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EFICACIA DE IMAZAPYR NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS E SEU
IMPACTO SOBRE PLANTAS NAO ALVO

RESUMO - Os objetivos deste trabalho foram avaliar a eficacia de imazapyr no
controle de plantas daninhas e o impacto de subdoses em plantas nao alvo. Os
experimentos para eficacia das plantas daninhas foram conduzidos em
condigbes de casa de vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado.
As espécies utilizadas foram Cynodon dactylon, Digitaria horizontalis, Digitaria
insularis, Eleusine indica, Ipomoeae purpurea, Panicum maximum e Uroclhoa
decumbens, que foram semeadas em vasos (10x14,5), preenchidos com
mistura de solo e substrato organico (1:1). As doses testadas foram: 66,5;
133,1; 266,3; 399,4; 532,5 e 665,7 g i.a ha™' mantendo-se testemunha e dez
repeticdes. A aplicagcdo em pré-emergéncia ocorreu 3 dias apos a semeadura
e a aplicagcdo em pds-emergéncia, quando as plantas estavam com 2 a 3
perfilhos. As avaliagbes foram realizadas em 3, 7, 15, 21, 30, 45 e 60 dias apods
a aplicacgao, avaliando a eficacia (pds) e a inibicdo de emergéncia (pré). No final
do experimento mensuro-se a massa fresca e massa seca. Os experimentos
para avaliar o impacto das subdoses para plantas nao alvo foram conduzidos
em casa de vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado, as plantas
testes terrestres avaliadas foram: Cucurbita pepo abdbrinha, Lactuca sativa,
Oryza sativa, Phaseolus vulgaris e Arachis hypogaea; as plantas testes
aquaticas Hydrocotyle ranunculoides e Lemna minor; e mudas pré-brotadas de
cana-de-agucar. As subdoses utilizadas de imazapyr foram 1,0; 4,15; 16,60 e
66,5 g i.a ha', com dez repetigdes para terrestre e cinco para aquatica e uma
testemunha. O herbicida foi aplicado em pds-emergéncia das plantas testes e
em pré e poés plantio das mudas pré brotadas de cana-de-agucar. As avaliagbes
foram realizadas em 3,7,14 e 21 dias apds a aplicacao para as plantas testes
terrestres e aquaticas. E 1,3,7,14,21,30 e 45 dias apds a aplicagao para mudas
pré brotadas de cana-de-acucar, avaliando os sinais de intoxicacao e no final
do experimento comprimento da parte aérea e radicular, massa fresca e massa
seca. O herbicida aplicado em pré emergéncia das plantas daninhas é mais
eficaz, pois para todas as plantas ele apresentou controle excelente e em pds
emergéncia aos 45 DAA a partir da dose 266,5 g i.a ha' apresentou controle
excelente para as plantas C. dactylon, D. horizontalis, D. insularis e P.
maximum. Para C. pepo, P. vulgaris e cana-de-agucar (pré e pos) as subdoses
de imazapyr causaram intoxicag&o visual gradual com o aumento das doses.
Para L. sativa e H. ranunculoides, houve poucos sinais de intoxicacao, e para
O. sativa, A. hypogaea e L. minor ocorreu efeito hormético. Conclui-se que o
imazapyr aplicado em pré emergéncia € mais eficaz para o controle de C.
dactylon, D. horizontalis, D. insularis, E. indica, I. purpurea, P. maximum e U.
decumbens e a deriva de imazapyr, pode causar tanto injurias quanto hormese
em plantas nao alvo, a depender da espécie e da concentragao do herbicida a
que cada planta é exposta.

Palavras-chave: deriva, herbicidas, inibidor ALS, manejo, monitoramento
ambiental, intoxicagao



EFFICACY OF IMAZAPYR TO CONTROL WEEDS AND ITS IMPACT ON
NON-TARGET PLANTS

ABSTRACT — The objectives were to evaluate the effectiveness of imazapyr in
controlling weeds and the impact of underdoses on non-target plants. The
experiments for weed efficacy were conducted in greenhouse conditions, in a
completely randomized desig. The species used were Cynodon dactylon,
Digitaria horizontalis, Digitaria insularis, Eleusine indica, Ipomoeae purpurea,
Panicum maximum and Uroclhoa decumbens, which were sown in pots
(10x14,5), filled with a mixture of soil and organic substrate (1: 1). The doses
tested were: 66.5; 133.1; 266.3; 399.4; 532.5 and 665.7 g i.a ha™!, maintaining
control and ten repetitions. The pre-emergence application occurred 3 days
after sowing and the post-emergence application, when the plants were 2 to 3
tillers. The evaluations were performed at 3, 7, 15, 21, 30, 45 and 60 days after
application, evaluating the effectiveness (post) and emergency inhibition (pre),
at the end of the experiment measured fresh and dry mass. The experiments to
assess the impact of underdoses for non-target plants were carried out in a
greenhouse, in a completely randomized design, the ground test plants
evaluated were: Cucurbita pepo zucchini, Lactuca sativa, Oryza sativa,
Phaseolus vulgaris and Arachis hypogaea; the aquatic test plants Hydrocotyle
ranunculoides and Lemna minor; and pre-sprouted sugarcane seedlings. The
subdoses used for imazapyr were 1.0; 4.15; 16.60 and 66.5 g i.a ha™!, with ten
repetitions for terrestrial and five for aquatic and one control. The herbicide was
applied in post-emergence of the test plants and in pre and post planting of pre-
sprouted sugarcane seedlings. The evaluations were carried out in 3,7,14 and
21 days after the application for the terrestrial and aquatic tests plants. E
1,3,7,14,21,30 and 45 days after application for pre-sprouted sugarcane
seedlings, evaluating the signs of intoxication and at the end of the experiment
aerial and root length, fresh mass and mass dry. The herbicide applied in weeds
pre emergencies is more effective, because for all plants it showed excellent
control and in post emergence at 45 DAA from the dose 266.5 g ia ha' it showed
excellent control for C. dactylon plants , D. horizontalis, D. insularis and P.
maximum. For C. pepo, P. vulgaris and sugar cane (pre and post) imazapyr
underdoses caused gradual visual intoxication with increasing doses. For L.
sativa and H. ranunculoides, there were few signs of intoxication, and for O.
sativa, A. hypogaea and L. minor there was a hormone effect. It is concluded
that imazapyr applied in pre-emergence is more effective for the control of C.
dactylon, D. horizontalis, D. insularis, E. indica, I. purpurea, P. maximum and U.
decumbens and the imazapyr drift, it can cause both injuries and hormones in
non-target plants, depending on the species and concentration of the herbicide
to which each plant is exposed.

Keywords: drift, herbicides, ALS inhibitor, management, environmental monitoring,
toxicity



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1.1Introducao e justificativa

As plantas daninhas competem com as plantas cultivadas por luz, nutrientes
minerais e agua. Caso nao controladas, podem causar significativas redugdes de
produtividade (Christoffoleti et al., 2015).

Dessa forma, para minimizar as perdas, o controle quimico acaba sendo o
meétodo mais utilizado em razdo das grandes areas plantadas, da eficiéncia e do alto
rendimento, aliado ao baixo custo em relagao a outros métodos de controle e também
por haver no mercado varios herbicidas registrados para essa cultura (Christoffoleti et
al., 2004).

Dentre os herbicidas utilizados na cultura da cana-de-agucar, os residuais
aplicados na pré-emergéncia das ervas daninhas e da cultura sdo os mais usados
frequentemente (Dias et al 2017). Como € o caso do imazapyr com persisténcia no
solo variando de 90 a 730 dias (Ars, 2001). Em geral, a maioria das plantas o imazapyr
é translocado rapidamente através do xilema e do floema para meristemas onde se
acumula (Duggleby et al., 2008).

O comportamento dos pesticidas no solo depende principalmente do processo
de adsorgao / dessorgéao, transformacgéo e transporte (Martins et al 2014; Dechene et
al., 2014) e pode mudar de acordo com as propriedades do solo, como pH, carbono
organico e forga ibnica (Ramezani et al 2010).

O contato entre plantas nao-alvo e herbicidas pode ocorrer através de deriva
de pulverizagao fora do alvo, pulverizagao excessiva, entre outros (Marrs et al., 1989).
A deriva é uma pequena porcentagem do volume total da solugéo de pulverizagao que
podem atingir plantas ndo alvo e que pode ocorrer quando aplicadas fora das
condicdes climaticas recomendadas, principalmente quanto houver muito vento. No
entanto, foi provado que o desvio do alvo pode causar mortalidade e a supressao do
crescimento de espécies de plantas sensiveis que estdo nas comunidades naturais

adjacentes aos campos de cultivo (Gove et al., 2007).



Diante desse contexto € de extrema importdncia o estudo do herbicida
imazapyr para o controle de plantas daninhas de dificil controle e os possiveis efeitos

de subdoses desse herbicida para plantas ndo alvo.

1.2. Revisao de Literatura

1.2.1 Cana-de-agucar

A interferéncia exercida pelas plantas daninhas € um dos principais fatores
limitantes da produtividade em cana-de-acucar, pois essas espécies competem por
agua, luz, nutriente e espago, causando perdas significativas tanto na produtividade
da cultura quanto na redugado da longevidade dos canaviais. Podem também dificultar
operagodes de colheita sendo ainda hospedeiras de pragas e doencgas (Negrisoli et al.,
2004; Procopio et al., 2004). De acordo com Victoria Filho e Christoffoleti (2004), um
dos problemas mais importantes da cultura da cana-de-agucar é a interferéncia
causada por ervas daninhas, que podem causar perdas de safra de 85%.

Embora existam diferentes métodos de controle de ervas daninhas disponiveis,
0os métodos quimicos sdo os mais usados pelos produtores de cana-de-agucar (Reis
et al., 2019).

Plantas daninhas consideradas importantes nos canaviais, tais como: Digitaria
horizontalis, Brachiaria plantaginea, Brachiaria decumbens e Panicum maximum
(Gravena et al., 2004), juntamente com espécies adaptadas ao sistema de cana-crua,
como Euphorbia heterophylla e Ipomoea grandifolia, estdo cada vez mais presentes
nos canaviais (Martins et al., 1999).

Atualmente os canaviais estdo sendo formados com mudas pré-brotadas. O
plantio de cana-de-agucar por mudas pré-brotadas (MPB) mostra diversas vantagens
como a reducao do volume de mudas necessarias ao plantio, safras de melhor
qualidade e vigor, bem como a redugao dos riscos de difusdo de doengas e vetores
de insetos. Além disso, acelera a introdugdo de novas cultivares na area (Landell et
al., 2012).



Existem poucas informacdes de como os herbicidas se comportarao quando
aplicados em area total antes ou logo ap6s o plantio de mudas pré-brotadas de cana-

de-agucar.

1.2.2 Imazapyr

O herbicida imazapyr pertence ao grupo imidazolinonas, uma classe de
herbicidas que pode persistir no solo, com meias-vidas variando de 30 a 150 dias ,
podendo afetar as culturas subsequentes(Martins et al., 2014).

Imazapyr atua inibindo a sintese de acetolactato sintase (ALS), uma enzima
essencial na sintese de leucina, lisina e isoleucina, cessando o crescimento das
plantas entre 7 e 10 dias apds a pulverizacao (de Oliveira Jr. et al., 2011), dificulta o
desenvolvimento celular da planta, sendo os compostos faciimente transportados
pelas raizes e caules (Ulbrich, et al 2005).

O herbicida imazapyr tem potencial de lixiviar para as aguas subterréneas
devido a sua persisténcia e mobilidade em solos, alta solubilidade em agua e
volatilidade muito baixa. Além disso, a sor¢ao de imazapyr em solos é baixa, podendo
variar dependendo das propriedades dos solos (Mangels., 1991) A persisténcia
depende das condi¢gdes ambientais, tipo de solo, temperatura e umidade do solo. Sua
meia vida no solo variam de 25 a 142 dias (Senseman , 2007).

Rahman et al. (1993) obtiveram residuos de imazapyr que lixiviaram para
profundidades de 1,5 a 3 metros, dependendo da taxa de aplicagdo. Além disso,
diferentes estudos revelaram a presenga de imazapyr em aguas superficiais e
subterraneas (Bush et al 1995; Mulder e Schmidt, 2011). Portanto, a compreenséao da
retencéo e degradacao de imazapyr no solo resultara em melhores previsdes de seu
comportamento e risco potencial para aguas subterraneas. Na Argentina, o transporte
de residuos de imazapyr para safras subsequentes foram relatadas (Istilart, 2005 e
Gianelli et al 2011). No entanto, poucas informagbes estdo disponiveis sobre o
comportamento de imazapyr no ambiente e no solo (Montoya et al 2010, Costa et al
2011).



