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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de herbicidas do grupo das triazinas sobre plantas de
canola resistentes, sob os aspectos visual, fisiolégico e produtivo. O experimento foi conduzido em
casa-de-vegetacdo, no delineamento blocos casualizados, com trés repeticGes. Os tratamentos
consistiram de herbicidas aplicados na dose, dentro do intervalo recomendado pela empresa fabricante
para as culturas registradas, e no dobro da dose. Foram utilizados os hibridos de canola Hyola 555TT
(resistente a triazinas) e Hyola 61 (convencional), sendo aplicados os tratamentos: testemunha (sem
aplicacao); atrazina; atrazina + simazina; atrazina + dleo vegetal. Foram avaliados a fitotoxicidade dos
herbicidas, os pardmetros fotossintéticos e a producdo de matéria seca de parte aérea (MSPA). Aos
21 dias apds a aplicacdo (DAA), considerando a dose recomendada, somente o tratamento atrazina
+ o6leo vegetal causou fitotoxicidade ao hibrido Hyola 555TT. O tratamento atrazina + dleo vegetal
provocou aumento da fluorescéncia total (F)) da clorofila a um DAA no hibrido Hyola 555TT. O
herbicida atrazina + dleo vegetal compromete temporariamente o processo fotossintético em plantas
de canola do hibrido Hyola 555TT. A aplicacao de herbicidas triazinas ndo reduz a producdo de MSPA
das plantas de canola do hibrido Hyola 555TT, embora alguns tratamentos ocasionem sintomas
visuais de fitotoxicidade.

Palavras-chave: Brassica napus L., Hyola 555TT, fitotoxicidade de herbicidas, fluorescéncia da
clorofila, matéria seca de parte aérea.

INTRODUCAO

Dentre os fatores que afetam a produtividade da canola (Brassica napus L. var. oleifera), destaca-se
a interferéncia das plantas daninhas, como o nabo (Raphanus sativus L.), nabica (R. raphanistrum L.)
e azevém (Lolium multiflorum L.), que caso ndo sejam manejadas adequadamente, comprometem o
rendimento e a qualidade dos grdos de canola (GALON et al., 2015). A utilizacado de hibridos de canola
com resisténcia a herbicidas tem facilitado o manejo de plantas daninhas na cultura, principalmente
das espécies dicotiledéneas. Alguns hibridos com resisténcia a herbicidas estdo sendo testados no
Brasil, dentre os quais estdo os hibridos com resisténcia a herbicidas do grupo quimico das triazinas
(inibidores do fotossistema Il).

O controle quimico de plantas daninhas pelo uso de herbicidas possui a vantagem de ser um método
pratico, rapido e eficiente, que evita a interferéncia dessas desde o inicio do ciclo da cultura (RIZZARDI
et al., 2008). Os herbicidas do grupo quimico das triazinas sdo utilizados para controle de plantas
daninhas mono e dicotiledoneas em pré e/ou pds-emergéncia de algumas culturas, como o milho
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(RIZZARDI et al., 2008). Em canola, o seu uso em pds-emergéncia somente € possivel quando as
plantas apresentam resisténcia a esse grupo de herbicidas.

Em virtude da possibilidade de registro de hibridos de canola com resisténcia a triazinas no Brasil, o
estudo do potencial de fitotoxicidade de tais herbicidas em canola resistente é fundamental, visando
proporcionar recomendacées adequadas para o seu cultivo. Em estudos sobre a fitotoxicidade de
herbicidas é importante observar as injdrias provocadas por ele e, também, os efeitos dessas sobre
seu crescimento e producado (SILVA, 2010). Este trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito de
herbicidas do grupo das triazinas sobre plantas de canola resistentes, sob os aspectos visual,
fisioldgico e produtivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo, em delineamento de blocos casualizados, com
trés repeticdes. Plantas de canola dos hibridos Hyola 555TT (resistente a triazinas) e Hyola 61
(convencional) foram semeadas em copos pldsticos, com capacidade volumétrica de 0,5 L,
preenchidos com substrato de turfa (Plantas Garden Plus Turfa Fértil). Apds a emergéncia, foi realizado
o desbaste, deixando-se apenas duas pldntulas de canola por copo. Aos 16 dias apds a emergéncia
das plantulas, foi realizada a aplicacdo dos tratamentos.

