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1 RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes doses de piraclostrobina em plantas de
feijdo (Phaseolus vulgaris 1.) submetidos a diferentes tensdes de agua no solo, nos pardmetros
carboxilativos, na atividade de enzimas ligadas ao combate de espécies reativas de oxigénio (EROs) e na
produtividade de graos. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial de
parcelas subdivididas com trés repeti¢oes. As parcelas foram compostas por quatro tensoes (-10, -20, -30
e- 40 kPa) no qual se testou quatro doses de piraclostrobina (0, 0,050, 0,075 e 0,1 L ha™! i.a), no inicio da
fase reprodutiva R5. As tensoes de -10 e -20kPa ndo induziram a deficiéncia hidrica. As tensdes de -30 e
-40kPa ocasionaram diminuicdo da atividade carboxilativa, baixa eficiéncia enzimdtica e perdas de
produtividade. A piraclostrobina alterou positivamente os mecanismos antioxidativos e carboxilativos e
também aumentou a produtividade de graos nas tensoes de -20 e -40 kPa.

Palavras-chave: Estrobilurina, Fotossintese, Déficit hidrico, Radicais livres.
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ANTIOXIDANT ENZIME ACTIVITY IN BEAN PLANTS AT DIFFERENT SOIL WATER
TENSIONS

2 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of different levels of pyraclostrobin on bean
(Phaseolus vulgaris L.) plants under different soil water tensions, on carboxylate parameters, on the
activity of enzymes related to combat reactive oxygen species (ROS) and on grain yield. Randomized
blocks ina split-plot design were used with three replicates. Plots consisted of four tensions (-10, -20, -
30 and - 40 kPa) in which four doses of pyraclostrobin (0, 0.050, 0.075 and 0.1 L ha-1 a.i.) were tested
at the beginning of the reproductive stage RS. Tensions of -10 and -20kPa did not lead to water stress.
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Tensions of -30 and -40kPa reduced carboxylative activity, lowered enzymatic efficiency and yield.
Pyraclostrobin affected positively the antioxidative and carboxylative mechanisms as well as grain yield
in tensions of -20 and -40 kPa.

Keywords: strobilurin, photosynthesis, water deficit, free radicals.

3INTRODUCAO

As estrobilurinas compdem um importante grupo quimico de fungicidas utilizados pela
agricultura mundial. Foram descobertas no inicio dos anos 80 no fungo Estrobilorus tenacellus, que
produzia a substancia inibindo o crescimento de outros fungos (BARTETT etal., 2011). Quando aplicada
em uma cultura para o controle de doencas fiingicas, as moléculas sdo absorvidas pelas plantas e
provocam mudangas em seu metabolismo, isto sem que haja relagdo ao controle da doenga (KOEHLE et
al., 2003; KANUNGO; JOSHI, 2014; VENANCIO et al., 2003).

A piraclostrobina proporciona melhores efeitos na fisiologia de diferentes culturas quando
condicionada a qualquer tipo de estresse, a exemplo da deficiéncia hidrica (NASON; FARRAR;
BARTETT etal, 2011; BALARDIN et al., 2011), a qual induz o estresse oxidativo na planta elevando a
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) nos cloroplastos, que sdo a causa da maioria dos
danos as moléculas nas plantas (CARVALHO, 2008). A piraclostrobina alivia os efeitos prejudiciais
das EROs produzidos durante o estresse oxitativo, estimulando o aumento da atividade de enzimas
antioxidantes como Superoxido dismutase (SOD), Catalase (CAT) e Peroxidases (PODs)
(KANUNGQO; JOSHI, 2014), o que contribui com a maior resisténcia nas plantas ao estresse.

Para Jabs (2004) moléculas como piraclostrobina, proporcionam a planta melhor
desenvolvimento, promovendo mudangas fisiologicas que permitem: redu¢do do estresse, melhor
utilizacao de CO,, maior teor de clorofila, redug¢do da produgao de etileno permitindo maior duragao da
vida 1util das folhas, e incremento na atividade da enzima nitrato-redutase. Esta enzima tem sido
considerada a enzima-chave na sinaliza¢do do 6xido nitrico (ON). O ON ¢ sintetizado em plantas pela
enzima nitrato-redutase que possui uma rota alternativa que reduz de nitrito para ON (STOHR;
STREMIALU, 2006). Os estudos de Brunelli et al. (2001) e Clark et al. (2000), sugerem que o ON pode
acionar o mecanismo regulatorio da atividade de diferentes enzimas antioxidantes produzidas nos
peroxissomos envolvidas no metabolismo das EROs.