1.2.3 Plantas daninhas

A planta daninha Cynodon dacytlon (grama-seda) é uma espécie de habito
rasteiro que interfere na cana-de-agucar especialmente pela competicdo por agua e
nutrientes. Mesmo sem grande competicao por luz, a produtividade da cana-de-agucar
pode ser reduzida em até 32% em convivéncia com a grama-seda (Richard e Dalley,
2007). Esta planta daninha devido a elevada capacidade produtiva que se da por
rizomas e estoldes é considerada de dificil controle tanto mecéanico como quimico
(Santos et al., 2010).

A Digitaria horizontalis (capim colchdo) é altamente agressiva como infestante
e relatada como problema em 60 paises, infestando mais de 30 culturas de
importancia econémica (Kissmann e Groth. 1997). No Brasil, constituem problema
sério em muitas culturas de primavera e verdo (Kissmann e Groth ,1997). Os
herbicidas recomendados para o controle dessa espécie sdao ametrina, diuron,
tebuthiuron, metribuzin, diuron + hexazinone, isoxaflutole, imazapyr e imazapic,
aplicados principalmente em pré emergéncia (Lorenzi, 2008).

Digitaria insularis (capim-amargoso) € uma planta perene, herbacea, ereta,
rizomatosa, nativa das regides tropicais e subtropicais do Continente Americano
(Kissmann e Groth, 1997). Propaga-se por sementes e através de curtos rizomas
(Lorenzi, 2008). Vegeta com grande vigor, formando touceiras que florescem
praticamente durante todo o ver&o, tem grande facilidade de rebrotamento (Gemelli et
al., 2012). E uma das principais plantas daninhas de culturas anuais e perenes na
América do Sul (Ovejero et al., 2017). Pertence a familia Poaceae com metabolismo
fotossintético C4, embora as mudas normalmente tenham uma lenta taxa de
crescimento (Machado et al., 2006).

Eleusine indica(capim-pé-de-galinha) uma graminea C4, € uma das piores
ervas daninhas do mundo. Centro de origem na Africa e estd amplamente espalhada
por regides tropicais, subtropicais e temperadas do mundo (Zhang et al 2015), € uma
erva daninha problematica principalmente em gramados, em safras anuais e em
pomares (Chen et al 2015). O uso de herbicidas como a abordagem primaria de

manejo de ervas daninhas resultou na resisténcia da E. indica a diferentes grupos de



herbicidas, como inibidores de acetohidroxiacido sintase (ALS), acetil-CoA
carboxilase (ACCase), inibidores do fotossistema | e Il (PSI e PSII), inibidor de
microtubulos, glutamina sintetase e inibidores de 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato
sintase (EPSPS) (Heap e Duke 2018). Propaga-se por sementes. E uma das plantas
daninhas mais comuns em cultivos anuais e perenes. Possui um sistema radicular
bastante desenvolvido, sendo uma das principais infestantes de solos compactados,
em semeadura direta (Gemelli et al., 2012).

Ipomoea purpurea (corda-de-viola, corriola, campainha) planta anual,
herbacea, muito ramificada. Sua origem é da América Tropical e Subtropical,
ocorrendo em todo o territério brasileiro. Foi levada para muitos locais como
ornamental e depois se alastrou. O nome purpurea sugere plantas com flores de cor
purpura. De fato, essa cor € a que realmente ocorre, entretanto ha flores violaceas,
réseas, avermelhadas e brancas (Kissmann e Groth, 1997). Pode existir mais de uma
cor de flor na mesma planta. As folhas sédo simples, lisas, com peciolo desenvolvido,
em formato de coragao. O caule é cilindrico, levemente estriado; as partes mais novas
de coloragao verde, com superficie pilosa. A raiz principal € pivotante. Propaga-se
apenas por sementes. E uma das principais infestantes de lavouras anuais do Pais,
principalmente de cereais colhidos mecanicamente (Lorenzi, 2008).

Panicum maximum (capim-colonido) planta perene, robusta, entouceirada, de
colmos com cerosidade branca nos entrends, originaria da Africa (Lorenzi, 2008).
Propaga-se por sementes e rizomas. E uma planta cultivada como forrageira. Foi
introduzida como pastagem na época da escravatura. Ha diversas variedades, de
diferentes formas e portes. As unidades de dispersao séo as cariopses envoltas pelas
glumas, facilmente carreadas pelo vento. O florescimento ocorre durante longo
periodo, bem como a maturagcdo das cariopses. Os rizomas sao curtos e robustos,
dos quais se originam novos colmos (Kissmann & Groth, 1997). Escapa facilmente ao
cultivo e passa a infestar beiras de estradas terrenos baldios e solos que antes foram
pasto ou estdo préoximos a estes. Interfere muito com as culturas infestadas devido a
sua grande capacidade competitiva (Gemelli et al., 2012).

Urochloa decumbens (capim-braquiaria, braquiaria.) planta perene, ereta ou
decumbente, entouceirada, rizomatosa, originaria da Africa do Sul (Lorenzi, 2008).

Esta planta foi introduzida como forrageira, sendo utilizada até hoje com esse objetivo.



As plantas sdo bastante enfolhadas, o que contribui para o seu valor forrageiro.
Entretanto, toda vez que uma area de pastagem é transformada em solo cultivado,
torna-se um sério problema. Propaga-se por sementes e através de rizomas. As
sementes podem ser viaveis por até oito anos no solo (Kissmann e Groth, 1997).
Apresentam dorméncia inicial de suas sementes; com isso, a germinagao é muito
irregular. Os rizomas sao de dois tipos: curtos, duros e nodosos; alongados, duros e
do tipo estolonifero. As folhas podem ser macias ou rigidas e bastante pilosas e o
sistema radicular é do tipo filamentoso (Gemelli et al., 2012)

1.2.4 Plantas nao alvo

Mesmo que os herbicidas sejam usados na area agricola para controle de
plantas daninhas (plantas alvos) que competem pelos recursos com as plantas
cultivadas, as concentragdes letais e subletais de herbicidas podem atingir plantas
nao alvo, que sido aquelas que estdo perto da nossa cultura, mas nao estéo
atrapalhando o seu desenvolvimento. Os herbicidas podem atingir essas plantas
durante ou apés a aplicagao, produzindo efeitos diretos por meio de intoxicagao
(Boutin et al., 2014).

Exposigao do herbicida através de doses subletais podem resultar em impactos
negativos de longo prazo na estrutura da planta e na comunidade de plantas (Boutin
et al., 2004, Londo et al., 2014).

O amendoim (Arachis hypogaea) originario da América do Sul, é uma
leguminosa utilizada para alimentacdo humana e animal. E uma étima opcéo na
rotacado de culturas com a cana-de-agucar, pois aproveita muito bem o adubo residual
(Gerin et al., 1996) e tem a capacidade de fixar nitrogénio atmosférico através da
associagdo com bactérias do género Rhyzobium, acrescentando ao solo uma
quantidade significativa do elemento (Perin et al., 2003).

Alface (Lactuca sativa) € um vegetal folhoso comum que é -cultivado
comercialmente e em hortas domésticas em todo o mundo (Matraszek et al., 2016).
Alface é rica em vitaminas, fibras dietéticas, alimento com baixa caloriae fonte de

carotendides, o que é benéfico para a saude humana (Matraszek et al., 2016). A alface



€ valorizada por seu alto valor nutritivo e é frequentemente usada em saladas como
legume fresco. Tem um alta capacidade de acumulo de cadimo do solo sem mostrar
visivel sintomas de intoxicagdo de metal, o que representa um risco potencial para
saude humana (Cobb et al., 2000).

O arroz (Oryza sativa) € um cereal da familia das Gramineas, consumido
mundialmente na Africa, Oriente Médio e América Latina, no qual o Brasil representa
o terceiro maior produtor anual com mais de 12 milhdes de toneladas (Sellapan et al.,
2009). O consumo de arroz fornece uma importante fonte de compostos que nosso
organismo nao sintetiza, entre estes as vitaminas, minerais, fibras, compostos
bioativos e acidos graxos insaturados (Yu et al., 2016).

A abdbrinha italiana (Cucurbita pepo), também conhecida como abdbrinha de
moita, possui crescimento ereto, hastes curtas e folhas mosqueadas. O sistema
radicular € comprido e superficial com sua maior concentragao na camada de 0-20 cm
do solo. Os frutos da abdbrinha italiana séo alongados e cilindricos, com a cor verde
clara e estrias longitudinais mais escuras (Ribeiro, 2008).

O feijao (Phaseolus vulgaris) é cultivado em praticamente todos os estados
brasileiros. De acordo com Vieira et al. (2008) essa leguminosa é considerada uma
planta muito exigente em condigdes climaticas, tendo seu desenvolvimento e
producao diretamente afetada pelas temperaturas e indices pluviométricos extremos.
Guimaraes (1992) relata que o feijoeiro € considerado uma planta sensivel ao estresse
hidrico, principalmente em virtude da baixa capacidade de recuperagdo apds a

deficiéncia hidrica e com sistema radicular pouco desenvolvido.
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CAPITULO 2 - EFICACIA DE IMAZAPYR APLICADO EM PRE E POS
EMERGENCIA NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

RESUMO: As plantas daninhas competem com as culturas por recursos
causando perdas na produtividade dos cultivos. Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar a eficacia de imazapyr em aplicagao pré e pos emergéncia
das plantas daninhas: Cynodon dactylon, Digitaria horizontalis, Digitaria
insularis, Eleusine indica, Ipomoea purpurea, Panicum maximum e Urochloa
decumbens. As doses testadas foram: 66,5; 133,1; 266,3; 399,4; 532,5 e
665,7 g i.a ha™' mantendo-se testemunha e dez repeticdes em delineamento
inteiramente casualizados. As espécies foram semeadas a lango em vasos
(10x14,5), preenchidos com mistura de solo e substrato orgénico (1:1, v/v). A
aplicagao em pré-emergéncia ocorreu 3 dias apds a semeadura e a aplicagao
em poés-emergéncia quando as plantas apresentaram de 2 a 3 perfilhos. As
avaliagdes foram realizadas em 3, 7, 15, 21, 30, 45 e 60 dias apss a aplicacao.
O herbicida aplicado em pré emergéncia das plantas daninhas é mais eficaz,
pois para todas as plantas ele apresentou controle excelente e em poés
emergéncia em 45 DAA a partir da dose 266,5 g i.a ha™' apresentou controle
excelente para as plantas C. dactylon, D. horizontalis, D. insularis e P.
maximum e em 60 DAA a partir da dose 399,5 g i.a ha™' apresentou controle
excelente para U. decumbens. Conclui-se que o imazapyr aplicado em pré
emergéncia € mais eficaz para o controle de C. dactylon, D. horizontalis, D.

insularis, E. indica, I. purpurea, P. maximum e U. decumbens.

PALAVRAS-CHAVES: herbicidas, inibidor de ALS, manejo,
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2.1 INTRODUGAO

As plantas daninhas devem ser controladas devido a sua capacidade de
competir por recursos com as culturas o que causa perdas de rendimento (Gharde et
al., 2018). No entanto, a perda de rendimento ndo é causada por uma unica espécie
de planta daninha, mas por um grupo de espécies com habilidades competitivas
variadas (Milberg e Hallgren, 2004). Entre todas as espécies de plantas,
aproximadamente 8000 espécies sado consideradas plantas daninhas (Parker, 2012).

O uso de herbicidas tem sido a principal ferramenta para controle de plantas
daninhas desde o final da década de 1960 (Duke et al., 2012). Os herbicidas da classe
imidazolinona podem persistir no solo, com meias-vidas variando de 30 a 150 dias,
podendo afetar culturas subsequentes (Martins et al., 2014). Estes inibem enzimas
essenciais para as plantas e sao caracterizados por doses de aplicacao relativamente
baixas (Ramezani et al., 2010). O uso desses compostos esta relacionada ao controle
de plantas daninhas em varias culturas e exibem excelente atividade quando
aplicados em pré ou pos-emergéncia (D'Ascenzo et al., 1998) das plantas daninhas.
Um exemplo de herbicida desse grupo € o imazapyr, que diferente de outros
herbicidas de contato tém demonstrado ser absorvido pelas raizes, folhas e caules
(Senseman, 2007). O imazapyr atua inibindo a enzima acetolactato sintase (ALS),
ALS tornou-se a enzima alvo de varios herbicidas desde 1980 (Sathasivan et al.,
1991).

O imazapyr mostrou eficacia para as plantas daninhas Brachiaria
subquadripara (Costa et al., 2011), Cynodon flavus e C. rotundos (de Goes Maciel et
al., 2013) e para Cynodon dactylon (Huripurshad et al., 2018). Com isso a eficacia do
imazapyr € fundamental para o manejo de plantas daninhas de dificil controle,
aplicado em pré ou pds emergéncia, para garantir o total controle dessas plantas.
Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia do imazapyr aplicado em pré e
pos emergéncia das plantas daninhas Cynodon dactylon (grama bermuda); Digitaria

horizontalis (capim-colchao), Digitaria insularis (capim-amargoso), Eleusine indica
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(capim-pé-de-galinha), Ipomoea purpurea,(corda-de-viola), Panicum maximum

(capim-colonido) e Urochloa decumbens (braquiaria).

