci e A de acordo com a dose e herbicidas
aplicados estdo apresentados na Tabela 4. Ocorreram aumentos nos valores de AC
apos a aplicacdo da mistura do fomesafen+fluazifop-p-butyl, apesar de néo
apresentarem diferenca significativa em relagcdo a testemunha. O mesmo ndo foi
constatado quando esses herbicidas foram aplicados separadamente. O CO,
consumido esta diretamente relacionado a intensidade fotossintética da planta no
momento da avaliacdo, ou seja, de modo geral, quanto mais acelerado for o

metabolismo da planta, maior o consumo de CO2 por unidade de tempo (GALON,
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2009). Esse efeito é relacionado a recuperagdo da mandioca apds a aplicacdo da
mistura, pois conforme relatado por Silva et al. (2011) plantas dessa cultura tratadas
com o produto apresentaram intensa desfolha mas com recuperacdo apOs O

surgimento de novas folhas sem sintomas de intoxicacéo.

Tabela 4- Valores médios de CO, consumido (4C - pmol mol™), carbono interno (Ci
- umol mol™) e taxa fotossintética (A - umol m?s™*) em funco da dose e herbicida
aplicado

. 1 Variaveis
Tratamento Dosei.a. (g ha™)
AC -umol mol*  Ci-pmol mol™ A -pmol m?s*

Testemunha 0,0 47,76 ab* 249,87 ¢ 16,43 ab
Fluaz. + Fom. 100 + 125 54,11a 263,00 bc 18,62 a
Fluaz. + Fom. 150 +187,5 54,46 a 268,99 abc 18,75a
Fluaz. + Fom. 200 + 250 55,24 a 281,10 ab 18,97 a
Fluaz. + Fom. 300 + 375 55,30 a 288,09 a 19,00 a
Fluazifop-p-butyl 250 41,17b 251,23 ¢ 14,25b
Fomesafen 250 41,43 b 269,76 abc 14,14 b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fluaz.: Fluazifop-p-butyl; Fom.: Fomesafen

Observam-se maiores valores de Ci com a aplicacdo da mistura e do fomesafen
isolado (Tabela 4). A Ci é considerada uma variavel fisioldgica influenciada por
fatores ambientais, como disponibilidade hidrica, luz e energia, entre outros
(OMETTO et al., 2003). Alguns pesquisadores relatam que a luz afeta indiretamente
a abertura estomatica através de seu efeito na assimilacdo de CO, (NISHIO et al.,
1994). No entanto, estudos demonstram que a abertura estomatica € menos
dependente da Ci, em condi¢des normais (auséncia de herbicidas, déficit hidrico ou
qualquer tipo de estresse), respondendo a luz diretamente (SHARKEY; RASCHKE,
1981). Como neste experimento o déficit hidrico e o sombreamento ndo foram
fatores limitantes ao metabolismo das plantas de mandioca, acredita-se que 0s
resultados sejam atribuidos ao efeito de herbicidas no metabolismo.

De modo geral o consumo de CO, é inversamente proporcional ao carbono
interno, ao contrério do observado neste trabalho, onde constou-se relacdo direta
entre AC e Ci, assim pode-se inferir que com 0 aumento da dose da mistura herbicida
as folhas de mandioca passaram a absorver maior quantidade de CO,, no entanto,
sem refletir numa maior taxa fotossintética. Quanto maior a taxa fotossintética da
espécie, mais rapidamente o CO, é consumido, e menor sua concentra¢do no interior

da folha, supondo-se que os estdmatos estejam fechados (CORNIANI et al., 2006).
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O consumo de CO, amplia as diferengas na concentracdo deste gas entre a parte
interna da folha e o ambiente externo, sendo que, via de regra, quanto maior for este
gradiente, mais rapidamente o CO, entrard na folha apos a abertura estomatica, em
funcdo de maior gradiente de concentracéo.

Quanto aos efeitos da aplicacdo da mistura sobre a A da mandioca, verificou-se
aumento da variavel, no entanto sem diferir da testemunha (Tabela 4). A mandioca é
conhecida como uma planta que exige luz em abundancia para realizar
eficientemente a fotossintese, porém varios sdo os fatores que influenciam direta ou
indiretamente a fotossintese. Déficit hidrico, estresse térmico, concentracéo interna e
externa de gases e composigéo e intensidade da luz séo os principais (CONCENCO
et al., 2007). Neste trabalho foi observado que fatores como a aplicacdo de
agroguimicos podem afetar essa eficiéncia fotossintética da cultura sendo
imprescindivel a avaliacdo da seletividade desses produtos a cultura antes de sua
aplicagéo.