Para a avaliacdo da fitotoxicidade de herbicidas do grupo das triazinas (inibidores do fotossistema Il)
procedeu-se a aplicacao dos tratamentos em plantas de canola dos hibridos Hyola 555TT e Hyola 61.
Para cada ingrediente ativo, foi utilizada a dose do produto comercial, dentro do intervalo
recomendado pela empresa fabricante para as culturas que o mesmo possui registro, e o dobro da
dose. Os tratamentos com os herbicidas utilizados no ensaio podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos com herbicidas do grupo das triazinas (inibidores do fotossistema Il) utilizados
no ensaio de fitotoxicidade de herbicidas em plantas de canola dos hibridos Hyola 555TT e Hyola 61.
Passo Fundo, RS, 2014.

Trat." Ingrediente ativo (i.a.)  Produto comercial (p.c.) (Izose;
1 - Testemunha - -
2 4 L/ha 2,00 kg/ha
Atrazina Atrazina Atanor 50 SC 2
3 8 L/ha 4,00 kg/ha
4 5 L/ha 1,25 kg/ha +
. . . . ) 1,25 kg/ha
Atrazina + simazina Primatop SC
5 10 L/ha 2,50 kg/ha +
2,50 kg/ha
6 5 L/ha 2,00 kg/ha +
. ’ . 1,50 kg/ha
Atrazina + dleo vegetal Primdleo
7 10 L/ha 4,00 kg/ha +
3,00 kg/ha

'Trat.: tratamentos; 2adicdo de adjuvante Assist” (0,25%).

Aos 7, 14 e 21 dias apdés a aplicacdo (DAA) dos tratamentos, foi avaliado o percentual de
fitotoxicidade, com base em avaliacdo visual dos sintomas, onde nota zero significou nenhum efeito
e, nota 100, a morte das plantas. Plantas sob efeito de herbicidas inibidores do fotossistema Il (FSII)
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apresentam clorose entre as nervuras e nas bordas das folhas, que progridem para necrose (RIZZARDI
et al., 2008).

Em 1, 15 e 29 DAA, nos tratamentos constituidos pela dose do produto comercial, dentro do intervalo
recomendado pela empresa fabricante, foram realizadas avaliacGes referentes ao metabolismo primario
das plantas, determinando-se a fluorescéncia terminal (F:) da clorofila, rendimento quéntico (Qy) do
fotossistema Il (Fv'/Fm’), condutancia estomética (gs — mol H20/m?/s), assimilacdo méxima de carbono
(Amax — umol CO2/m?/s) e transpiracdo (E — mol H20/m/s). Ao final do experimento (29 DAA), foi
determinada a matéria seca de parte aérea (MSPA) das plantas.

As varidveis Ft e Qy foram avaliadas com fluorémetro (Marca: Fluorpen, Modelo: FP-100). Para a
avaliacdo da gs, Amax € E, foi utilizado analisador de gases por radiacdo infravermelha (Marca: LI-COR,
Modelo: LI-6400 XT), com densidade de fluxo de fdétons fotossinteticamente ativos de 1600
umol/m?/s, por meio de cdmara de luz (Marca: LI-COR, Modelo: LI-6400-2B), em concentracéo
ambiente de CO:2 (aproximadamente 400 ppm). A MSPA foi determinada apds a secagem da parte
aérea das plantas em estufa, a 60 °C, até massa constante, e posterior pesagem.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e foi realizada a comparacdo das médias dos
tratamentos para cada hibrido avaliado. Para a varidvel fitotoxicidade de herbicidas foi utilizada a
transformacao raiz (x+0,5) e teste de comparacdo de médias Scott-Knott (p<0,05), em virtude do
grande ndmero de tratamentos existentes. Para as varidveis referentes ao metabolismo primario das
plantas — Ft, Qy, gs, AL e E — ndo houve necessidade de transformacao dos dados, sendo realizado o
teste de Tukey (p<0,05) para comparacdo das médias. Para a MSPA, também foi utilizado o teste de
comparacao de médias Scott-Knott (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo de fitotoxicidade observou-se diferenca entre tratamentos contendo herbicidas e o
tratamento testemunha para os hibridos de canola avaliados, aos 7, 14 e 21 DAA (Tabela 2). Todos
os herbicidas apresentaram fitotoxicidade acima de 90% para o hibrido Hyola 61 ja na primeira
avaliacdo (7 DAA), diferindo da testemunha, sem fitotoxicidade. Nas demais épocas, para 0 mesmo
hibrido, todos os tratamentos contendo herbicidas proporcionaram fitotoxicidade de 100% as plantas
de canola. Plantas expostas a acao de herbicidas do grupo das triazinas absorvem energia, porém,
esta ndo é utilizada para a etapa fotoquimica, havendo a formacédo de clorofila tripleta (°Chl’), que
leva a formacdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), danificando proteinas e membranas
celulares, o que ocasiona a morte das plantas (HUGIE et al., 2008).