Outro fato importante que ocorre com a piraclostrobina, ¢ sua influéncia no aumento da massa da
matéria seca e na produtividade de graos como constatado em diferentes culturas como trigo (BRYSON;
LEANDRO; JONES, 2000), feijao (RAVA, 2002) e soja (FAGAN, 2010; BALARDIN et al., 2011).
Para Navarini et al. (2005), esses incrementos variam de acordo com a suscetibilidade ao estresse de cada
cultivar que quanto maior a suscetibilidade, maior o incremento. Apesar desses estudos, sdo escassos
trabalhos que avaliam os efeitos da aplicagdo de estrobilurinas na produtividade das plantas sob condigdes
de seca. Além disso, pouco se sabe sobre o efeito da estrobilurina na cultura do feijao, no que diz respeito
a sua interag¢@o na taxa de assimilagdo de carbono e nitrogénio e consequentemente na produtividade e
qualidade de graos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a agdo da piraclostrobina em plantas de feijdo (Phaseolus
vulgaris L.) submetidos a diferentes potenciais de agua no solo nos parametros carboxilativos e na
atividade de enzimas ligadas ao combate de espécies reativas de oxigénio (EROs) bem como na
produtividade de graos.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Sio Manuel da Universidade Estadual
Paulista - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, em Sdo Manuel-SP no ano agricola de 2010/2011, com
as seguintes coordenadas geograficas: Latitude 22°44°00” sul, longitude 48°34°00”, altitude de 740m
sobre o nivel do mar. O clima ¢ classificado como Mesotérmico Cwa, ou seja, subtropical umido com
estiagem no periodo do inverno, conforme o sistema internacional de Koppen (KOPPEN, 1948).

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados em esquema fatorial de parcelas
subdivididas com trés repetigdes. As parcelas foram compostas por quatro tensoes (-10, -20, -30 e- 40
kPa) no qual se testou quatro doses de piraclostrobina (0, 0.050, 0.075 e 0.1L ha™ i.a), no inicio da fase
reprodutiva RS, ou seja na abertura do primeiro botao floral.

Utilizou se o Fungicida Comet® como fonte de piraclostrobina, fabricado pela BASF,
caracterizado como fungicida sistémico com 250g L' de ingrediente ativo (i.a). A cultivar usada para
esse estudo foi feijao Carioca precoce, de crescimento determinado de porte prostrado, com ciclo médio
de 70 a 90 dias.

A semeadura foi realizada em estufa tipo tinel com 40m de comprimento por 7m de largura, em
canteiros de 2X5m construidos transversalmente no interior da casa de vegetacdo, e a populacdo de
plantas utilizada foi de 250.000 plantas ha™'.

O sistema de irrigacdo utilizado foi a do tipo localizada, com o gotejo equidistante a 20 cm na
linha de semeadura e incluindo uma linha principal de onde saiam as fitas gotejadoras de modo a deixar
uniforme a distribuicdo de dgua no canteiro. O fluxo de agua era controlado por pequenas torneiras no
inicio de cada fita, podendo assim interromper a irrigacdo do canteiro no momento previsto. Um conjunto
de tensidmetros foi instalado para quantificar o potencial hidrico do solo.

A piraclostrobina foi aplicada via pulverizacao foliar utilizando-se um pulverizador de barras com
pressdo de CO» e bico do tipo leque (110-02). A aplicagdo da piraclostrobina foi em RS e logo apos
iniciou-se o tratamento de estresse hidrico.

Na fase R5 foram realizadas coletas de material vegetal para a quantificagdo das enzimas
Superoxido dismutase (SOD, EC 1.15.1.1), Catalase (CAT, EC 1.11.1.6), e Peroxidase (PODS, EC
1.11.1.7) no é4pice de cada tensdo hidrica aplicada. As amostras foliares foram coletadas na seguinte
sequéncia de suspensdo da rega: tensdo de -10kPa, dois dias ap6s a interrupgdo da irrigagdo, -20kPa a
quatro dias, -30kPa a cinco dias e -40kPa a sete dias apds a interrupcao da irrigagdo com objetivo de
avaliar o melhor tratamento responsivo ao estresse na planta.