De acordo com Silva et al. (2011), a aplicacdo da mistura desses herbicidas
provocou altos valores de intoxicacdo visual a mandioca, mas as plantas
apresentavam recuperacdo da folhagem e diminuigéo da intoxicacdo a partir dos 21
dias ap0s a aplicacdo. Essa recuperacdo da planta com o aumento da A é importante,
pois de acordo com El-Sharkawy e Cock (1990) o rendimento de raiz e a producéo
da biomassa final da mandioca se correlacionam positivamente com a taxa

fotossintética.

CONCLUSAO

A mistura dos herbicidas fluazifop-p-butyl+fomesafen alterou a atividade
fotossintética dos cultivares de mandioca.

A aplicacdo dos herbicidas separadamente ndo afetou as caracteristicas
avaliadas apresentando potencial para a utilizacdo para aplicacbes em pods-

emergéncia da mandioca.
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ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO CULTIVADO COM MANDIOCA
INFLUENCIADA PELO MESOTRIONE E FLUAZIFOP-P-BUTYL

RESUMO - Obijetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de doses de herbicidas
na atividade microbiana do solo cultivado com mandioca. Os tratamentos foram
constituidos pela aplicacdo em pds-emergéncia do mesotrione e fluazifop-p-butyl nas
doses 0; 72; 108; 144 e 216 g ha™ e 0; 100; 150; 200 e 300 g ha, respectivamente. O
cultivar de mandioca utilizado foi o Cacau-UFV. Aos 30 e 60 dias ap6s as aplicacdes
(DAA), amostras de solo foram coletadas para determinacdo da taxa respiratdria do
solo (TR), o carbono da biomassa microbiana (CBM) e o quociente metabdlico
(gCO0,), sendo também avaliada a colonizacdo das raizes por fungos micorrizicos.
Aos 60 DAA observou-se maior acumulo de CO, nos tratamentos com fluazifop-p-
butyl que receberam doses 100 e 150 g ha™*. O CMB foi maior aos 30 e menor aos 60
DAA nas maiores doses dos herbicidas e estes ndo afetaram o qCO,. Verificou-se
aumento da colonizacdo micorrizica das raizes aos 60 DAA nas doses de 72; 108 e
144 g ha' e 100; 150 e 200 g ha’ de mesotrione e fluazifop-p-butyl,
respectivamente. A aplicacdo em pos emergéncia de fluazifop-p-butyl e mesotrione
alteraram os indicadores microbioldgicos do solo, mas sem interferir no qCO; e na
micorrizacdo da mandioca.

Palavras-chave: herbicida, Manihot esculenta Crantz, fungos micorrizicos

arbusculares, biomassa microbiana, quociente metabdlico

MICROBIAL ACTIVITY OF SOIL CULTIVATED WITH CASSAVA
INFLUENCED FOR MESOTRIONE AND FLUAZIFOP-P-BUTYL

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of doses of
herbicides on microbial activity of soil cultivated with cassava. The treatments were
applied in post-emergence with mesotrione and fluazifop-p-butyl in dosages of 0, 72,
108, 144 and 216 g ha™ and 0, 100, 150, 200 and 300 g ha™ respectively. The
cassava cultivar used was the Cacau-UFV. At 30 and 60 days after applications
(DAA), soil samples were collected for determination of soil respiration rate (TR),
the microbial biomass carbon (MBC) and metabolic quotient qCO2, and also
evaluated the colonization of roots by mycorrhizal fungi. At 60 DAA was observed

higher accumulation of CO2 in the treatments with fluazifop-p-butyl that received
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100 and 150 g ha™. The MBC was higher at 30 DAA and lowest at 60 DAA on
higher doses of herbicide and these did not affect qCO,. An increase of mycorrhizal
colonization was noted at 60 DAA in doses of 72, 108 and 144 g ha™* and 100, 150
and 200 g ha™ of mesotrione and fluazifop-p-butyl, respectively. The post-emergence
application of fluazifop-p-butyl and mesotrione altered the soil microbiological
indicators, but without influence in qCO2 and mycorrhizal colonization of cassava
roots.