2.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de vegetagao localizada a latitude sul 20°33°26”
e longitude oeste 48°34'04”, com altitude de 530 metros. O herbicida utilizado foi o
imazapyr com 266.3 g i.a L' na formulagdo (Contain®, Basf, Brasil).

As sementes das plantas daninhas C. dactylon; D. horizontalis, D. insularis, E.
indica, I. purpurea, P. maximum e U. decumbens foram adquiridas da empresa

Agrocosmos sementes®.

2.2.1 Eficacia de imazapyr em pré e pos-emergéncia das plantas daninhas

As espécies foram semeadas a lango em vasos de 10x14,5 cm preenchidos
com mistura de solo e substrato orgéanico (1:1, v/v). A aplicagdo em pré-emergéncia
ocorreu 3 dias apds a semeadura e a aplicacdo em pos-emergéncia ocorreu quando
as plantas estavam 2 a 3 perfilhos (fase vegetativa com 15-20 cm). As avaliagdes
foram realizadas em 3, 7, 15, 21, 30, 45 e 60 dias apés a aplicagdo (DAA) (Figura 1).

A aplicacdo do herbicida foi realizada com pulverizador costal pressurizado
(CO2) a pressao constante de172,36 KPa, equipado de barra com pontas de jato plano
leque DG 11002 (Teejet®), espagadas 50 cm, com volume de calda equivalente a 200
L ha"' (Figura 1). As doses testadas foram: 0,25; 0,50; 1,0; 1,5 2,0 e 2,5 L ha '
equivalentes a 66,5; 133,1; 266,3; 399,4; 532,5 e 665,7 g i.a L', mantendo-se uma
testemunha sem aplicagdo. Utilizou-se de delineamento inteiramente casualizado,
com dez repeticoes.

Os experimentos foram conduzidos por 60 dias e as avaliacbes foram
realizadas em 3; 7; 15; 21; 30; 45 e 60 dias apo6s a aplicagao (DAA) pela escala de
notas da SBCPDC (1995) e pela Alam (1974). Com 60 DAA foi realizado a

quantificacdo da massa fresca em balanga semianalitica (Figura 1) e em seguida as
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plantas foram submetidas a secagem em temperatura ambiente para obtengao e

quantificacdo da massa seca

Figura 1. (A) Vasos semeados com plantéfdaninha. (B) Aplicagdo em pré e poés
emergéncia das plantas daninhas. (C) Avaliagdo do experimento com aplicagédo em
pré emergéncia da planta daninha. (D) Pesagem do material fresco no final do
experimento.

Os dados de massa fresca e massa seca (condigédo pré e pés), porcentagem
de inibigdo do P. maximum (condi¢ao pré) e os dados de eficacia de D. insularis, E.
indica, I. purpurea, P. maximum e U. decumbens (condigao pos) foram transformados
em+/x + 10 . Posteriormente, utilizamos o software Agroestat (Barbosa e Maldonado.,
2015) para submeter os dados a analise de variancia (ANOVA) e comparar as médias

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Eficacia de Cynodon dactylon

O controle de C. dactylon com a aplicagao de imzapyr, em pos-emergéncia foi
dependente da concentragdo da dose utilizada. A partir da dose 266,3 g i.a ha™
apresentou um excelente controle de C. dactylon a partir de 45 DAA, aplicado em pos
emergéncia das plantas (Tabela 1).

Tabela 1. Eficacia (%) do imazapyr aplicado em pés emergéncia de C. dactylon.

Dose Dias ap6s a aplicagao (DAA)

_(gi.aha’) 3 7 15 21 30 45 60
66,5 0,00 d 2,20 f 420 e 5,20 f 40,20 f 50,20 f 63,70 c
133,1 520c 6,20 e 7,20 d 10,20 e 50,20 e 61,20 e 73,00 b
266,3 520c 10,20 d 15,20 ¢ 41,20d 85,20 d 91,20d 96,60 a
399,4 7,20 b 15,20 ¢ 25,20 b 4520 c 87,20 c 93,20 ¢ 97,80 a
532,5 10,2a 20,20 b 30,20 a 50,20 b 91,20 b 95,20 b 99,60 a
665,7 10,2a 25,20 a 30,20 a 61,20 a 93,20 a 97,20 a 99,80 a

DMS (5%) 0,51 0,55 0,68 0,56 0,56 0,56 6,04
cv 6,08 3,19 2,76 1,18 0,57 0,52 517
F 990,00**  4230,00*  4996,00** 28815,00** 30052,50** 23139,38** 120,42**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Em 3 e 15 dias apos aplicagdo (DAA) as doses 532,5 e 665,7 g i.a ha' ndo
diferiram estatisticamente. Em 7; 21; 30 e 45 DAA todas as doses diferiram
estatisticamente e aos 60 DAA as doses 266,3; 399,4; 532,5 e 665,7 g i.a ha' ndo
diferiram significativamente, com controle de 96,80; 97,60; 99,60 e 99,80%,
respectivamente (Figura 2).

Foi possivel observar visualmente que as plantas apresentaram em 3 DAA
clorose inicial nas pontas das folhas, em 7 DAA os entre nés comegaram apresentar
clorose e em 15 DAA foi possivel verificar a paralisacdo no desenvolvimento das
plantulas.

Os pesquisadores de Goes Maciel et al. (2013) obtiveram resultados similares
com o imazapyr a 0,8 L ha™! que aos 49 DAA apresentou 100% de C. dactylon e neste
estudo a dose de 266,3 g i.a ha' (que correspondem a 1,0 L ha') de imazapyr
apresentou 91,20% em 45 DAA.



Testemu 66,5gha’ | =~ Testemunha [~ | 133,1gha"

| Testemunha . 266,3 g ha™

Testemunha | 532,59 ha™ | Testemunha 665,7 g ha™

Figra 2. Plantas de C. dactylon com aplicagdo de imazapyr em pos emergénci-a em
60 DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha'. (B) Dose 133,1 gi.a ha. (C) Dose 266,3 g i.a ha™.
(D) Dose 399,4 g i.a ha™'. (E) Dose 532,5 g i.a ha'. (F) Dose 665,7 g i.a ha™.

O imazapyr em 45 DAA na dose 66,5 g i.a ha™' causou 50,20% de controle e com
a dose 665,7 g i.a ha™' causou 97,20% de controle da C. dactylon. Para Silva et al.,
(2019) essa mesma espécie quando exposta ao saflufenacil (98,0 g ha') e ao
clomazone (700,0 g i.a ha™') obtiveram 50% e 100% de eficacia em 45 DAA. Esses

mesmos autores apresentaram resultados em 45 DAA com o indaziflam (75,0 g ha™)
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no qual ndo apresentou o controle para C. dactylon, com o herbicida tebuthiuron
(800,0 g ha') a eficacia foi de 98,75% e o metribuzin (1680,0 g ha™') apresentou
eficacia de 95% para C. dactylon.

Para massa fresca da C. dactylon as doses 266,3; 532,5 e 665,7 g i.a ha"' ndo
diferiram significativamente e a massa seca a testemunha diferiu das doses testadas.
O herbicida imazapyr na dose 532,5 e 665,7 g i.a ha'' reduziu 99,63 e 99,43% e para
massa seca 99,14 e 98,79% (Tabela 2).

O imazapyr (0,8 L ha™') apresentou redugédo de 71,5% da massa seca de C.
dactylon (de Goes Maciel et al., 2013), enquanto neste estudo a dose 266,3 g i.a ha

(correspondente a 1,0 L ha') de imazapyr reduziu 97,68% da massa seca.

Tabela 2. Massa fresca e massa seca (g) de C. dactylon com imazapyr em pos
emergéncia.

Dose Massa fresca (g) Reducdo de massa Massa seca (g) Reducdo de massa
(g i.a ha™) 9 fresca (%) 9 seca (%)
0,0 26,16 a 0,00 9,91a 0,00
66,5 3,68 b 85,93 1,51b 84,76
133,1 1,40 bc 94,66 0,95b 90,42
266,3 0,36 ¢c 98,61 0,23 b 97,68
399,4 0,78 bc 97,02 0,54 b 94,55
532,5 0,10c 99,63 0,08 b 99,14
665,7 0,15¢ 99,43 0,12 b 98,79

DMS (5%) 0,42 0,28
cv 8,28 6,14
F 110,67** 46,89*

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

O imazapyr aplicado em pré emergéncia de C. dactylon foi capaz de inibir a
emergéncia, variando de 80 a 100% durante o experimento (Figura 3).

Em 7, 45 e 60 DAA as doses ndo diferiram estatisticamente. Aos 15 DAA as
doses 532,5 e 665,7 g i.a ha™' ndo diferiram estatisticamente. Em 21 DAA as doses
532,5 e 133,1 g i.a ha™ diferiram significativamente e em 30 DAA a dose 133,1 g i.a
ha! diferiu significativamente das demais doses (Tabela 3).

A partir da dose 266,3 g i.a ha™' o imazapyr inibiu a emergéncia de 93 a 100%
para todos os dias de avaliagdo. Em 7 DAA as plantulas apresentaram paralisagéo no
desenvolvimento e em 30 DAA necrose em todas as doses testadas.
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{

Testemunha | | 532,59 ha Testemunha 665,7 g ha™

Figura 3. Plantas de C. dactylon com épﬁcagéo de imazapyr e pré emergéncia em
60 DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha'. (B) Dose 133,1 gi.a ha. (C) Dose 266,3 g i.a ha™.
(D) Dose 399,4 g i.a ha™'. (E) Dose 532,5 g i.a ha'. (F) Dose 665,7 g i.a ha™.
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Tabela 3. Porcentagem de inibicado da emergéncia de C. dactylon com imazapyr em
pré-emergéncia.

Dose Dias apés a aplicagido
(g i.a ha') 7 15 21 30 45 60
66,5 94,00 a 91,20 ab 88,00 ab 97,50 a 89,50 a 97,50 a
133,1 94,10 a 80,00 b 87,00 b 91,00 b 94,50 a 94,50 a
266,3 98,00 a 93,80 ab 93,00 ab 97,50 a 97,50 a 97,50 a
399,4 99,00 a 96,00 ab 94,50 ab 97,50 a 100,00 a 97,50 a
532,5 100,0 a 98,30 a 97,70 a 99,00 a 99,00 a 99,0 a
665,7 99,50 99,10 a 96,50 ab 97,50 a 99,00 a 99,0 a
DMS (5%) 6,09 17,46 10,27 6,31 15,56 4,55
(47 4,73 14,19 8,37 4,97 12,19 3,53
F 3,44 2,87 3,22 3,54* 1,14N8 2,28Ns

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade, *Significativo a1%, NS*Nao significativo.

Para massa fresca da C. dactylon as doses 266,3; 532,5 e 665,7 g i.a ha™' ndo
diferiram estatisticamente e para massa seca o controle e a dose 399,4 g i.a ha™' néo
diferiram estatisticamente. O imazapyr na dose 665,7 g i.a ha™' o apresentou 96,60%

da massa fresca e 93,41% da massa seca (Tabela 4).

Tabela 4. Massa fresca e massa seca (g) de C. dactylon, com imazapyr em pré
emergéncia.

. A Controle de massa Controle massa
Dose (g i.a ha') Massa fresca (g) fresca (%) Massa seca (g) seca (%)

0,0 2,53 a 0,00 0,93 a 0,00
66,5 0,31 ab 87,76 0,18 b 80,32
133,1 1,49 ab 41,18 0,26 b 71,35
266,3 0,30 b 88,16 0,21b 77,08
399,4 0,45 ab 81,12 0,37 ab 60,0
532,5 0,10b 96,13 0,08 b 91,24
665,7 0,09 b 96,60 0,06 b 93,41

DMS (5%) 0,31 0,09

cv 6,93 2,06

F 3,17 4,63

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

2.3.2 Eficacia de Digitaria horizontalis

O imazapyr a partir da dose 266,3 g i.a ha' apresentaram um excelente
controle de D. horizontalis a partir de 45 DAA, aplicado em pds emergéncia das
plantas, a eficacia aumentou com o aumento das doses e com os dias de avaliacao
(Figura 4).
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Tabela 5. Eficacia (%) do imazapyr aplicado em pés emergéncia da D. horizontalis.