Para o hibrido Hyola 555TT, aos 7 DAA, todos os tratamentos foram diferentes da testemunha, tendo
o T7 proporcionado a maior fitotoxicidade (58,3%), sendo que os demais tratamentos apresentaram
valores abaixo de 10% de fitotoxicidade. Aos 14 DAA, o Unico tratamento que ndo diferiu da
testemunha foi o T2, constituido pelo herbicida atrazina (Atrazina), na dose recomendada. Na ultima
época (21 DAA), somente houve fitotoxicidade para o tratamento T6, representado pelo herbicida
atrazina + d&leo vegetal (Primdleo), na dose recomendada, no entanto, o valor foi baixo,
correspondendo a 6,7% de fitotoxicidade.

Para a dose recomendada, considerando a fitotoxicidade nas trés épocas de avaliacdo, observa-se que
os herbicidas atrazina e atrazina + simazina apresentam menor fitotoxicidade que a atrazina + dleo
vegetal. O produto comercial Priméleo apresenta dleo vegetal em sua formulacdo, um aditivo que
proporciona melhor adesdo e penetracdo do produto nas folhas (ANTUNIASSI, 2009). Os dleos
vegetais ou minerais dissolvem as gorduras da cuticula e das membranas celulares, eliminando as
barreiras que diminuem a absorcédo do herbicida (VARGAS; ROMAN, 2006). Nos tratamentos atrazina
e atrazina + simazina, embora tenha sido adicionado dleo mineral (Assist), a quantidade adicionada
(0,25% v/v) é bem inferior aquela observada para o déleo vegetal no tratamento atrazina + dleo
vegetal. Dessa forma, a presenca do 6leo vegetal, em grande quantidade, na formulacdo do herbicida
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levou a uma maior absorcdo do mesmo pelas plantas de canola, causando maior fitotoxicidade quando
comparado a utilizacdo dos demais tratamentos contendo herbicidas triazinas.

Tabela 2. Fitotoxicidade (%) em plantas de canola dos hibridos Hyola 555TT e Hyola 61, aos sete,
14 e 21 dias ap6s a aplicacdo (DAA) dos tratamentos. Passo Fundo, RS, 2014.

Hyola 555TT Hyola 61

21 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA
1 0,0 d 0,0 c 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b
2 1,7 c 0,0 c 0,0 b 96,7 a 100,0 a 100,0 a
3 2,7 c 50 b 1,7 b 96,7 a 100,0 a 100,0 a
4 2,0 c 33 b 0,0 b 94,0 a 100,0 a 100,0 a
5 5,7 b 11,7 a 1.7 b 95,0 a 100,0 a 100,0 a
6 6,7 b 13,3 a 6,7 a 95,3 a 100,0 a 100,0 a
7 58,3 a 16,7 a 0,0 b 95,7 a 100,0 a 100,0 a
C.V.2 (%) 11,1 15,6 36,4 0,6 3,6 3,6