Key words: herbicide, Manihot esculenta, mycorrhizal fungi, microbial biomass,

metabolic quotient.

INTRODUCAO

O crescimento e desenvolvimento das plantas estdo intimamente relacionados
com a atividade dos microorganismos do solo. As interagdes simbiéticas entre a
microbiota edafica e diversas espécies vegetais podem conferir vantagens as plantas
e ao agrossistema como um todo. Dentre esses microorganismos, os efeitos positivos
da interacdo entre plantas e fungos micorrizicos sdo relatados por diversos autores
(MIRANDA et al., 2005; SILVA et al., 2006; SALA et al., 2007) e frequentemente
tém sido relacionados a melhor nutricdo das plantas pela melhor absorcdo de
nutrientes, principalmente o fésforo (SYLVIA et al., 2005).

A mandioca apresenta capacidade de alcancar niveis razoaveis de
produtividade em solos de baixa fertilidade. Essa caracteristica tem sido relacionada
as associagOes das raizes com fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (HOWELER,
1981a, 1981b; HOWELER et al., 1987), e a ocorréncia de bactérias diazotréficas ou
promotoras do crescimento de plantas (BALOTA, 1994). O efeito benéfico das
micorrizas arbusculares ocorre particularmente nas plantas que apresentam sistema
radicular reduzido e pouco ramificado, como a mandioca, por aumentarem o volume
de solo explorado e com isso a absor¢do de nutrientes, agua, aléem de conferirem
protecdo contra patdgenos (SMITH & READ, 1997). Algumas bactérias apresentam
a capacidade de fixacdo bioldgica do nitrogénio por possuirem a enzima nitrogenase,
sendo denominadas diazotréficas. (BALOTA et al., 1999).

Diversas praticas de manejo podem alterar a atividade microbiana do solo,
interferindo assim na dindmica de nutrientes, decomposi¢do da matéria organica

(mineralizacdo) e solubilizacdo de nutrientes contidos na fase sélida do solo, com
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destaque para o fosforo (TOTOLA & CHAER, 2002; BOTTOMLEY, 2005). A
utilizacdo de agrotdxicos, em especial os herbicidas, tem sido relatada como prética
com elevado potencial para influenciar a dindmica dos microrganismos do solo,
podendo apresentar efeitos maléficos, benéficos ou nulos (SANTOS et al., 2005;
JAKELAITIS et al., 2007; REIS et al., 2008; PEREIRA et al., 2008).

Para avaliar os efeitos de herbicidas sobre a atividade da microbiota do solo
tém sido utilizadas diversas metodologias, como pela medicdo da sua biomassa, da
atividade de certas enzimas no solo, medidas da respiracio basal (TOTOLA &
CHAER, 2002), entre outras. Dentre essas, a avaliacdo da taxa respiratdria (TR), da
biomassa microbiana (BM) e do quociente metabdlico (qCO;) tem sido as mais
empregadas para estudos dos efeitos de herbicidas no solo pela sensibilidade desses
indicadores a esses produtos, como comprovada em diversos estudos sobre impactos
ambientais em solos de clima tropical nas culturas de feijdo, cana-de-aglcar e
eucalipto (SANTOS et al., 2005; TUFFI SANTOS et al., 2005; VIVIAN et al., 2006;
REIS et al., 2008a).

A TR do solo é a medida da producdo de CO, resultante da atividade
metabdlica dos macro e microrganismos (DORAN & PARKIN, 1994). A atividade
dos organismos no solo é considerada atributo positivo para a qualidade do solo,
sendo a respiracdo do solo um indicador sensivel da decomposicdo de residuos, do
giro metabdlico do carbono organico do solo e de distdrbios no ecossistema.

Segundo Gama-Rodrigues et al. (2005) a BM é um dos componentes da
matéria organica do solo diretamente influenciado por fatores bidticos e abioticos, de
tal forma que respostas a mudancas nos sistemas de uso e manejo do solo podem ser
detectaveis muito mais rapidamente pela biomassa microbiana e seus metabolitos do
que nos teores de C do solo, principalmente devido ao tempo de ciclagem da matéria
organica.