Dose Dias apos aplicagao (DAA)

_(gi.ahaf) 7 15 21 30 45 60
66,5 6,00 f 44,00 f 49,00 f 55,00 c 62,00 c 71,50 b
133,1 13,50 e 61,00 e 65,00 e 73,00 b 85,00 b 95,00 a
266,3 18,50d 65,00d 70,00d 87,00 a 98,50 a 100,00 a
399,4 22,50 c 70,00 c 75,00 c 88,00 a 99,00 a 100,00 a
532,5 29,50 b 75,00 b 80,00 b 88,00 a 98,50 a 100,00 a
665,7 35,00 a 80,00 a 85,00 a 90,00 a 100,00 a 100,00 a

DMS (5%) 2,73 1,14 1,14 5,66 5,70 8,72
cv 9,91 1,31 1,22 5,34 4,77 6,99
F 261,94* 2167,65** 2196,00** 103,73** 121,76** 29,85**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Em 7, 15 e 21 DAA todas as doses diferiram significativamente entre si. Em 30
e 45 DAA as doses 266,3; 399,4; 532,5 e 665,7 g i.a ha' ndo apresentaram diferenca
significativa e em 60 DAA a dose 66,5 g i.a ha™' apresentou 71,5% e diferiu das demais
doses testadas (Tabela 5).

Foi possivel observar visualmente que as plantas apresentaram a partir dos 15
DAA as folhas das plantas comegaram a ficar roxas e paralisou desenvolvimento das
plantulas

O imazapyr em 66,5 e 6657 g i.a ha' apresentaram 62 e 100%
respectivamente de eficacia para D. horizontalis em 45 DAA. No entanto a espécie
Chloris polydactyla expostas ao indaziflam (75,0 g ha), saflufenacil (98,0 g ha™),
clomazone (700,0 g ha'), tebuthiuron (800,0 g ha') e metribuzim (1680,0 g ha™)

apresentaram 80% e os demais 100% respectivamente de eficacia (Silva et al., 2019).
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Testemunha | 66,5 g ha' 133,1 g ha™
E

Testemunha |399,4 gha' | Testemunha | 532,5g ha” | Testemunha | 665,7 g ha

Figura 4. Plantas de D. horizontalis com aplicacao de herbicida imazapyr em poés
emergéncia com 60 DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha'. (B) Dose 133,1 gi.a ha. (C) Dose
266,3 g i.a ha'. (D) Dose 399,4 gi.a ha'. (E) Dose 532,5 g i.a ha™. (F) Dose 665,7 g
i.ahal.

Para massa fresca e massa seca da D. horizontalis a testemunha e a dose 66,5
g i.a ha'ndo diferiram estatisticamente entre si e diferiram das demais doses. A partir
da dose 266,3 g i.a ha' a massa fresca e massa seca apresentaram uma redugao de
100,0% (Tabela 6). Wang et al., (2019) utilizando o herbicida QYC101 observaram
que o herbicida com 30 g i.a ha™' apresentou 82,0% de redugdo da massa seca para

Digitaria sanguinalis.
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Tabela 6. Massa fresca e massa seca (g) da D. horizontalis com imazapyr em pos
emergéncia.

Dose Massa fresca (g) Reducgao de massa Massa seca (g) Reducgdo de massa
(g i.a ha™) 9 fresca (%) 9 seca (%)
0,0 60,00 a 0,0 18,76 a 0,0
66,5 43,00 a 28,33 13,82 a 26,33
1331 7,00 b 88,33 2,39b 88,78
266,3 0,00b 100,0 0,00 b 100,0
399,4 0,00b 100,0 0,00 b 100,0
532,5 0,00b 100,0 0,00 b 100,0
665,7 0,00b 100,0 0,00 b 100,0
DMS (5%) 1,80 0,75

cv 29,21 14,75
F 25,13** 26,70**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacado; **Significativo a 5% de
probabilidade.

O imazapyr aplicado em pré emergéncia de D. horizontalis foi capaz de inibir

da emergéncia, variando de 63 a 100% durante o experimento (Figura 5).

Tabela 7. Porcentagem de inibicdo da emergéncia da D. horizontalis com imazapyr
em pré emergéncia.

Dose Dias apos aplicagao (DAA)

(g i.a ha) 3 7 15 21 30 45 60
66,5 95,70 b 92,30 b 86,0 b 75,0b 74,50 b 73,50 b 63,50 ¢
133,1 100,0 a 97,40 a 97,8 a 95,8 a 92,30 a 91,80 a 85,50 a
266,3 100,0 a 99,60 a 98,2 a 96,0 a 98,80 a 98,80 a 97,50 a
399,4 99,6 a 99,50 a 98,0 a 96,0 a 97,90 a 99,0 98,50 a
532,5 99,6 a 99,60 a 98,2 a 96,0 a 98,40 a 98,40 a 99,50 a
665,7 99,9a 100,0 a 98,9 a 96,8 a 97,50 a 97,40 a 99,00 a

DMS (5%) 2,22 4,07 6,18 9,68 9,55 9,39 9,35

cv 1,69 3,14 4,87 7,91 7,75 7,63 7,81
F 10,18** 9,29** 11,42** 13,86 17,20* 19,79* 40,77

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Em 3,7, 15, 21, 30 e 45 DAA a dose 66,5 g i.a ha™ diferiu estatisticamente das
demais doses testadas e em 60 DAA as doses 66,5 e 133,1 g i.a ha™ diferiram
significativamente entre si (Tabela 7). A partir da dose 266,3 g i.a ha™' o imazapyr inibiu
de 96 a 100% da emergéncia da D. horizontalis durante os o experimento.

Foi possivel observar visualmente que as plantas apresentaram em 3 DAA

paralisacdo no desenvolvimento das plantulas e em 30 DAA necroses.
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e

| Testemunha | | 532,5g ha™ Testemunha 665,7 g ha"'

Figura 5. Plantas de D. horizontalis com‘aplicagléo de imaEar m pré emergéncia
em 60 DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha™'. (B) Dose 133,1 g i.a ha'. (C) Dose 266,3 g i.a
ha"'. (D) Dose 399,4 g i.a ha"'. (E) Dose 532,5 g i.a ha™. (F) Dose 665,7 g i.a ha.

Para a massa fresca da D. horizontalis as doses 133,1; 266,3; 399,4; 532,5 e
665,7 g i.a ha'' em pré-emergéncia ndo apresentaram diferenca significativa e para
massa seca o controle diferiu estatisticamente de todas as doses testadas. As doses
266,3; 399,4 e 532,5 g i.a ha'apresentaram melhor controle de massa fresca e massa

seca apresentando em média 99,87% de reducéo (Tabela 8).
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Tabela 8. Massa fresca e massa seca (g) para D. horizontalis com imazapyr em pré
emergéncia.

Controle da Controle da
Dose (g i.a ha) Massa fresca (g) massa fresca Massa seca (g) massa seca
(%) (%)

0,0 112,50 a 0,00 32,63 a 0,00
66,5 21,84b 80,59 552b 83,09
1331 4,48 c 96,02 1,31 be 96,00
266,3 0,13¢c 99,80 0,07 c 99,77
399,4 0,06 c 99,95 0,04 c 99,88
532,5 0,05c¢ 99,96 0,04 c 99,87
665,7 501c 95,55 1,53 bc 95,35

DMS (5%) 1,48 0,64

cv 23,00 12,35

F 69,07** 66,90**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

2.3.3 Eficacia de Digitaria insularis

Para a D. insularis as doses de imazapyr 399,4 e 665,7 g i.a ha' apresentou
controle excelente a partir de 30 DAA e nas doses 266,3 e 532,5 a partir de 45 DAA
apresentaram controle excelente (Figura 6).

Aos 3 DAA as doses 399,4 e 665,7 g i.a ha™' ndo diferiram e foram similares
estatisticamente a dose 532,5gi.aha’. Em 7 e 15 DAA as doses 399,4 e 665,7 g i.a
ha' foram similares. Em 21 e 30 DAA a dose 3994 g ia ha' foi similar
estatisticamente as doses 532,5 e 665,7 g i.a ha™'. Em 45 e 60 DAA a menor dose
(66,5 g i.a L ha') diferiu das demais doses (Tabela 9).

Foi possivel observar visualmente que as plantas apresentaram em 7 DAA
paralisacdo do desenvolvimento das plantulas e em 21 DAA clorose. A partir de 30
DAA as plantas expostas a partir da dose 266,3 g i.a ha' comegaram apresentar
pigmentacdo vermelha e roxa e em 45 DAA apresentou necroses a partir da dose
399,4 gi.aha’.
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Testemunha | 399,4 g ha' | Testemunha |532,5g ha™ Testemunha [665,7 g ha™

Figuré 6. Plantas de D. insularlis com aplicé&;éo de imazapyr em pds emergéncia com
60 DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha'. (B) Dose 133,1 gi.a ha'. (C) Dose 266,3 g i.a ha™.
(D) Dose 399,4 g i.a ha™'. (E) Dose 532,5 g i.a ha'. (F) Dose 665,7 g i.a ha™.

O imazapyr com 70 g ha"' apresentou 91,75% de eficacia da planta D. insularis
em 21 DAA (Adegas et al., 2010), diferindo do imazapyr com 66,5 g i.a ha™' apresentou
15% de eficacia da D. insularis em 21 DAA. Ainda para a planta D insularis o
glyphosate nas doses 794,80 e 2592,30 g i.a ha' apresentaram 90% de eficacia e
para o cletodim nas doses14,0 e 15,9 g i.a ha' apresentaram 90,0% de eficacia
(Bianchi, et al., 2020).
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Tabela 9. Eficacia (%) do imazapyr aplicado em pés emergéncia no controle da D.
insularis.

Dose (g i.a ha'!) Dias apés aplicagao (DAA)

3 7 15 21 30 45 60
66,5 00c 50e 10,0c 150c 20,0d 30,0b 720b
133,1 50c 10,0 de 18,0c 32,0c 49,0c 82,0 a 92,0 a
266,3 20,0b 31,5cd 445b 60,0 b 70,5 bc 92,5a 93,5a
399,4 40,0 a 70,0 a 80,0 a 88,0 a 98,0 a 100,0 a 100,0 a
532,5 24,0 ab 49,0 ab 58,0 ab 69,5 ab 90,5 ab 99,0 a 100,0 a
665,7 32,5a 41,0 bc 47,5b 73,0 ab 92,5 ab 98,0 a 1000 a
DMS (5%) 1,24 1,63 1,46 1,67 1,50 1,0 1,07
cv 17,86 19,46 15,83 16,06 12,99 7,86 8,06
F 25,41 24,45* 28,05** 21,55** 28,72** 46,44 5,23**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Para a massa fresca e massa seca a testemunha diferiu significativamente das
doses testadas A massa fresca e seca apresentaram 100% de redugao, a partir da
dose 399,4 g i.a ha'(Tabela 10). O imazapyr 70 g ha™! obteve uma massa seca de
0,090 g para D. insularis (Adegas et al 2010), diferindo do imazapyr deste estudo que
com 66,5 g i.a ha"' obteve uma massa seca de 3,34 gramas para D. insularis.

O glyphosate com 229,40 g i.a ha™' reduziu 50% da massa seca da D. insularis.
(Bianchi, et al., 2020). Os pesquisadores Florencia, et al (2017) observaram que o
glyphosate 479 e 534 g i.a ha' apresentou redugédo de 50% da massa fresca das
plantas de Bouteloua curtipendula e Setaria pampeana respectivamente. O herbicida
QYC101 com 30,0 g i.a ha' apresentou 97,0% de redugdo de massa seca da planta
Digitaria ischaemum (Wang et al., 2019).

Tabela 10. Massa fresca e massa seca (g) para D. insularis com imazapyr em pos
emergéncia

Dose Massa fresca Reducgao de massa fresca Massa seca Reduc¢ao de massa seca
_(gi.aha”) (9) (%) (9) (%)
0,0 43,308 0,0 10,852 0,0
66,5 15,72b 63,71 3,34b 69,23
133,1 0,97¢c 97,76 0,63bc 94,24
266,3 0,34c 99,21 0,12c 99,89
399.4 0,00c 100,0 0,00c 100,0
532,5 0,02¢c 100,0 0,00c 100,0
665,7 0,00c 100,0 0,00c 100,0
DMS (5%) 1,03 - 0,41 -
cv 18,77 - 8,66 -
F 41,68** - 29,39** -

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.
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O imazapyr aplicado em pré emergéncia de D. insularis, nas doses 133,1;
399,4; 532,5 e 665,7 g i.a ha' apresentou controle com excelente de emergéncia,
variando de 92 a 100% durante o experimento (Figura 7). Em todas as avaliagdes da
dose 66,5 g i.a ha™! diferiram das demais doses (Tabela 11).

Tabela 11. Porcentagem de inibicdo da emergéncia da D. insularis com imazapyr em
pré-emergéncia.