As variaveis de trocas gasosas também foram realizadas no &pice de cada tensao hidrica aplicada,
onde mensurou-se a taxa de assimilagdo de CO» (A), transpiragao, condutancia (E), concentra¢do interna
de CO» (Ci) e transpiragao com o uso do “infra red gas analiser” (IRGA). Através da razao A/Ci estimou-
se a atividade da enzima rubisco (RubPcase). A eficiéncia do uso da dgua (EUA) foi estimada através da
razao da eficiéncia fotossintética pela transpiracao (A/E).

A atividade das enzimas peroxidase (POD), foram determinadas segundo metodologia adotada
por Teisseire e Guy (2000), e a atividade da superdxido dismutase (SOD) e catalase (CAT) pela
metodologia descrita por Beauchamp e Fridovich (1971) e por Peixoto et al. (1999), respectivamente.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (desdobramento para os indices
carboxilativos) e as médias dos tratamentos, comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Irriga, Botucatu, v. 20, n. 2, p. 319-333, abril - junho, 2015



322 Acido fisiologica da piraclostrobina...

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As tensoes de -10, -20kPa nao influenciaram no sistema antioxidativo das plantas de feijao nas
enzimas de SOD, CAT e POD, as quais apresentaram niveis baixos de atividades (Figura 1), o que
demostra auséncia de estresse oxidativo nesse periodo e, contudo nas tensoes de -30 e -40kPa houve
aumento na atividade de SOD e CAT (Figura 2) o que deve ter sido ocasionado devido ao maior periodo
prolongado de deficiéncia hidrica na planta de cinco e sete dias respectivamente de estresse. As enzimas
SOD e POD constituem a primeira linha de defesa contra as espécies reativas de oxigénio, e as alteragdes
em suas atividades e quantidades foram caracterizadas como um indicador de mudanga do estado redox
em plantas sob condi¢des de seca (ZHANG & KIRKHAM, 1996; SCHWANZ; POLLE, 2001).
Feierabend (2005) explica que a catalase € uma ferramenta eficaz no combate aos altos niveis de peroxido
de hidrogénio (H20), porém, perde eficacia quando ha pequena quantidade do peroxido.

Diversos estudos tém demonstrado o papel dos mecanismos antioxidantes enzimaticos na
protecdo contra o estresse oxidativo secundario induzido pela deficiéncia hidrica em diferentes
culturas como soja e milho (VASCONCELOS et al.,, 2009) e feijao sob deficiéncia hidrica
(SAGLAMA etal.,2011) e estresse salino (MOHARRAMNEJAD; VALIZADEH, 2014), de acordo
aos autores o aumento da atividade de enzimas como SOD, CAT e PODs estdao associadas com a
manuten¢do dos niveis de peroxidagdo de lipidios sob condic¢des de estresse.

Nota-se que ha influéncia dos tratamentos de piraclostrobina nas diferentes tensoes aplicadas para
a atividade enzimatica. Observamos na tensdo de -10kPa, a diminui¢do da producdo das enzimas
antioxidativas SOD, CAT e POD, quando condicionados aos tratamentos de 0,05 e 0,075L ha™ de
piraclostrobina, e aumento dessas enzimas quando o tratamento aplicado foi de 0,1L ha™ (Figura 1A, C
e E). Ocorreu para a tensdo de -20kPa efeito semelhante, onde os trés tratamentos com piraclostrobina
diminuiram a produgao das enzimas antioxidativas acima citadas (Figura 1B, D ¢ F).

Fato que indica que doses elevadas de piraclostrobina podem estimular o incremento da atividade
das enzimas antioxidantes, mesmo com baixo ou auséncia de estresse em feijao Carioca. Como também
foi relato em testes de campo realizados em folha de bananeira, as plantas tratadas com piraclostrobina
duplicaram atividades enzimaticas antioxidantes, o que pode contribuir para tolerancia ao estresse
(KANUNGO; JOSHI, 2014).
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Figura 1. Atividade da superoxido dismutase (A, B, SOD, EC 1.15.1.1), catalase (C, D, CAT, EC
1.11.1.6) e peroxidase (E, F, POD, EC 1.11.1.7) em diferentes doses de piraclostrobina (L.ha"
1 nas tensdes de -10kP e -20kPa com dois e quatro dias respectivamente apds a interrupc¢io