O quociente metabolico (qCO,) consiste na relacdo da taxa respiratdria por
unidade de BM do solo. Maiores valores de qCO, sugerem condigdes desfavoraveis
aos organismos do solo, e menores valores indicam maior eficiéncia da BM na
utilizacdo dos recursos do ecossistema, ou seja, menos carbono (C) é perdido como
CO, e maior proporcdo de C é incorporada nas células microbianas (Sakamoto &
Obo, 1994). De acordo com Anderson & Domsch (1993) o qCO, pode ser
considerado o indicador mais adequado para avaliar o efeito das condicbes de

estresse sobre a atividade da BM do solo.
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Diante do exposto, objetivou-se avaliar a ocorréncia de fungos micorrizicos
arbusculares e os indicadores microbioldgicos da qualidade do solo cultivado com

mandioca apoés a aplicacao de herbicidas.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido utilizando-se amostras de
um Latossolo Vermelho - Amarelo distréfico tipico de textura argilosa (56% argila,
6% silte e 38% areia) com as seguintes caracteristicas quimicas: pH (agua) de 5,4;
teor de matéria organica de 1,8 dag kg™; P = 1,4 e K= 10 mg dm* Ca = 0,5, Mg =
0,2, Al = 0,4, H+AI = 4,4, & CTCefetiva = 1,7 cmol. dm™; cultivado com mandioca.
Fez-se adubacdo nitrogenada em cobertura aos 30 dias ap6s a emergéncia da cultura,
na dose de 20 mg dm™ de uréia previamente dissolvida em &gua. As irrigagdes por
microaspersédo foram feitas conforme a necessidade da cultura.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com trés
repeticBes e cada vaso com capacidade volumétrica de 12 dm?, contendo amostra de
solo, representou uma unidade experimental. Os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 2x5, sendo formados pelas doses do mesotrione 0; 72; 108; 144 e
216 g ha™ e do fluazifop-p-butyl 0; 100; 150; 200 e 300 g ha™, as quais equivalem a
0,0; 0,5; 0,75; 1,0 e 1,5 vezes a dose comercial recomendada dos herbicidas. A
aplicacdo dos mesmos foi feita aos 30 dias apds plantio (DAP) com pulverizador
costal pressurizado a CO,, equipado com dois bicos TTI 110.02, espa¢ados 0,5 m de
largura, mantidos a pressao de 200 kPa e volume de calda de 150 L ha™.

Aos 30 e 60 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos foi realizada as coletas do
solo de cada unidade experimental e em seguida, passada em peneira com malha de 2
mm. Essas amostras tiveram a umidade ajustada para 60% da capacidade de campo;
sendo posteriormente, acondicionadas em frascos hermeticamente fechados para a
avaliacdo da taxa respiratoria. Utilizou-se 0 método respirométrico de avaliacdo do
C-CO;, evoluido do solo, onde as amostras presentes no frasco foram incubadas
durante 15 dias. O C-CO, liberado do solo foi carreado por fluxo continuo de ar
(isento de CO,) até um tubo contendo 100 mL de solucdo de NaOH 0,5 mol L™
Estimou-se 0 C-CO, evoluido a partir da titulacdo de 10 mL da solu¢do de NaOH
com solucdo de HCI 0,5 mol L™ Como padrio de comparagdo, indicando a
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qualidade do ar, utilizaram-se frascos sem solo, chamado de amostra "em branco",
em relacdo as demais.

Ap0s o periodo de incubacdo, foi realizada a analise do carbono da biomassa
microbiana (CMB), seguindo o método descrito por Vance et al. (1987), modificado
por Islam & Weil (1998). Foram retiradas duas porcoes de solo de cada tratamento
(18 g), sendo uma submetida a radiacdo de microondas por tempo de 60 + 60
segundos. Foram adicionados as amostras de solo 80 mL de K,S04 0,5 mol L. Em
seguida, as amostras foram agitadas por 30 minutos em mesa agitadora horizontal,
permanecendo em repouso por mais 30 minutos, para decantacdo. Posteriormente, a
fase superior foi filtrada em papel-filtro Whatman n° 42. Foram adicionados 10 mL
do filtrado em tubos digestores e a seguir adicionados os reagentes: 2 mL de solucéo
K,Cr,0; 0,0667 mol L™; e 10 mL de H,SO4 concentrado. Apds o resfriamento, a
solugdo foi completada para 100 mL com agua destilada e adicionado o indicador de
difenilamina (seis gotas), procedendo em seguida a titulacdo com solu¢do 0,0333 mol
L™ de (NH.),Fe(SO.), até a mudanca de coloracio para vermelho-tijolo. O CBM foi
estimado pela diferenca entre a amostra irradiada e a ndo irradiada. Com a relacédo
entre os valores de C-CO, e CBM, determinou-se 0 quociente metabdlico (qCO,),
que representa a quantidade de evolugdo de CO, diario por unidade de biomassa.