Dose Dias apos aplicagao (DAA)
(g i.a ha') 7 15 21 30 45 60
66,5 80,00 b 70,0 b 50,0 b 70,0b 79,80 b 75,0b
1331 98,5a 96,50 a 92,5a 97,60 a 96,30 a 99,0 a
266,3 96,9 a 93,50 a 88,5a 94,40 a 98,90 a 99,50 a
399,4 99,2 a 97,30 a 94,3 a 99,0 a 100,0 a 99,50 a
532,5 98,5 a 96,60 a 92,30 a 96,4 a 95,50 a 98,50 a
665,7 99,1a 97,90 a 96,00 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
DMS (5%) 3,76 5,30 8,83 8,30 11,65 12,24
cv 2,98 4,36 7,79 6,76 9,28 9,73
F 70,64** 73,45 70,05** 32,87** 7,66** 11,49*

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Foi possivel observar visualmente que as plantas apresentaram sinais
caracteristicos do modo de acdo do herbicida, em 15 DAA foi possivel verificar
paralisacdo do desenvolvimento das plantulas e em 30 DAA apresentaram necrose.

Para a massa fresca e massa seca todas as doses adotadas diferiram da
testemunha e entre as doses nao houve diferenca significativa. A partir da dose 532,5

g i.a ha' a redugéo foi de100% de massa fresca e de massa seca (Tabela12).

Tabela 12. Massa fresca e massa seca (g) para D. insularis apés a aplicagao de
imazapyr em pré emergéncia.

Dose Massa fresca Controle de massa fresca Massa seca Controle de massa seca
_(gi.aha’) (9) (%) (a) (%)
0,0 18,5a 0,0 5,24 a 0,0
66,5 4,57b 75,29 2,14 b 59,22
133,1 0,15b 99,17 0,09 b 98,32
266,3 0,40 b 97,84 0,32 b 93,99
399.,4 0,56 b 96,98 0,16 b 96,91
532,5 0,00 b 99,99 0,58 b 88,90
665,7 0,00 b 100,0 0,00 b 100,0
DMS (5%) 0,70 0,33
Ccv 14,42 7,23
F 22,19** 11,91**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.
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o B

266,3 g ha™

Testemunha | 399,4 gha' | Testemunha | 532,5g ha' | Testemunha |665,7 g ha™
Figura 7. Plantas de D. insularlis com aplicagdo de imazapyr em pré emergéncia com
60 DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha'. (B) Dose 133,1 gi.a ha'. (C) Dose 266,3 g i.a ha™.
(D) Dose 399,4 g i.a ha™'. (E) Dose 532,5 g i.a ha'. (F) Dose 665,7 g i.a ha™.

2.3.4 Eficacia de Eleusine indica

O imazapyr apresentou controle bom para E. indica apenas na dose 399,4 g i.a
ha' em 60 DAA e nas doses 266,3 e 532,5 g i.a ha' apresentaram um controle
moderado em 60 DAA, quando aplicado em pds emergéncia (Figura 8).Segundo os
pesquisadores Heap e Duke., (2018) a E. indica apresentou resisténcia para
diferentes grupos de herbicidas, sendo inibidores de acelactato sintase (ALS) um

deles.
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Em 7 DAA todas as doses testadas diferiram estatisticamente. Em 15 DAA as
doses 532,5 e 665,7 g i.a ha™' nao diferiram e foram similares as doses 133,1; 266,3
e 399,4 gi.a ha'. Em 60 DAA as doses no diferiram significativamente (Tabela 13).

Foi possivel observar visualmente que as plantas apresentaram sinais
caracteristicos do modo de agédo do herbicida, em 3 DAA foi possivel verificar a

paralisacdo do crescimento e clorose.

Testemunha [399,4 gha' | Testemunha | 532,5g ha' | Testemunha | 665,7 g ha™

Figura 8. Plantas de E. indica com aplicagao de imazapyr em pos emergéncia em 60
DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha™'. (B) Dose 133,1 gi.a ha™. (C) Dose 266,3 g i.a ha™. (D)
Dose 399,4 g i.a ha'. (E) Dose 532,5 g i.a ha™. (F) Dose 665,7 gi.a ha”.

Para Jalaludin et al., (2015), a E. indica foi suscetivel ao imazapyr 50 g i.a ha™'
onde néo teve percentual de sobrevivéncia, diferindo do resultado encontrado neste

trabalho que o imazapyr 66,5 g i.a ha™! controlou apenas 48% da planta E. indica. O
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herbicida QYC101 30 g i.a ha apresentou 98% para a mesma planta (Wang et al
2019).

Tabela 13. Eficacia (%) do imazapyr aplicado em pés emergéncia da E. indica.

Dose Dias apos aplicagao (DAA)

(g i.a ha) 7 15 21 30 45 60
66,5 2,10 f 510e 8,00d 10,0b 150b 48,0 a
133,1 3,10 e 7,10d 10,0d 40,0 ab 44.0ab 60,50 a
266,3 4,10d 10,1¢c 15,0 cd 34,0 ab 39,0 ab 67,00 a
399,4 510c 13,50 b 18,5 bc 34,5 ab 40,50 ab 82,0a
532,5 6,10 b 19,50 a 245b 420a 47,0 a 69,0 a
665,7 7,10 a 20,00 a 420a 47,0 a 52,0 a 60,0 a

DMS (5%) 0,05 0,16 0,86 2,28 2,17 2,48

cv 1,10 2,63 12,14 26,94 24,09 22,28
F 357,25* 284,86* 25,33** 3,52** 3,40* 1,48NS

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade, NS = n3o significativo.

A massa fresca e massa seca reduziram com o aumento das doses, e para
ambas a testemunha diferiu das demais doses testadas. A dose 399,4 g i.a ha™
apresentou melhor reducdo tanto da massa fresca quanto da massa seca,
apresentando 90,63 e 88,93% de reducéo (Tabela 14).

O imazapyr na dose 66,5 g i.a ha™' reduziu 74% da massa fresca. Para a E.
indica o penoxsulam 30 g i.a ha™', pyribenzoxim 37,5 g i.a ha' e o propyrisulfuron 78
g i.a ha'reduziram45,1; 72,2 e 70,7% do peso fresco da planta (Deng et al., 2020).

Tabela 14. Massa fresca e massa seca (g) para E. indica com imazapyr em pos

emergéncia.
Dose Massa fresca Reducao de massa fresca Massa seca Reduc¢ao de massa
(gi.aha’) (a) (%) (g) seca (%)
0,0 64,0a 0,0 19,5a 0,0
66,5 16,5b 74,22 4,33b 77,82
133,1 9,18b 85,66 2,25b 88,46
266,3 11,50 b 82,03 2,67b 86,28
399.4 6,0b 90,63 2,16b 88,93
532,5 9,5b 85,16 2,72b 86,04
665,7 9,69b 84,86 2,64b 86,47
DMS (5%) 1,53 0,56
Ccv 22,66 10,87
F 20,85** 29,24**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.
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O imazapyr aplicado em pré emergéncia de E. indica apresentou controle
excelente nas doses 532,5 e 665,7 g ia. ha'! durante todo o periodo experimental
(Figura 9). Aos 7 DAA a dose 532,5 g i.a ha™ foi similar estatisticamente as doses
399,4 e 665,7 g i.a ha'. Em 14 DAA as doses 532,5 e 665,7 g i.a ha' ndo diferiram
significativamente e foram similares as doses 133,1 e 399,4 gi.a ha'. Em 21 DAA a
dose 532,5 g i.a ha™' foi similar estatisticamente as doses 266,3 e 665,7 gi.a ha'. Em
30 DAA as doses 532,5 e 665,7 g i.a ha™ ndo diferiram significativamente e em 41 e
60 DAA a dose 66,5 g i.a ha™ diferiu estatisticamente das demais doses (Tabela 15).

Tabela 15. Porcentagem de controle da inibicdo de emergéncia da E. indica com
imazapyr em pré-emergéncia.

Dose Dias apés aplicagao (DAA)

__(gi.aha™ 7 15 21 30 45 60
66,5 96,30 b 90,50 b 87,5d 86,5b 84,0b 78,0b
133,1 96,70 b 93,50 ab 88,5 cd 89,0 b 93,10 a 95,8 a
266,3 95,60 b 92,0b 93,0 abc 87,0b 95,0 a 98,0 a
399,4 96,70 ab 93,70 ab 90,0 bed 89,0b 95,0 a 99,0 a
532,5 98,30 a 97,10 a 95,3 a 95,3 a 95,0 a 99,6 a
665,7 97,30 ab 96,10 a 95,0 ab 95,0 a 95,0a 100,0 a

DMS (5%) 1,93 3,89 5,18 4,92 5,24 11,33
cv 1,51 3,14 4,28 4,12 4,27 9,02
F 3,96** 7,00** 7,30* 10,94 12,30** 9,81*

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Foi possivel observar visualmente que as plantas apresentaram sinais
caracteristico do modo de acdo do herbicida, em 7 DAA foi possivel verificar
paralisacdo no desenvolvimento das plantas. Em 21 DAA clorose nas plantas a partir
da dose 266,3 g i.a ha™.
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Testemunha 532,59 ha™ Testemunha 665,7 g ha™
Figura 9. Plantas de E. indica com aplicagdo de imazapyr em pré emergéncia em 60
DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha'. (B) Dose 133,1 gi.a ha™. (C) Dose 266,3 g i.a ha'. (D)
Dose 399,4 g i.a ha™. (E) Dose 532,5 gi.a ha™. (F) Dose 665,7 gi.a ha™.

O resultado do Luvezuti et al (2014) encontrado para o imazapic (98 g i.a ha™')
aplicado em pré emergéncia das plantas Cenchrus echinatus e E. indica em 45 DAA
apresentou um controle de 61,6 %, diferindo do imazapyr para E. indica que em 45

DAA a dose 66,5 apresentou 84% da emergéncia.
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Para a massa fresca e massa seca a testemunha diferiu das doses testadasas

doses 399,4 e 665,7 controlaram 100% da emergéncia (Tabela 16).

Tabela 16. Massa fresca e massa seca (g) para E. indica com imazapyr em pré
emergéncia.

Dose Massa fresca Reducgao de massa fresca Massa seca Reduc¢ao de massa seca
(gi.aha') (9) (%) (9) (%)
0,0 27,01 a 0,0 594 a 0,0
66,5 2,24 b 91,70 0,47b 92,03
133,1 0,03b 99,90 0,00b 99,98
266,3 2,26 b 91,63 0,34 b 94,24
399,4 0,00 b 100,0 0,00 b 100,0
532,5 1,90 b 92,95 0,35b 94,10
665,7 0,00 b 100,0 0,00 b 100,0
DMS (5%) 0,67 1,11
cv 13,40 80,27
F 45,50** 71,61*

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

2.3.5 Eficacia de Ipomoea purpurea

O imazapyr para a planta a /. purpurea apresentou controle moderado apenas
em 60 DAA na dose 532,5 gi.a ha' e nas doses 399,4 e 665,7 apresentaram controle
deficiente e nas demais doses auséncia de controle, quando aplicado em pés
emergéncia (Figura 10). Em 7; 15; 21; 30 e 45 DAA todas as doses diferiram
estatisticamente e em 60 DAA as doses 532,5 e 665,7 g i.a ha' nao diferiram
significativamente e foram similares estatisticamente a dose 399,4 g i.a ha' (Tabela
17).

Foi possivel observar que as plantas apresentaram sinais caracteristicos do
modo de acdo do herbicida, em 3 DAA foi possivel verificar a paralisagdo no
desenvolvimento das plantulas e clorose.

O imazapyr 532,5 g i.a ha' apresentou 25% de eficacia da I. purpurea. O
glyphosate 525 g i.a ha™! para as plantas lpomoea nil e I. purpurea apresentou 68,3 e
71,1% de eficacia (Florencia et al., 2017).
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| F:-; 1 g1 . 1
Testemunha | | 266,3 g ha | Testemunha | | 3994 gha” |

Testemunha 532,5g ha™ Testemunha || 665,7 g ha™

Figura 10. Plantas de /. purpurea com aplicagéo de imazépyr em pwc')'s emergéncia em
60 DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha'. (B) Dose 133,1 gi.a ha. (C) Dose 266,3 g i.a ha™.
(D) Dose 399,4 g i.a ha™'. (E) Dose 532,5 g i.a ha'. (F) Dose 665,7 g i.a ha™.

Nas doses 66,5 e 665,7 g i.a ha™'em 45 DAA o imazapyr apresentou 16 e 50%
de eficacia para a planta /. purpurea. Os pesquisadores Silva et al., (2019) observaram
que a planta Merremia aegyptia exposta aos herbicidas indaziflam 75 g ha™;
saflufenacil 98 g ha™"' clomazone 700 g ha' e tebuthiuron 800 g ha' apresentaram

73,3; 100; 20 e 10% de eficacia respectivamente.
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Tabela 17. Eficacia (%) do imazapyr aplicado em pds emergéncia no controle da /.
purpurea.