'Trat.: Tratamentos: 1) Testemunha; 2 e 3) atrazina (Atrazina Atanor 50 SC), 4 L/ha e 8 L/ha; 4 e 5) atrazina+simazina
(Primatop SC), 5 L/ha e 10 L/ha; 6 e 7) atrazina (Primdleo), 5 L/ha e 10 L/ha. 2C.V.: coeficiente de variacdo. "Médias seguidas
de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Os herbicidas inibidores do FSIl utilizados neste experimento pertencem ao grupo quimico das
triazinas. Apesar disso, houve alguns sintomas de fitotoxicidade as plantas de canola resistentes
(Hyola 555TT). Alguns autores constataram a existéncia de dois sitios de ligacdo da atrazina no centro
de reacdo do fotossistema Il, um deles sendo de alta afinidade, associado a proteiha D1, e outro de
baixa afinidade, associado a proteiha D2 (JURSINIC et al., 1991). A substituicdo de serina para glicina,
no cdédon 264 do gene psbA do genoma do cloroplasto, que codifica a proteiha D1 € a mutacdo mais
encontrada em plantas daninhas (FRIESEN; POWLES, 2007). Como a fonte de resisténcia a triazinas
em canola foi uma planta daninha (Brassica campestris L.) (TRANEL; HORVATH, 2009), acredita-se
gue a resisténcia esteja associada a uma mutacdo na proteina D1. Em plantas suscetiveis ao herbicida
atrazina, o sitio de maior afinidade é o da proteiha D1. No entanto, em plantas resistentes, com uma
mutacdo na proteina D1, ndo ocorre a ligacdo a este sitio e o herbicida fica disponivel para ligacdo ao
sitio da proteiha D2, podendo interferir nos estados de evolucdo do oxigénio, no fotossistema Il
(JURSINIC et al., 1991).

Na etapa fotoquimica, foram observadas diferencas entre os tratamentos aplicados em plantas de
canola do hibrido Hyola 555TT para as varidveis Ft e Qy, na época 1 DAA (Tabela 3). Maior F: foi
observada no T6, diferindo da testemunha e do T2. Para o Qy, a diferenca ocorreu somente entre os
tratamentos herbicidas e ndo destes com a testemunha. O T2 apresentou o maior valor de Qy, diferindo
do T6, com o menor valor.

Valores normais de rendimento quéntico situam-se entre 0,70 e 0,83, enquanto valores menores que
0,60 representam situacdes de estresse nas plantas (RITCHIE, 2006). Portanto, pode-se afirmar que
a condicdo de estresse somente existiu para a época 1 DAA quando foram aplicados os tratamentos
T4 e T6, em que os valores foram menores que 0,60. Nas demais épocas, todos os valores foram
maiores, ndo indicando condicdo de estresse nas plantas.

A clorofila, em seu estado de menor excitacdo, possui quatro rotas alternativas para liberacdo da
energia disponivel: emissdo de luz fluorescente (=fluorescéncia), conversdo em calor, transferéncia
de energia de excitacdo para outras moléculas (carotenoides e clorofilas) ou ocorréncia de reacées
guimicas (=etapa fotoquimica) (KERBAUY, 2013). Tais processos sdo complementares, de forma que
um incremento na eficiéncia de um deles resultard na diminuicdo do rendimento dos outros
(MAXWELL; JOHNSON, 2000). A F: é a fluorescéncia estdvel ou terminal e representa a energia



174

perdida pelos elétrons que ja ultrapassaram o extintor quinona, no fotossistema Il, e que estdo a
caminho do fotossistema | (VIEIRA et al., 2010).

Tabela 3. Fluorescéncia terminal (F:) da clorofila e rendimento quéntico (Qy) do fotossistema Il para o
hibrido de canola Hyola 555TT, um, 15 e 29 dias apds a aplicacdo (DAA) dos tratamentos. Passo
Fundo, RS, 2014.