da irrigacao.
B -20kPa
A -10kPa 9 1 Aa
f 13 -
sz 8 Ac 5 -
£ B w ‘:
&5 3 o 3 A
s 0 0,05 0,075 0 005 0075 0,1
30 - 40 -
C Ca Ba D Ba Aa Aa
25 - bd e
= - 30 -
g £ 20
< O
EE 15 20 -
ST
on
=2 10 4
5
0 0 = = T — T — T
0 005 0,075
E - 40 F 25 -
3 24 -
. 230
] %" 23 -
X2 2 -
S E
g:é 10 21 -
20 -
E 0
B 0 0,05 0,075 01 19 - e
’ ’1 ! 0 0,05
L ha- L ha-!

*Para avaliacgo dos efeitos de DOSES, médias em letras minusculas. Para avaliagdo dos efeitos de ESTRESSE, médias em letras
maitsculas. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem a 5% pelo teste de Tukey.

Assim como nos resultados anteriores, na deficiéncia hidrica de -30kPa, também observou-se que
no tratamento 0,1L.ha! (Figura 2 A, C e E), aumentou-se a atividade das enzimaticas SOD, CAT e POD
respectivamente, resultado este que ja era esperado, pois o nivel de estresse foi maior. As dosagens de
0,075 e 0,1L.ha"! de piraclostrobina corresponderam as maiores médias de atividade da SOD dentro da
deficiéncia de -30kPa, o que ¢ importante para defesa da planta contra o estresse oxidativo. A SOD ¢
considerada a primeira barreira enzimatica contra o estresse oxidativo, pois catalisa a dismutagao
de radicais superoxido (O2) em peréxido de hidrogénio (H202) (SHARMA et al., 2012),
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desempenhando assim um importante papel no controle de EROs induzido durante a deficiéncia
hidrica.

Contudo, com a tensdo de -40kPa, o tratamento de 0,075L ha™! de piraclostrobina aumentou a
atividade de SOD e apresentaram a menor atividade de CAT e POD (Figura 2B, D e F), ja o tratamento
com 0,1L ha! apresentou redugdo na atividade de SOD e aumento de CAT. O aumento dessa atividade
pode estar relacionado pelo fato da atividade da SOD ja tenha cessado devido ao intenso estresse
oxidativo ocasionado pela deficiéncia hidrica na tensao de -40kPa, gerando uma grande quantidade de
H>0», obrigando assim o aumento da atividade da CAT. A atividade da CAT responde de diversas
maneiras a deficiéncia hidrica; ela pode aumentar, diminuir ou permanecer inalterada (ZGALLAI;
STEPPE; LEMEUR, 2006). Relativa a alternativa de eliminagdo de H>O>, a catalase ¢ destinguida
pela sua eficiéncia e pela baixa abrangéncia aos diferentes peroéxidos (NICHOLLS et al., 2001).
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Figura 2. Atividade da superoxido dismutase (A, B, SOD, EC 1.15.1.1), catalase (C, D, CAT, EC
1.11.1.6) e peroxidase (E, F, POD, EC 1.11.1.7) em diferentes doses de piraclostrobina (L.ha"
1 nas tensdes de -30kPa e -40kPa com cinco e sete dias respectivamente apos a interrupcio da
irrigacao.

A -30kPa B -40kPa

Superoxido dismutase
ng! proteina

0 0,05 0,075 0,1

40 -
35 -
30 -

a

25 - Bb Bb

20 - ! I
15 -

0 0,05 0,075

Catalase
pg proteina!

0 0,05 0,075

E 50 - F 40 7 as

% 40
3 2 y 30 - Cb
S €30 %
SE 20 % 20 1 Ac
[5) E -
B % 10 - ?

£ 10 % /

0 é 0 B T é T T
0 0,05 0,075 0,1 0 0,05 0,075 0,1
L.ha'! L.ha-!

*Para avaliacdo dos efeitos de DOSES, médias em letras minusculas. Para avaliacdo dos efeitos de
ESTRESSE, médias em letras maitsculas. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem a 5% pelo teste
de Tukey.