Dose Dias apés aplicagao (DAA)

(g i.a ha™) 7 15 21 30 45 60
66,5 410f 5,50 f 8,70 f 11,0f 16,0 f 20,0d
1331 6,10 e 8,40e 11,00 e 16,0 e 210e 25,5 cd
266,3 8,10d 10,00 d 15,0d 20,0d 30,0d 35,0 bc
399,4 10,10 ¢ 15,00c 20,0c 250c¢ 35,0c 46,0 ab
532,5 12,10 b 20,00 b 250b 30,0b 40,0b 61,5a
665,7 14,10 a 250a 30,0 a 35,0a 50,0 a 59,5a

DMS (5%) 0,05 0,16 0,21 0,23 0,18 1,07

cv 0,83 2,55 2,97 3,02 2,19 11,57
F 1406,36™* 371,51* 247,34* 213,22* 484,42** 21,58**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Para a massa fresca as doses 66,5 e 665,7 g i.a ha™' diferiram estatisticamente
entre si e da testemunha, mas foram similares as demais doses testadas. Para a
massa seca as doses 399,4; 532,5 e 665,7 g i.a ha' ndo apresentaram diferenca
significativa e foram similares estatisticamente as doses 133,1 e 266,3 g i.a ha'. A
dose 532,5 g i.a ha' apresentou melhor redugdo de massa fresca e massa seca,
sendo de 80,15 e 79,52% de reducao (Tabela 18).

Tabela 18. Massa fresca e massa seca (g) para /. purpurea com imazapyr em pos
emergéncia.

Dose massa fresca Reduc¢ao de massa Massa seca Reduc¢ao de massa seca
__(gi.aha') (9) fresca (%) (9) (%)
0,0 12,94 a 0,0 2,32a 0,0
66,5 7,52b 41,91 2,15b 35,26
133,1 5,02 bc 61,23 1,43 bc 56,74
266,3 5,02 bc 61,23 1,21 bc 63,53
399,4 4,35 bc 66,42 1,02 ¢ 69,35
532,5 2,57 bc 80,15 0,71c 78,52
665,7 3,69c 71,49 0,94 c 71,61
DMS (5%) 0,54 0,14
Ccv 10,01 2,95
F 10,42** 16,94*

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

O imazapyr com 266,3 g i.a ha™! causou 65% de redugdo da massa fresca para
I. purpurea. Florencia, et al (2017) observaram que o glyphosate com 292 e 200 g i.a
ha' causou 50% de redugdo na massa fresca da /.nil e I. purpurea,

Os pesquisadores Silva et al., (2019) observaram que a planta M. aegyptia
expostas aos herbicidas indaziflam 75 g ha', saflufenacil 98 g ha™!, clomazone 700 g
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ha! e tebuthiuron 800 g ha' apresentaram 0,16; 0,0; 0,44 e 0,42 gramas de massa
seca. O herbicida QYC101 30 g i.a ha' apresentou 59% de redugdo de massa seca
da planta Pharbitis purpurea (Wang et al 2019).

O imazapyr conseguiu inibir a emergéncia da I. purpurea, variando de 60 a 95%.
As doses 399,4; 532,5 e 665,7 g i.a ha' apresentaram um controle excelente a partir
de 30 DAA. Em 7 e 30 DAA a dose 532,5 g i.a ha™' foi similar estatisticamente as doses
399,4 e 665,7 g i.a ha'. Em 15 DAA as doses 399,4 e 532,5 g i.a ha' ndo diferiram
significativamente e foi similar estatisticamente a 665, 7 gi.a ha™'. Em 21, 45 e 60 DAA

as doses 399,4; 532,5 e 665,7 g i.a ha™' ndo diferiram significativamente (Tabela 19).

Tabela 19. Porcentagem de controle de inibicdo da emergéncia da I. purpurea com
imazapyr em pré-emergéncia.

Dose Dias apds aplicagao (DAA)

g(i.a ha') 7 15 21 30 45 60
66,5 85,0c 80,5 bc 69,5b 85,0b 76,0b 60,50 b
133,1 87,0 bc 79,50 bc 60,5b 855b 755b 60,50 b
266,3 88,4 abc 77,70 c 66,0 b 86,5b 85,5 ab 79,50 ab
399,4 93,5 ab 90,50 a 87,5a 91,0 ab 92,5a 93,0 a
532,5 94,90 a 93,00 a 92,0a 95,0 a 94,2 a 92,0 a
665,7 92,0 ab 88,10 ab 87,0 a 90,0 ab 92,5a 93,0 a

DMS (5%) 6,83 8,91 16,39 6,52 11,06 20,18

cv 5,74 7,94 16,10 5,55 9,73 19,15
F 5,74** 9,13** 11,49** 6,19** 10,33** 10,65**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Foi possivel observar visualmente que as plantas apresentaram em 21 DAA foi
possivel verificar paralisacdo no desenvolvimento das plantulas e em 30 DAA clorose,
folhas encarquilhadas e necrose (Figura 11).

O imazapic com dose igual ou superior a 90 g ha™' apresentou de 90 a 100%
de Ipomoea triloba, M. aegyptia e M. cissoides (Moraes et al., 2018) sendo similar aos
resultados encontrados para o imazapyr que apresentou a inibicdo de emergéncia da
I. purpurea de 60 a 95%.

Para massa fresca e massa seca a testemunha diferiu de todas as doses
testadas, a dose 399,4 g i.a ha™' apresentou melhor redugdo de massa fresca, sendo
de 99,26% e as doses partir 399,4 e 532,5 g i.a ha' apresentaram melhor reducgao

para massa seca, sendo de 98,84% (Tabela 20).
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Testemunha 532,5g ha™ Testemunha 665,7 g ha™
Figura 11. Plantas de /. purpurea com aplicagdo de imazapyr em pré emergéncia em
60 DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha'. (B) Dose 133,1 gi.a ha. (C) Dose 266,3 g i.a ha™.
(D) Dose 399,4 g i.a ha™'. (E) Dose 532,5 g i.a ha'. (F) Dose 665,7 g i.a ha™.

O imazapic com dose igual ou superior a 90 g ha™' para /. trilloba e M. aegyptia
reduziu 100% da massa fresca (Moraes et al., 2018), sendo similar ao resultado
encontrado para o imazapyr para a I. purpurea com reducéo de 96 a 99% da massa

fresca.
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Tabela 20. Massa fresca e massa seca (g) para I. purpurea com imazapyr em pré
emergéncia.

Dose Massa fresca Reduc¢ao de massa fresca Massa seca Reducgdo de massa
(i-a g ha') (g) (%) (@) seca (%)
0,0 12,23 a 0,0 3,17 a 0,0
66,5 0,63 b 96,14 0,12 b 96,24
133,1 0,35b 97,87 0,01b 99,68
266,3 0,25b 98,44 0,02b 99,43
399,4 0,12b 99,26 0,01b 99,84
532,5 0,16 b 99,02 0,01b 99,84
665,7 0,09b 99,43 0,01b 99,78
DMS (5%) 0,33 0,09

cv 7,02 2,16
F 85,32** 61,75

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacado; **Significativo a 5% de
probabilidade.

2.3.6 Eficacia de controle de Panicum maximum

O imazapyr a partir da dose 266,3 g i.a ha™! apresentaram controle excelente
de P. maximum a partir de 45 DAA aplicado em pds emergéncia (Figura 12).

Em 3 e 15 DAA todas as doses diferiram estatisticamente, em 7 DAA a dose
665,7 g i.a ha' foi similar as doses 133,1; 399,4 e 532,5 g i.a ha'. Em 21 DAA as
doses 66,5 e 133,1 g i.a ha' ndo diferiram estatisticamente. Em 30 DAA as doses
532,5 e 665,7 g i.a ha™! ndo diferiram. Em 45 e 60 DAA as doses 266,3; 399,4; 532,5
e 665,7 g i.a ha' ndo diferiram estatisticamente (Tabela 21).Foi possivel observar
visualmente que as plantas apresentaram 7 DAA paralisagao do desenvolvimento das
plantulas e em 15 DAA as folhas comegaram apresentar clorose.

O imazapyr na dose 532,5 g i.a ha' para o P. maximum. apresentou 54% de
eficacia em 21 DAA. O glyphosate 525 g i.a ha™' para Amelichloa brachychaeta e
Piptochaetium sp apresentou 28,3 e 25% em 21 DAA (Florencia, et al 2017).
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Testemunha 532,5g ha™ Testemunha 665,7 g ha™

Figura 12. Plantas de P. maximum com aplicagao de imazapyr em pos emergéncia
em 60 DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha™'. (B) Dose 133,1 g i.a ha™'. (C) Dose 266,3 g i.a
ha'. (D) Dose 399,4 gi.a ha™. (E) Dose 532,5 gi.a ha. (F) Dose 665,7 g i.a ha”.
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Tabela 21. Eficacia (%) do imazapyr aplicado em pds emergéncia no controle do P.
maximum.

Dose Dias apos aplicagao (DAA)
__(gi.aha) 3 7 15 21 30 45 60
66,5 3,10 f 8,0c 15,10 f 25,0d 30,0d 35,0c 40,0c
133,1 510e 22,9 abc 20,10 e 30,0d 35,0 cd 40,0b 50,5 b
266,3 7,10d 18,0 bc 25,10d 38,0c 43,0 bc 95,5a 100,0 a
399,4 10,10 ¢c 22,0 ab 30,10c 48,5b 53,5b 97,5a 100,0 a
532,5 13,10 b 28,0 ab 35,10b 54,00 b 77,5a 93,5a 100,0 a
665,7 15,10 a 32,0a 40,10 a 67,00 a 80,5a 96,0 a 100,0 a
DMS (5%) 0,05 1,15 0,03 0,42 0,71 0,33 0,52
cv 0,85 15,76 0,43 4,41 6,85 2,74 4,20
F 2136,90** 8,06™* 8597,51** 111,20** 60,63** 488,82* 164,69**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Para a massa fresca e massa seca o controle diferiu de todas as doses e a
partir da dose 266,3 g i.a ha' a massa fresca e massa seca apresentaram 100% de
reducédo (Tabela 22). O herbicida QYC101 com 30 g i.a ha"' apresentou 100% da
planta Panicum miliaceum (Wang et al 2019).

Florencia, et al (2017) observaram para o glyphosate com 887 e 122 g i.a ha™'
ocorreu reducao de 50% da massa fresca das plantas Amelichloa brachychaeta e

Piptochaetium sp.

Tabela 22. Massa fresca e massa seca (g) para P. maximum com imazapyr em pos
emergéncia.

Dose Massa fresca Redugao de Massa seca Redugao de
(g i.a ha') (9) massa fresca (9) massa seca
(%) (%)
0,0 69,0 a 0 15,27 a 0
66,5 245b 64,49 7,31b 52,16
1331 12,5¢ 81,88 4,83 b 68,41
266,3 0,0c 100 0,0c 100
399,4 0,0c 100 0,0c 100
532,5 0,0c 100 0,0c 100
665,7 00c 100 0,0c 100
DMS (5%) 0,91 0,35
cv 14,63 7,01
F 102,48** 77,18**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

O imazapyr aplicado em pré emergéncia no P. maximum a partir da dose 399,4

g i.a ha™' apresentou controle excelente a partir de 45 DAA.
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Tabela 23. Porcentagem de inibicdo de emergéncia de P. maximum com imazapyr
em pré-emergéncia.

Dose g Dias apos aplicagao (DAA)

i.a ha™ 7 15 21 30 45 60
66,5 37,0b 410b 38,0b 48,5b 52,5b 67,5b
1331 28,0b 31,5b 30,0b 33,0b 36,0 b 710b
266,3 38,0b 42,0 b 46,0b 50,0 b 54,0b 94,0 a
399,4 73,5a 78,5a 81,5a 86,5 a 94,0 a 99,0 a
532,5 71,5a 76,0 a 83,5a 88,0 a 92,5a 100,0 a
665,7 72,0a 77,0 a 83,0 a 89,0 a 92,5a 100,0 a
DMS 1,82 1,94 2,18 2,23 2,35 0,86
(5%)

cv 17,79 18,40 20,45 20,06 20,56 6,58
F 11,70** 10,37** 10,94 9,78** 9,09** 15,30**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Em todos os dias de avaliagbes as doses 399,4; 532,5 e 665,7 g i.a ha™' foram
similares estatisticamente (Tabela 23). Foi possivel observar visualmente que as
plantas apresentaram em 7 DAA paralisagao de crescimento e clorose. Em 15 DAA
as folhas em todas as doses estavam roxas e a partir de 45 DAA as plantas que
emergiriam comegaram a morrer (Figura 13).

Para massa fresca e massa seca a testemunha diferiu das demais doses

testadas e a partir da dose 532,5 g i.a ha' apresentaram 100% de controle da massa
fresca e seca (Tabela 24).