Para a verificacdo da ocorréncia da colonizacdo micorrizica das raizes de
mandioca, seguiu-se a separacdo de raizes e solo, lavando-as posteriormente em agua
corrente. Retirou-se 1 g de raizes em tamanhos de 1 a 2 cm e as mesmas foram
preservadas em FAA 5:90:5 (formaldeido: etanol: acido acético) e transportadas para
o Laboratdrio de AssociacBes Micorrizicas, onde foram lavadas e clarificadas com
KOH a 10%. Logo apos, foram submetidas & coloracdo com azul de tripano,
procedendo-se a observagdo de estruturas fangicas pelo método da placa
quadriculada, conforme Giovannetti e Mosse (1980).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, desdobrando-se todas as
interacOes possiveis. Optou-se por analisar cada época de avaliagdo separadamente.
As médias, quando significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia constatou-se que aos 60 dias apds a aplicacdo (DAA)
houve efeito da interacdo entre herbicidas e doses para a variavel taxa respiratoria
(TR) (Tabela 1). Aos 30 DAA os solos rizosféricos tratados com fluazifop-p-butyl e
mesotrione apresentaram aumento superior a 50% na maior dose dos herbicidas,
sendo que as demais ndo diferiram da testemunha. Aos 60 DAA constatou-se que as
doses 0,5 e 0,75 do herbicida fluazifop-p-butyl aumentaram a atividade
microbioldgica; entretanto, nas doses 1 e 1,5 para o fluazifop-p-butyl e para todas as

doses do mesotrione ndo foi observado o mesmo efeito.

Tabela 1: CO, liberado pela atividade respiratéria (TR) em amostras de solo
cultivadas com mandioca sob diferentes doses de herbicidas em duas épocas de
aplicacdo

Fluazifop- Mesotrione Fluazifop- Mesotrione
p-butyl p-butyl
DOSE 30 DAA Média 60 DAA Média

0 577,5™ S577,5 577,5 b* 1200,8 Ab 1200,8 Aab 1200
0,5 889,2 870,8 880 ab 2612,5 Aa 1265 Ba 1938
0,75 641,6 11275 884,6 ab 2538,3 Aa 623,3Bb 1580

1 755,8 605 680,4 b 1347,5Ab 990 Aab 1168
1,5 1127,5 1210 1168,7 a 1356,7 Ab 880 Bab 1118

Media 798,32 A 878,16 A 1811,16 991,82

CV(%) 36,16 17,53

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo.

Na média relativa da TR do solo submetido aos tratamentos com os dois
herbicidas pode-se observar que aos 30 DAA néo apresentou diferenca estatistica
entre os produtos (Tabela 1). No entanto, aos 60 DAA o fluazifop-p-butyl
apresentava valores 82% superiores ao encontrado para o mesotrione. Em trabalho
com a cultura do feijdo Santos et al. (2005), observaram maior acumulo de CO,
quando o solo foi tratado com 1,0 L ha™ de fluazifop-p-butyl em sistema de plantio
direto (SPD). Os resultados indicaram que o fluazifop-p-butyl apresentam a

capacidade de aumentar a atividade microbiana dos solos.
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N&o foram observadas interagdes entre os tratamentos avaliados para as duas
épocas quanto ao carbono da biomassa microbiana (CBM). Todavia houve
incremento da CBM no tratamento com a maior dose para a primeira época de
aplicacdo e nas doses 0,5; 0,75 e 1,0 aos 60 DAA (Tabela 2). Do mesmo modo
ocorrido com a TR o fluazifop-p-butyl estimulou o CBM quando comparado ao

mesotrione.