Os efeitos fisiologicos da piraclostrobina ocorrem principalmente nos mecanismos
antioxidativos, aumentando a ac@o protetora no combate dos efeitos maléficos causados pelos radicais
livres. Bertelsen, Neergaard e Smedegaard-Petersen, (2001) notaram que os efeitos da piraclostrobina sao
menos expressos em plantas que nao passaram por estresse. Wu e Tiedemann (2001) estudaram os efeitos
da azoxistrobina e do epoxiconazole na senescéncia e estresse oxidativo de plantas de trigo e encontraram
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como resultado a redugdo da senescéncia das plantas através do aumento do potencial antioxidante,
conferindo maior protegdo das células aos danos causados pelo oxigénio reativo.

Considerando os parametros carboxilativos da cultura, podemos observar a melhor carboxilagao
em decorréncia da tensdo de -30kPa e a dose de 0,075L ha'! de piraclostrobina (Tabela 1). Pode-se
verificar que a diminuigao da tensao hidrica do solo consequentemente diminuiu a assimilagdo liquida de
CO; das plantas (tensoes -10, -20 e -30kPa). A tensdo de -40kPa, obteve a menor perda de assimilacao
de CO», consequéncia da maior eficiéncia de carboxilagao (A/Ci) e eficiéncia do uso da dgua (Tabelas 2 e
5). O tratamento com piraclostrobina na dose de 0,075L ha' de i.a proporcionou melhores taxas de
assimilac¢do liquida de CO; nas plantas que foram submetidas as condi¢oes de tensdes hidricas de -10, -
20 e -30kPa. Na Tabela 2 verificamos que diminui¢ao da tensao de agua no solo diminuiu a eficiéncia de
carboxilacdo na planta, o que sugere que ocorreu a reducao na atividade da Rubisco, pois A/Ci pode ser
considerada como a estimagdo da atividade da Rubisco, informando sua limitacao sob condigdes de
estresse (NIINEMETS, 2009).

Tabela 1. Médias da taxa de assimilacio liquida de CO2 (umol m?.s™") em plantas de feijoeiro submetidas
a diferentes concentragdes de piraclostrobina em diferentes tensdes de 4gua no solo.

piraclostrobina L ha! de i.a

= 0 0,05 0,075 0,1

E;: -10 31,70 Ab* 25,84 Bd 35,20 Ba 28,56 Cc

] -20 24,15 Cc 25,93 Bb 33,50 Ca 22,16 Dd

5 -30 22,33 Cc 25,23 Bb 37,60 Aa 20,90 Bd

3 -40 30,80 Bb 34,00 Aa 26,26 Dd 30,40 Ac
cv% 1,87

*M¢édias seguidas da mesma letra ndo diferem a 5% pelo teste de Tukey. Para avaliagdo dos efeitos de DOSES, médias dentro
da mesma linha em letras mintsculas. Para avaliacdo dos efeitos de ESTRESSE, médias dentro da mesma coluna em letras
maiusculas.
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Tabela 2. Médias da eficiéncia de carboxilacao (A/Ci) em plantas de feijoeiro submetidas a diferentes
concentragdes de piraclostrobina em diferentes tensdes de dgua no solo.

piraclostrobina L ha' de i.a

= 0 0,05 0,075 0,1

~ -10 0,13 Bb* 0,09 Bc 0,22 Ba 0,14 Ab

§ -20 0,10 Cc 0,15 Ab 0,29 Aa 0,11 Ce

£ =30 0,10 Ca 0,09 Ba 0,11 Da 0,12 Ca

B -40 0,32 Aa 0,17 Ab 0,15 Cb 0,13 Bc
cv% 7,05

*M¢édias seguidas da mesma letra ndo diferem a 5% pelo teste de Tukey. Para avaliagdo dos efeitos de DOSES, médias dentro
da mesma linha em letras minusculas. Para avaliagdo dos efeitos de ESTRESSE, médias dentro da mesma coluna em letras
maitsculas.

Lawlor e Tezara (2009), relatam que a inibi¢ao da fotossintese € uma das primeiras consequéncias
fisiologicas do estresse hidrico; segundo Dias e Briiggemann (2010), a diminuigdo da capacidade
fotossintética de plantas submetidas a deficiéncia hidrica pode ser resultante da inapropriada regeneracao
da rubisco. Porém, ao se aplicar a piraclostrobina, observamos no presente estudo, melhora na resposta
da atividade desta enzima nas tensdes de -10, -20 e -30kPa, principalmente quando utilizou-se de 0,075
L ha! de piraclostrobina.