Tabela 24. Massa fresca e massa seca de P. maximum com imazapyr em pré
emergéncia

Dose Massa fresca (g) Controle Massa seca (g) Controle
(g i.a ha™) massa fresca massa seca
(%) (%)
0,0 93,5a 0,0 19,98 a 0,0
66,5 3,07b 96,72 0,73 b 96,35
133,1 1,62 b 98,27 0,31b 98,45
266,3 0,12b 99,87 0,06 b 99,70
399,4 0,02b 99,98 0,01b 99,960
532,5 0,0b 100,0 0,0b 100,0
665,7 0,0b 100,0 00b 100,0
DMS (5%) 0,96 0,40
cv 16,60 8,42
F 131,78** 82,01**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.
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Testemunha | | 5325gha” | Testemunha | | 665,7 g ha”
Figura 13. Plantas de P. maximum com aplicacao de imazapyf em pré emergéncia
em 60 DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha™'. (B) Dose 133,1 g i.a ha'. (C) Dose 266,3 g i.a
ha"'. (D) Dose 399,4 g i.a ha"'. (E) Dose 532,5 g i.a ha™. (F) Dose 665,7 g i.a ha.
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2.3.7 Eficacia de Urochloa decumbens

O controle de U. decumbens com a aplicagdo de imazapyr em pds emergéncia
foi dependente da concentragéo da dose utilizada. As doses 532,5 e 665,7 g i.a ha™'
apresentaram controle excelente a partir de 45 DAA (Figura 14).

Em 7 DAA todas as doses diferiram estatisticamente. Em 15 DAA as doses
133,1 e 266,3 g i.a ha' nao diferiram estatisticamente. Em 21 DAA a dose 665,7 g i.a
ha-! foi similar estatisticamente a 532,5 g i.a ha'. Em 30 e 60 DAA as doses 399,4;
532,5 e 665,7 g i.a ha' nao diferiram estatisticamente e em 45 DAA as doses 532,5 e
665,7 g i.a ha' ndo diferiram estatisticamente (Tabela 25).

Foi possivel observar que as plantas apresentaram sinais caracteristicos do
modo de acdo do herbicida, pois aos 7 DAA as plantas apresentavam nervuras

demarcadas, folhas cloréticas e com paralisagao do desenvolvimento das plantulas.

Tabela 25. Eficacia (%) do imazapyr aplicado em pds emergéncia de U. decumbens.

Dose (g i.a ha™!) Dias apos aplicagao (DAA)

7 15 21 30 45 60
66,5 51f 11.0e 16,0 c 210b 26,0d 46,0c
133,1 10,1e 17,0d 22,0c 270b 32,0 cd 55,0 bc
266,3 15,1d 20,5d 32,5¢ 370b 415¢c 720b
399,4 201 ¢ 30,0c 57,5b 69,0 a 78,0b 91,0a
532,5 32,5b 53,0b 69,5 ab 76,0 a 97,0 a 100,0 a
665,7 35,0 a 64,0 a 84,0 a 89,0 a 98,0 a 100,0 a
DMS (5%) 0,17 0,59 1,39 1,21 0,98 1,01
cv 2,48 7,05 14,50 11,91 8,99 8,29
F 706,78 125,10** 30,43** 39,22** 71,06** 29,32*

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacado; **Significativo a 5% de
probabilidade.



46

‘A.

o

¢ e

/

- / /
— e s |
-E

Testemunha 532,59 ha™ " Testemunha | 665,7 gha
Figura 14. Plantas de U. decumbens com aplicagdo de imazapyr em pds emergéncia
em 60 DAA. (A) Dose 66,5 g i.a ha™'. (B) Dose 133,1 g i.a ha'. (C) Dose 266,3 g i.a
ha"'. (D) Dose 399,4 g i.a ha"'. (E) Dose 532,5 g i.a ha™. (F) Dose 665,7 g i.a ha.

A massa fresca e massa seca diminuiu com o aumento das doses, para a
massa fresca a testemunha foi similar a dose 66,5 g i.a ha! e para massa seca as
doses 266,3; 399,4; 532,5 e 665,7 g i.a ha' nédo diferiram estatisticamente. Para
massa fresca e massa seca a partir da dose 532,5 g i.a ha™! apresentou 100% (Tabela

26). O herbicida QYC101 com 30 g i.a ha™ apresentou 95% da planta Setaria glauca
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e Setaria viridis, 97% Echinoghloa crus, 79% Eriochloa villosa e 82% Chlolis virgata
(Wang et al 2019).

Tabela 26. Massa fresca e massa seca (g) para U. decumbens com imazapyr em pos
emergéncia.

Dose Massa fresca Reduc¢ao de massa Massa seca Reduc¢ao de massa
_(gi.aha’) (9) fresca (%) (9) seca (%)

0,0 36,35 a 0 8,07 a 0
66,5 23,67 ab 34,88 6,88 ab 14,71
133,1 10,73 bc 70,48 2,93 be 63,71
266,3 3,95 cd 89,13 1,30 c 83,90
399,4 1,54 cd 95,77 0,71 ¢ 91,27
532,5 0,0d 100 0,0c 100
665,7 0,0d 100 00c 100

DMS (5%) 1,32 0,50
cv 22,56 10,45
F 18,84 13,50**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

O imazapyr a partir da dose 266,3 g i.a ha' apresentou um controle excelente
da emergéncia de U. decumbens em 60 DAA (Figura 15).

Em 7 DAA a dose 532,5 g i.a ha™' foi similar estatisticamente as doses 399,4 e
665,7 g i.a ha'. Em 15 DAA as doses 399,4 e 532,5 g i.a ha' ndo apresentaram
diferenca significativa. Em 21 DAA as doses 399,4; 532,5 e 665,7 nao diferiram
estatisticamente. Em 30 e 60 DAA as doses 532,5 e 665,7 g i.a ha' ndo diferiram
estatisticamente e em 45 DAA as doses 266,3; 399,4; 532,5 e 665,7 g i.a ha™' ndo
diferiram estatisticamente (Tabela 27).

Foi possivel observar visualmente que as plantas apresentaram em 7 DAA
paralisacdo no desenvolvimento das plantulas, clorose e nervuras bem demarcadas e

em 30 DAA necrose.
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Testemunha 532,5g ha' Testemunha 665,7 g ha"
Figura 15. Plantas de U. decumbens com aplicagdo de imazapyr em pré emergéncia em 60 DAA. (A)
Dose 66,5 g i.a ha'. (B) Dose 133,1 g i.a ha''. (C) Dose 266,3 g i.a ha™'. (D) Dose 399,4 g i.a ha. (E)
Dose 532,5 gi.a ha'. (F) Dose 665,7 g i.a ha™.
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Tabela 27. Porcentagem de controle de inibicado de emergéncia de U. decumbens com
imazapyr em pré-emergéncia.

Dose (g i.a ha™) Dias apos aplicagao (DAA)
7 15 21 30 45 60
66,5 85,0c 80,0 bc 69,5b 50,0d 61,0c 67,5¢
1331 87,0 bc 79,0 c 60,5 b 68,0c 74,5b 82,0 bc
266,3 88,4 abc 78,2¢ 66,0 b 88,5 ab 95,0 a 97,6 ab
399,4 93,5 ab 90,0 a 87,5a 80,0 b 89,0 a 96,0 ab
532,5 949 a 92,3a 91,0 a 92,5a 97,0 a 100,0 a
665,7 91,0 abc 88,0 ab 87,0 a 91,0a 96,0 a 100,0 a
DMS (5%) 7,36 8,62 16,43 9,19 12,39 16,24
cv 6,19 7,71 16,16 8,88 10,98 13,58
F 4,76 9,10** 11,07** 56,86** 24,23 11,42

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

A massa fresca e massa seca diminuiu com o aumento das doses, e para
ambas a testemunha diferiu de todas as doses e a partir da dose 532,5 g i.a ha'a

reducao da massa fresca e massa seca foi 100%.

Tabela 28. Massa fresca e massa seca (g) para U. decumbens com imazapyr em pré
emergéncia.

Dose Massa fresca (g) Redugao de massa Massa seca (g) Redugao de massa
__(gi.aha) 9 fresca (%) 9 seca (%)
0,0 52,35 a 0 11,68 a 0
66,5 1,41b 97,31 0,42b 96,44
1331 0,64 b 98,77 0,24 b 97,91
266,3 0,05b 99,91 0,03 b 99,77
399,4 0,07b 99,87 0,04 b 99,666
532,5 0,0b 100 0,0b 100
665,7 0,0b 100 0,0b 100
DMS (5%) 0,70 0,25
cv 13,31 5,40
F 112,92* 90,16**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

2.4 CONCLUSAO

O imazapyr aplicado em pré-emergéncia das plantas daninhas apresentou-se
mais eficaz do que em pds-emergencia, pois para as plantas C. dactylon; D.
horizontalis; D. insularis; E. indica; I. purpurea; P. maximum e U. decumbens
apresentoucontrole excelente de inibicgdo da emergéncia. Em pds-emergéncia foi

efetivo no controle de C. dactylon, D. horizontalis, D. insularis, P. maximum e U.
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decumbens. Portanto conclui-se que a melhor maneira para controlar as plantas

daninhas é aplicagdo do imazapyr em pré emergéncia.
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CAPITULO 3 - EFEITO DE SUBDOSES DO IMAZAPYR EM PLANTAS NAO ALVOS

RESUMO - O controle de plantas daninhas com o uso de imazapyr € pratica
comum em cana-de-agucar. A aplicacdo do herbicida em condicdes
inadequadas pode proporcionar a exposicdo de plantas ndo alvo, tanto da
cultura quanto outras plantas de areas e corpos d’agua vizinhos. O obijetivo foi
avaliar o efeito de subdoses de imazapyr em modelos bioldgicos terrestres,
aquaticos e em cana-de-agucar (Saccharum officinarum). Os experimentos
foram conduzidos em condicbes de casa de vegetacdo, em delineamento
inteiramente casualizado. Foram avaliadas as plantas testes terrestres:
Cucurbita pepo (abobrinha), Lactuca sativa (alface), Oryza sativa (arroz),
Phaseolus vulgaris (feijao) e Arachis hypogaea (amendoim); as plantas testes
aquaticas Hydrocotyle ranunculoides (chapéu-de-sapo) e Lemna minor (lentilha
d’agua); e mudas pré-brotadas de cana-de-agucar MPB. As subdoses
utilizadas de imazapyr foram 1,0; 4,15; 16,60 e 66,5 g i.a ha', com dez
repeticbes para terrestre e cinco para aquatica e uma testemunha (sem
aplicacdo). O herbicida foi aplicado em pds-emergéncia das plantas testes e
em pré-plantio e pés plantio das MPB. As avaliacbes foram realizadas em 3, 7,
14 e 21 dias apds a aplicagdo (DAA) para as plantas testes terrestres e
aquaticas e para MPB 1,3,7,14,21,30 e 45 DAA, avaliando os sinais de
intoxicac&o e no final do experimento comprimento da parte aérea e radicular,
massa fresca e massa seca. Para C. pepo , P. vulgaris e cana-de-agucar (pré
e pos) as subdoses de imazapyr causaram intoxicagao visual gradual com o
aumento das doses. Para L. sativa e H. ranunculoides, houve poucos sinais de
intoxicacédo, e para O. sativa, A. hypogaea e L. minor ocorreu efeito hormético.
A deriva de imazapyr, portanto pode causar tanto injurias quanto hormese em
plantas ndo alvo, a depender da espécie e da concentracdo do herbicida a que
cada planta é exposta.

PALAVRAS-CHAVES: deriva, herbicida, monitoramento ambiental, intoxicagao;

3.1 INTRODUGCAO

Os pesticidas sao produtos desenvolvidos para serem utilizados como uma
ferramenta para minimizar o prejuizo causado pela agdo danosa de plantas daninhas,
insetos e fungos (Barboza et al., 2018). Porém os pesticidas podem atingir areas e
espécies nao alvo através de deriva do vento, escoamento superficial e lixiviagao

(Fantke et al., 2012) e podem também poluir diferentes areas ambientais afetando
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organismos nao-alvo que habitam ambientes aquaticos e terrestres (Rasheed et al.,
2019).Por isso a importancia dos ensaios de intoxicagdo em organismos nao alvos
terrestres e aquaticos.

Os ensaios com bioindicadores sdo fundamentais em todo o processo de
avaliacdo ambiental, pois incorporam a interacdo entre os contaminantes e as
propriedades ambientais, possibilitando a avaliacdo ecoldgica dos efeitos derivados
da exposicao (Rodrigues e Raya-Rodriguez, 2012).

Lemna minor (lentilha d’agua) é uma macrofita padronizada para ensaios de
intoxicagdo (OCDE, 2002) e tem sido usada em estudos com pesticidas imazapyr
(Cruz et al., 2015), diquat (Garlich et al., 2016), atrazina, bentazon + imazamox e
clomazone (Vechia et al., 2016), nickel (Lewis eTrusby, 2018).