Q

15 DAA 29 DAA
1 6.945,28 b* 5.725,50 ns 5.020,00 ns 0,67 ab 0,70 ns 0,70 ns
2 7.464,05 b 6.236,13 5.611,43 0,70 a 0,68 0,68
4 7.725,97 ab 6.194,35 6.107,93 0,59 ab 0,68 0,67
6 9.258,57 a 5.969,67 5.101,14 0,51 b 0,69 0,70
C.V.2 (%) 7,80 3,98 7,98 10,27 2,91 2,29

'Trat.: Tratamentos: 1) Testemunha; 2) atrazina (Atrazina Atanor 50 SC), 4 L/ha; 4) atrazina +simazina (Primatop SC), 5 L/ha;
6) atrazina (Priméleo), 5 L/ha; 2C.V.: coeficiente de variagdo. "Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05). ns - ndo significativo.

As varidveis do metabolismo primdrio gs, Amax € E ndo diferiram entre os tratamentos aplicados nas
plantas de canola do hibrido Hyola 555TT em todas as épocas de avaliacdo (Tabela 4). Portanto,
apesar do tratamento T6 ter ocasionado aumento da Ft em 1 DAA, o que indica uma situacdo de
estresse nas plantas, ndo houve reflexos sobre o metabolismo primario.

Tabela 4. Condutancia estomética (mol H20/m?/s), assimilagdo méxima de CO2 (umol CO2/m?/s) e transpiracéo
(mol H20/m?/s) para o hibrido de canola Hyola 555TT, um, 15 e 29 dias apds a aplicacdo (DAA) dos tratamentos.
Passo Fundo, RS, 2014.

Trat.’ 29 DAA

T1 0,46 ns 0,38 ns 0,49 ns
T2 0,69 0,59 0,47
T4 0,48 0,46 0,35
T6 0,38 0,52 0,31

T1 15,27 ns 14,90 ns 15,35 ns
T2 16,29 17,80 16,01
T4 13,16 16,29 12,84
T6 7,47 18,45 13,00

T1 16,63 ns 6,66 ns 5,63 ns
T2 6,91 10,49 6,29
T4 11,75 8,38 4,63
T6 12,63 9,86 5,24

'Trat.: Tratamentos: 1) Testemunha; 2) atrazina (Atrazina Atanor 50 SC), 4 L/ha; 4) atrazina +simazina (Primatop SC), 5 L/ha; 6)
atrazina (Primdleo), 5 L/ha. ns - ndo significativo.
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Os tratamentos com herbicidas levaram a uma reducéo significativa da MSPA das plantas do hibrido
Hyola 61, diferindo da testemunha (Tabela 5). A reducdo na MSPA dos tratamentos contendo
herbicidas, para o hibrido Hyola 61, variou de 88,9% a 93,6% comparativamente a testemunha. A
MSPA nio diferiu entre os tratamentos para o hibrido Hyola 555TT (Tabela 5).

Tabela 5. Matéria seca de parte aérea (MSPA, g/planta) das plantas de canola dos hibridos Hyola
BB55TT e Hyola 61, 29 dias apds a aplicacdo (DAA) dos tratamentos. Passo Fundo, RS, 2014.

Trat.’ Hyola 555TT Hyola 61
1 1,16 ns 1,26 a’
2 0,96 0,08 b
3 1,03 0,13 b
4 1,06 0,09 b
5 0,96 0,12 b
6 0,98 0,11 b
7 0,99 0,14 b
C.V.% (%) 13,92 43,05

"Trat.: Tratamentos: 1) Testemunha; 2 e 3) atrazina (Atrazina Atanor 50 SC), 4 L/ha e 8 L/ha; 4 e 5) atrazina+simazina
(Primatop SC), 5 L/ha e 10 L/ha; 6 e 7) atrazina (Priméleo), 5 L/ha e 10 L/ha. 2C.V.: coeficiente de variacdo. "Médias seguidas
de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). ns - ndo significativo.

CONCLUSOES

Em plantas de canola do hibrido Hyola 555TT, o herbicida atrazina + dleo vegetal ocasiona desvio da
energia absorvida para processos de dissipacdo via fluorescéncia da clorofila a um dia apds a
aplicacao.

Herbicidas do grupo das triazinas ndo reduzem a producdo de matéria seca de parte aérea de plantas
de canola do hibrido Hyola 555TT, apesar de alguns tratamentos ocasionarem sintomas visuais de
fitotoxicidade.
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