O menor valor de condutincia estomatica foi encontrado na tensdo de -30kPa e na dose 0,075L
ha! de piraclostrobina, ajustando a condutancia estomatica para 0,20mol m? s! (Tabela 3). Observa-se
que ha redugdo da condutancia estomatica decorrente do aumento da tensao hidrica no solo. Entretanto,
ao aplicar-se a piraclostrobina na dose de 0,1L ha’, verificou-se a melhor manutencio da condutincia
estomatica das plantas entre as diferentes tensdes de 4gua no solo.

Tabela 3. Médias de condutincia estomatica (mmol m?s') em plantas de feijoeiro submetidas a
diferentes concentracdes de piraclostrobina em diferentes tensdes de dgua no solo.

piraclostrobina L ha! de i.a

= 0 0,05 0,075 0,1

M -10 0,74 Aa* 0,30 Dd 0,39 Bc 0,47 Cb

g 20 0,66 Ba 0,31 Ce 0,30 Cd 0,61 Bb

& -30 0,37 Cb 0,78 Aa 0,20 Dd 0,24 Dc

= -40 0,35 Dd 0,54 Bb 0,51 Ac 0,71 Aa
v% 1,54

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem a 5% pelo teste de Tukey.Para avaliagéo dos efeitos de DOSES, médias dentro
da mesma linha em letras mintisculas. Para avaliagdo dos efeitos de ESTRESSE, médias dentro da mesma coluna em letras
maiusculas.

Observa-se na Tabela 2 que com o aumento da dose de piraclostrobina também aumentou a

atividade da enzima rubisco entre as tensdes. Em contrapartida, as respostas disponiveis na Tabela 4, ¢
possivel observar que a varidvel transpiracao apresentou-se reduzida, consequentemente, aumentando a
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eficiéncia do uso da 4gua (EUA) (Tabela 5). Dessa forma, ressaltamos que para a manutencao da
condutancia estomatica no aumento da tensdo hidrica, deve ocorrer o equilibrio dindmico entre os trés
fatores da carboxilagao: atividade da rubisco (A/Ci), transpiragdo (E), e eficiéncia do uso da dgua (EUA).

Tabela 4. Médias da transpiracio (mmol.vapor d’agua m?s!) em plantas de feijoeiro submetidas a
diferentes concentragdes de piraclostrobina em diferentes tensdes de 4gua no solo.

piraclostrobina L ha™ de i.a

~ 0 0,05 0,075 0,1

e, -10 7,69 Ba* 3,65 Cb 4,11 Ab 4,62 Bb

Y 20 7,78 Ba 4,52 Cb 4,72 Ab 5.26 Bb

£ -30 6,76 Bb 8,46 Aa 2,57 Bd 3,76 Cc

= -40 3,47 Ac 5,61 Bb 4,85 Ab 7,71 Aa
cv% 8,86

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem a 5% pelo teste de Tukey. Para avaliacdo dos efeitos de DOSES, médias dentro
da mesma linha em letras mintsculas. Para avaliagdo dos efeitos de ESTRESSE, médias dentro da mesma coluna em letras
maiusculas.

Tabela 5. Médias da eficiéncia do uso da agua (EUA) (umol CO, (mmol H,0)!) em plantas de feijoeiro
submetidas a diferentes concentragdes de piraclostrobina em diferentes tensdes de agua no

solo.
piraclostrobina L ha de i.a
- 0 0,05 0,075 0,1
g -10 4,00 Be* 7,12 Ab 8,56 Ba 6,19 Ab
= =20 3,10 Bc 5,79 Bb 7,10 Ba 421 Ab
§ -30 3,30 Bb 2,98 Cb 14,67 Aa 5,56 Ab
B~ -40 11,29 Aa 6,05 Bb 5,41 Bb 3,94 Ab
cv% 28,81

*M¢édias seguidas da mesma letra ndo diferem a 0,05% pelo teste de Tukey. Para avaliagdo dos efeitos de DOSES, médias
dentro da mesma linha em letras mintisculas. Para avaliacdo dos efeitos de ESTRESSE, médias dentro da mesma coluna em
letras maiusculas.

Kao e Forseth (1992) sugeriram que o aumento da EUA ocorre devido & manutencdo da taxa
fotossintética da planta, mesmo com o fechamento parcial dos estdmatos. Contudo, quando a
concentracdao de CO: for alta, o aumento da eficiéncia do uso da dgua ¢ relacionado a transpiracdo e a
condutancia estomatica.