Tabela 2: Carbono da biomassa microbiana (CBM) em amostras de solo cultivados
com mandioca sob diferentes doses de herbicidas em duas épocas de aplicacao

Fluazifop- Fluazifop-

o-butyl Mesotrione o-butyl Mesotrione
DOSE 30 DAA Meédia 60 DAA Média
0 219,9" 219,9 219,9b*  304,6 304,6 304,6
0,5 216,1 335,8 2759b  689,3 411,3 550,3 a
0,75 232,7 219,9 226,3b 5877 458,9 523,3 ab
1 279,8 343,5 31,7b  632,9 412,4 522,7 ab
15 393,7 499,8 446,7a 4644 216,9 340,6 bc
Media 268,46 A 323,81 A 535,8 A 360,8 B
CV(%) 36,72 25,67

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo.

Constatou-se neste trabalho que a aplicacdo de herbicidas pode alterar a CBM
do solo, entretanto, é importante salientar que a CBM apresenta resposta variavel e
depende do herbicida aplicado, do tipo de solo, da espécie de planta e da microbiota
e suas interagdes. A interacdo herbicida-solo-microorganismo é demonstrada em
alguns trabalhos onde, por exemplo, o atrazine ndo provocou alteragdes na CBM de
solo arenoso (GHANI et al., 1996) e, por outro lado, favoreceu o aumento da CBM
em solo argiloso e com alto teor de matéria organica (MORENO et al., 2007). Em
ambos os trabalhos néo houve o cultivo de plantas.

Quanto aos efeitos dos tratamentos no quociente metabolico (qCOy),
verificou-se que este, nas duas épocas de avaliacdo, ndo foi afetado pelos herbicidas
e doses utilizadas (Tabela 3), podendo evidenciar que os organismos do solo e a
eficiéncia da biomassa microbiana na utilizacdo dos recursos pode ndo ter sido
afetada.
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Tabela 3: Quociente metabdlico (qCO;) em amostras de solo cultivados com
mandioca sob diferentes doses de herbicidas em duas épocas de aplica¢do

Flu%zulz‘slp-p- Mesotrione FIU%ZJISF P- Mesotrione
DOSE 30 DAA 60 DAA
0 0,212ns* 0,212 0,265 0,265
0,5 0,305 0,172 0,267 0,225
0,75 0,180 0,379 0,298 0,093
1 0,204 0,146 0,153 0,172
1,5 0,192 0,186 0,22 0,275
CV (%) 53,13 37,33

*Meédias ndo foram significativas a 5 % de probabilidade pelo teste Tukey.

Por outro lado, a associagdo dos fungos micorrizicos arbusculares (FMA)
com as raizes de mandioca foi afetada nas duas épocas de coleta, ndo apresentam,
contudo, interacdo entre doses e herbicidas (Tabela 4). Observou-se nas doses de 1,0
e 15 L ha'! aos 30 DAA reducdo da percentagem de colonizacdo micorrizica,
indicando possivelmente efeito deletério dos herbicidas sobre os fungos micorrizicos
ou influéncia negativa no estabelecimento da simbiose com as raizes. Logo ap0s a
aplicacdo dos herbicidas, pode ter ocorrido morte dos fungos micorrizicos ou a
metabolizacdo desses herbicidas pelos fungos. Estes fatos podem resultar em maiores
ou menores TR, podendo gerar aumento do CBM, pois além de obter fonte de
carbono e energia estard sempre estabelecendo novo equilibrio para esta nova

populacao, através do processo de selecao.

Tabela 4: Colonizacdo micorrizica (%) em amostras de solo cultivados com
mandioca sob diferentes doses de herbicidas em duas epocas de aplicacdo

FIF;J_%ZJI;;F " Mesotrione Ft‘_%zlj{;p' Mesotrione
DOSE 30 DAA Média 60 DAA Média
0 77,3™ 77,3 77,3 a* 48,68 48,68 48,68 c
0,5 81,07 63,36 72,21 ab 64,17 60,13 62,15 a
0,75 67,63 65,95 66,78 ab 64,21 59,15 61,68 a
1 63,13 61,81 62,47 b 63,81 50,5 57,15 ab
15 58,34 66,21 62,27 b 56,87 44,87 50,87 bc
Média 69,49 A 66,92 A 59,55 A 52,67 B
CV(%) 10,32 10,84

*Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
Y
probabilidade; ns: ndo significativo.
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Como efeito da melhor aquisicdo de nutrientes, a colonizacdo micorrizica
proporciona as plantas aumento das taxas fotossintéticas e consequentemente maior
crescimento (MATOS et al., 1999). Aos 60 DAA verificou-se aumento da
colonizacdo micorrizica em decorréncia da aplicacdo doses 0,5; 0,75 e 1,0 do
fluazifop-p-butyl e mesotrione. Tal fato permite inferir que a medida que a época de
aplicacdo dos herbicidas se distancia a microbiota do solo, mais afetada na primeira
época de avaliacdo, é selecionada e cria-se um novo equilibrio, o que se aplica
também ao estabelecimento da simbiose entre FMA e raiz. . De acordo com Reis et
al (2010), a mistura de fomesafen + fluazifop-p-butyl estimulou a colonizagdo
micorrizica na auséncia da mistura dos inseticidas endossulfan + tebuconazole.
Contrariamente, Santos et al. (2004) relataram que a mistura fomesafen + fluazifop-
p-butyl reduziu a colonizacdo micorrizica em plantas de feijao cultivadas no sistema
convencional, embora esse efeito tenha sido transiente apenas até 12 dias apds a
aplicagéo.

Os herbicidas mostraram elevada capacidade de alterar os indicadores
microbiologicos avaliados. O fluazifop-p-butyl aumentou a TR e CBM em maior
magnitude que o mesotrione somente na avaliacdo realizada aos 60 DAA. No
entanto, essa variagdo ndo foi capaz de alterar o qCO; do solo, pois a medida que a
biomassa microbiana aumentava era acompanhado por aumentos na TR. Isso refletiu
na maior micorrizacdo da mandioca tratada com esse herbicida na ultima avaliacdo.
Vale ressaltar que a mandioca apresenta tolerancia a esse herbicida e que esse fato é
alterado quando o fluazifop-p-butyl é utilizado em mistura com o fomesafen (SILVA
etal., 2011).

O mesotrione apresentou poucas modificacbes nas caracteristicas avaliadas
decorrentes principalmente da sua seletividade a mandioca (SILVEIRA et al., 2012).
Os leves sintomas de intoxicacdo causados pelo referido herbicida sdo diminuidos a

medida que se distancia da época de aplicacgéo.
CONCLUSAO
Os herbicidas fluazifop-p-butyl e mesotrione aplicados em pds-emergéncia

alteraram os indicadores microbioldgicos do solo, resultando em aumento para o

fluazifop-p-butyl, principalmente aos 60 dias ap6s aplicagdo. N&o houve
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interferéncia no qCO,, Enquanto, para micorrizagdo o mesotrione reduziu aos 60 dias

a colonizagdo da mandioca.
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CONSIDERACOES FINAIS

S&o poucos os herbicidas registrados para a cultura da mandioca. Os
dados obtidos nesta pesquisa comprovam a seletividade e sugerem novas
pesquisas para providenciar a extensdo de uso destes herbicidas para a
cultura, como por exemplo, trabalhos sobre o residual deixado no solo por
estes herbicidas. O herbicida mesotrione é mais seletivo para o cultivar
Platina. Enquanto, que, na maior dose do mesotrione para a variavel
fisiolégica Ci, todos os cultivares, exceto o Platina, refletiram em uma
diminuicdo da taxa metabdlica, ou seja, menor consumo de CO; por resultar
em aumento desta variavel. Os herbicidas fluazifop-p-butyl e fomesafen em
mistura incrementaram todas as varidveis para as maiores doses em todos 0s
cultivares. Ja& o estudo dos herbicidas isolados refletiu em comportamento
mais seletivo ao fluazifop-p-butyl, pelo fato de se tratar de controlar
exclusivamente de gramineas. Quanto ao impacto causado pelos herbicidas
nos microorganismos do solo cultivado com mandioca, o fluazifop-p-butyl
por ndo apresentar mobilidade no solo e persisténcia média de 30 dias,
mostrou maiores acimulos de CO, nas doses de 100 e 150 g ha™, para a
segunda época de coleta. O sistema radicular da mandioca é composto por
raizes grossas, com poucos pélos, o que resulta em menor superficie
especifica disponivel para absorcdo de agua e nutrientes, por isso a atividade
da colonizacdo micorrizica é de extrema importancia para a cultura. Sendo
assim esta, foi favorecida aos 60 DAA nas doses 0,5; 0,75 e 1,00 g ha™ de
mesotrione e fluazifop-p-butyl para o cultivar Cacau-UFV, comprovando sua

alta dependéncia micorrizica.
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