Segundo Lawlor e Tezara (2009), a condutancia estomatica é reciproca a resisténcia estomatica e
varia em funcdo do processo difusivo da transpiragdo, abertura estomatica e assimilagao fotossintética do
mesofilo. Dessa forma, o fechamento estomatico ¢ um tipo de resisténcia a deficiéncia hidrica (LEVITT,
1972).

Grossmann e Retzlaff (1997) constataram que a piraclostrobina aumenta a taxa fotossintética das
plantas. Esses autores afirmam que o aumento na fotossintese liquida esta ligado as alteragcdes no ponto
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de compensagdo de CO», o que favorece a absor¢ao de dioxido de carbono em oposto a liberagao pela
respiragdo. Esse efeito pode ser explicado pela inibi¢ao transitdria da respiracao da planta quando tratada
com fungicidas a base de estrobilurinas.

Os resultados obtidos de rendimento de graos (Tabela 6) mostram que a piraclostrobina melhorou
o desempenho produtivo das plantas de feijao sob as diferentes tensdes de agua no solo. Nas tensdes
hidricas de -10, -20 e-30 kPa houve menor produtividade de graos nas plantas as quais ndo houve o
tratamento com piraclostrobina; na tensao de -40kPa houve aumento de produtividade com o tratamento
de piraclostrobina a partir das doses de 0,075 € 0,1L ha™'. Observando os dados anteriores de carboxilacdo,
podemos relacionar que a diminuicdo da produtividade pode estar atrelada a menor eficiéncia
fotossintética, possivelmente causada pela tensao hidrica do solo, contudo, os tratamentos de doses de
piraclostrobina auxiliaram no aumento da disponibilidade de carbono somado a maior a¢ao dos agentes
oxidantes no metabolismo, aumentando o rendimento de graos das plantas tratadas.

Tabela 6. Produtividade de graos em fungdo das doses de piraclostrobina e tensdes de umidade do solo.
Tensdo (kPa) Dose piraclostrobina (L. ha”') Rendimento (g planta™)

22,14 C*
00605 31,20 A
-10 0 ’07 5 25,70 B
b 1 25,35 B
’ cv:10,7
23,23 B
00’005 2545 B
-20 0 ’07 5 38,74 A
b 1 27,38 B
’ cv:15,0
23,40 A
00’005 2543 A
-30 0 2)7 s 24,10 A
b 1 26,30 A
’ cv:13,2
2295C
00605 20,55D
-40 0 2)7 s 24,66 B
b 1 28,73 A
’ cv:9.9

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem a 0,05% pelo teste de Tukey para cada tensdo de agua no solo.

Pimentel e Herbert (1999) discutem que a taxa fotossintética das plantas € comprometida pela
deficiéncia hidrica, o que, geralmente, se reflete em reducdes no rendimento de graos. Fagan et al. (2010),
avaliando os efeitos da piraclostrobina nas variaveis fisioldgicas da cultura da soja, encontraram efeitos
positivos na aplicagdo da piraclostrobina na carboxilagdo, obtendo assim aumentos de 7 € 8% na
produtividade da cultura.

Em estudos sobre os aspectos fisiologicos de estrobilurinas em plantas de trigo e cevada
realizados por Michael (2002) observou-se incrementos da taxa fotossintética e no transporte de elétrons,
além da melhoria na eficiéncia do uso da dgua e consequentemente maior rendimento de graos das duas

Irriga, Botucatu, v. 20, n. 2, p. 319-333, abril - junho, 2015



330 Acido fisiologica da piraclostrobina...

culturas. Outros trabalhos relatam os efeitos fisiologicos da piraclostrobina no aumento da produtividade
(BALARDIN et al., 2011; FAGAN et al., 2010; RAVA, 2002).

6 CONCLUSOES

As tensdes de -10 e -20kPa ndo induziram estresse hidrico. As tensdes de -30 e -40kPa
ocasionaram diminuicdo da atividade carboxilativa, baixa eficiéncia enzimdtica e perdas de
produtividade.

A aplicacgdo da piraclostrobina proporcionou efeitos positivos nos mecanismos antioxidativos e
carboxilativos refletindo no aumento da produtividade de graos nas tensoes de -20 e -40kPa.
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