Boutin et al (2012) estudou varias plantas terrestres com o herbicida PAR 1II®
(1140 g de 2,4D + 60 g de ativo mecroprop + 18 g de dicamba) para observar a sua
intoxicacao, sendo elas: Brassica oleracea, Helianthus strumosus, Zea mays, Lactuca
sativa, Cucumis sativus, Raphanes sativus, Lycopersicon esculentum, Beta vulgaris,
Allium sativum e Avena sativa. Egorova et al (2019) estudou a intoxicag&o de sal de
rédio e de metais (Pd, Fe, Ni, Cu) para as plantas Pisum sativum, Lupinus angustifolius
e Cucumis sativus.

A aplicagao de subdoses € amplamente utilizada para simular deriva, e alguns
pesquisadores ja utilizaram com a finalidade de avaliagdo dos casuais efeitos em
culturas sensiveis com glyphosate, oxyfluorfen e 2,4-D (Yamashita et al 2013);
glyphosate (Beck et al., 2019) e nicossulfuron (Tiburcio et al 2012). O glyphosate
apresentou efeito de hormese em diversas plantas como O. sativa (arroz) (Gitti et al.,
2011), Phaseolus vulgaris carioca tipo Il (feijao) (da Silva et al., 2012) e Egeria densa
e E. najas (Peres et al., 2017).

O imazapyr € um herbicida ndo seletivo de amplo espectro do grupo
Imidazolinonas. Seus principais usos sao na agricultura em cultivos de Saccharum
officinarum (cana-de-agucar), Zea mays (milho), Hevea brasiliensis (seringueira) e
pastagens, controle da vegetacado em florestas, campos de golfe, ferrovias (Leon et
al., 2019). Embora o imazapyr possa sofrer fotdlise rapidamente quando € dissolvido
em agua, com meia-vida em torno de 3 ou 4 dias; sua persisténcia no solo pode ser

superior a varios meses, dependendo do pH e da composigéo do solo (Tu et al., 2001).
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E também mével no solo; portanto, as doses utilizadas e os periodos de seguranca
devem ser cuidadosamente controlados para evitar riscos que podem afetar plantas e
culturas n&o-alvo (Leon et al 2019).

Devido a escassez de estudos na literatura dos possiveis efeitos ambientais de
subdoses do imazapyr para plantas n&o alvos, esse estudo tem como objetivo avaliar

o efeito de subdoses em modelos biolégicos terrestres e aquaticos.

3.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de vegetagao localizada a latitude sul 20°33°26”
e longitude oeste 48°34’04”, com altitude de 530 metros. O herbicida utilizado foi

imazapyr com 266.3 g i.a L-! na formulagdo (Contain®, Basf, Brasil).

3.2.1 Efeito de subdoses do imazapyr em plantas terrestres nao alvos

As sementes de Cucurbita pepo (abdbrinha), Lactuca sativa (alface), Oryza
sativa (arroz), Phaseolus vulgaris (feijao) e Arachis hypogaea (amendoim) foram
semeadas em bandejas de germinag&o com substrato organico (Carolina Soil®). Apos
a emissao da terceira folha verdadeira, foi transplantada uma planta por vaso (10x14,5
cm) preenchido com solo e substrato organico (Carolina Soil®) na proporgdo 1:1
(Figura 1).

As plantas cresceram por mais 16 dias apos o transplante para aclimatacgao, e,
em seguida, foi realizada a aplicagdo do herbicida com pulverizador costal
pressurizado (COz2) a pressao constante de 172,36 kPa, com barra com pontas de jato
plano leque DG 11002 (Teejet®), espagadas em 50 cm, com volume de calda
equivalente a 200 L ha™' (Figura 1). Foram testadas as seguintes subdoses de
imazapyr; 1,0; 4,15; 16,6 e 66,5 g i.a ha™!, que correspondem a 0,19%; 0,78%; 3,12%
e 12,49% da maior dose recomendada no campo (2 L ha'). Uma testemunha sem
aplicacao foi mantida para casa espécie. Utilizou-se do delineamento experimental

inteiramente casualizado com 10 repeti¢des.
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Os experimentos foram conduzidos por 21 dias apds a aplicagdo (DAA). As
avaliagdes dos sinais de intoxicagao foram realizadas em 1; 3; 7; 14; e 21 (DAA). Em
que eram observado clorose, necrose, atraso no desenvolvimento do limpo foliar,
crescimento irregular do caule e do limbo foliar e perda da capacidade de sustentagao.
Apds 21 DAA as plantas foram medidas (parte aérea e radicular) e foi realizado a
quantificacdo da massa fresca em balanga semianalitica (Figura 1). Em seguida, as
plantas foram submetidas a secagem em temperatura ambiente para obtencao e
quantificacado da massa seca.

Figura 1. (A) Semeadura das plantas em bandejas. (B) Transplante apds a emisséo
da terceira folha verdadeira para vasos. (C) Aplicagao das subdoses do imzapyr. (D)
Pesagem das plantas para quantificagédo da massa fresca.

Posteriormente, utilizamos o software Agroestat (Barbosa e Maldonado, 2015)
para submeter os dados a analise de variancia (ANOVA) e suas médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados de crescimento da parte aérea
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e radicular, massa fresca, massa seca (todas as espécies) e porcentagem de

intoxicagao (apenas para A. hypogaea) foram transformados em vx + 10.

3.2.2 Efeito de subdoses do imazapyr para plantas aquaticas nao alvo

Neste experimento foram utilizadas caixa tipo box (41,5 x 29,5 x 7,5 cm).
Adicionou-se 2,0 kg de solo (Latossolo Vermelho Distréfico) + areia fina lavada (2,0
mesh) e em foram adicionados 3 L de agua formando uma interface solo-agua.

Apobs 24 horas, plantas de Hydrocoyle. ranunculoides (chapéu de sapo) foram
transplantadas no solo mantido junto a uma das bordas da caixa e 15 frondes de
Lemna minor (lentilha d’agua) foram adicionadas na agua mantendo-se esta condigéo
por 7 dias para aclimatacéo.

Os tratamentos e o delineamento experimentais foram os mesmos descritos
anteriormente, utilizando-se de cinco repeti¢des. A aplicacdo do herbicida foi realizada
de maneira similar a descrita para as plantas terrestres (Figura 2).

O experimento foi conduzido por 21 dias e as avaliacdes foram realizadas em
3,7,14 e 21 DAA, em que foram avaliados sinais de intoxicagao, tais como clorose e
necrose das plantas. Apds os 21 DAA as plantas foram retiradas para a quantificacéao
da massa fresca em balanc¢a semianalitica e em seguida foram submetidas a secagem
em temperatura ambiente para obtencao e quantificagdo da massa seca.

Posteriormente utilizamos o software Agroestat (Barbosa e Maldonado., 2015)
para submeter os dados analise de variancia (ANOVA) e suas médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados em

Vvx +10.
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Figura 2. (A) Aplicacao das subdoses de imazapyr nas plantas H. ranunculoides e L.
minor (B) Plantas apés a aplicagédo do herbicida.

3.2.3 Efeito de subdoses de imazapyr em cana-de-agucar

Foram testadas mudas pré-brotadas de cana-de-agucar variedade IAC SP01-
5503, em aplicagbes pré-plantio e pds-plantio. Foram utilizados vasos (18x25,5 cm)
preenchidos com solo e substrato organico (Carolina Soil®).

Os tratamentos e o delineamento experimentais foram os mesmos descritos
anteriormente, utilizando-se 10 repeti¢cdes. A aplicacdo do herbicida foi realizada de
maneira similar a descrita para as plantas terrestres.

Em pré-plantio, a aplicagao foi realizada diretamente no solo e apds 1 hora da
aplicagao foi realizado o plantio das mudas de cana. Em pds-plantio, as mudas foram
transplantadas para os vasos (Figura 3) e a aplicagao foi realizada depois de 18 dias.

Os experimentos foram conduzidos por 45 dias. As avaliagdes dos sinais de
intoxicagdo foram realizadas em 1, 3, 7,14, 20, 30 e 45 DAA, em que foram
observados sinais de intoxicagdo tais como: clorose, necrose, atraso no
desenvolvimento, crescimento irregular do caule, perda da capacidade de
sustentagao, encarquilhamento das folhas. Apds 45 DAA as plantas foram medidas
(parte aérea e radicular) e foi realizado a quantificagdo da massa fresca em balanga
semianalitica. Em seguida, as plantas foram submetidas a secagem em temperatura

ambiente para obtencéo e quantificacdo da massa seca.
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Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados de

crescimento da parte aérea e radicular, massa fresca e massa seca foram

transformados em vx + 10.

Figura 3. Vista geral das mudas pré-brotadas de cana-de-agucar apds o transplante
para os vasos.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Efeito de subdoses de imazapyr em plantas terrestres nao alvos

3.3.1.1 Efeito de subdoses na planta Cucurbita pepo

A intoxicacdo de C. pepo aumentou com o aumento das subdoses de
imazapyr e com os dias de avaligdo. As subdoses testadas 16,6 e 66,5 g i.a L' ndo
apresentaram diferencas significativas em 3 e 7 DAA, ambas apresentaram 55% de
intoxicacdo em 3 DAA e em 7 DAA apresentaram 58 e 60% respectivamente. Em 14
e 21 DAA todas as subdoses diferiram estatisticamente (Tabela 1). A C. pepo

apresentou 91% em 14 DAA exposto a 66,5 g ha™! de imazapyr. Carvalho et al., (2010)
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observaram que o Cucumis sativus (pepino) apresentou 1,5 a 5% de sinais de
intoxicagdo quando semeados em 7 e 15 dias apds a aplicagdo de 60 g ha' de

nicosulfuron.

Tabela 1. Porcentagem de sinais de intoxicagdo do imazapyr para a planta teste C.

pepo.

Subdose Dias apos aplicagao (DAA)

(g i.a ha') 3 7 14 21
1,00 10,7 b 175b 48,6 d 70,0d
415 79b 21,6 b 59,0 ¢ 80,0c
16,60 55,0 a 58,0 a 76,8 b 90,0 b
66,50 55,0 a 60,0 a 91,0 a 96,5 a

DMS (5%) 5,54 6,54 9,94 3,49

cv 14,32 13,82 11,99 3,45
F 329,08** 177,21** 51,88** 160,34**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

A maior subdose testada do herbicida nas plantas C. pepo apresentou os
seguintes sinais: as folhas sofreram abscisdo, paralizagdo do crescimento das
plantas, pouco desenvolvimento das raizes e com 21 dias causou morte das plantas.

Todas as subdoses apresentaram clorose de borda da folha e necroses
pontuais ou de borda de folha. Em 1,0 g i.a ha™' ocorreu necrose de gema apical. Em
4,15 g i.a ha' ocorreu epinastia de folhas, perda da capacidade de sustentagdo do
caule e necrose da gema apical. Para 16,6 g i.a ha' ocorreu atraso no
desenvolvimento do limpo foliar, epinastia de folha e crescimento irregular do caule e
em 66,5 g i.a ha"' ocorreu atraso no desenvolvimento do limpo foliar, epinastia de folha

e necrose da gema primeira + abscisao de folhas (Figura 4).
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Testemunha 16,6 g ha™ Testemunha 66,5 g ha”

Figura 4. Plantas testes de C. pepo com aplicagdo de imazapyr em 21 DAA. (A)
Subdose 1,0 g i.a ha™'. (B) Subdose 4,15 g i.a ha''. (C) Subdose 16,6 g i.a ha™'. (D)
Subdose 66,5 gi.a ha™.

Para o comprimento aéreo e radicular foi notavel a paralizagao do crescimento
nas subdoses 16,6 e 66,5 g i.a ha!, para massa fresca apesar de ndo apresentar
diferenca estatistica a subdose 1,00 g i.a ha™' apresentou um acréscimo em relagéo a
testemunha.

Para o comprimento da parte aérea, radicular, massa fresca e massa seca de
C. pepo ocorreu diminuigdo com aumento das subdoses testadas. Para o
comprimento da parte aérea e radicular e para massa fresca a testemunha e as
subdoses 1,00 e 4,15 g i.a ha' ndo diferiram estatisticamente e para massa seca a
subdose 1,00 g i.a ha' nao diferiu da testemunha e da subdose 4,15 g i.a ha'. A
massa fresca apresentou 93,69% de reducédo e a massa seca 92,32%. (Tabela 2). A

subdose 1,00 apresentou um acréscimo de massa fresca de 6,09% (Tabela 2).
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Tabela 2. Desempenho vegetativo da planta teste C. pepo exposta a subdoses de
imazapyr.

Subdose Comp. parte Comp. Massa + ou - massa Massa + ou - Massa
(g i.a ha™) aérea (cm) radicular (cm) fresca (g) fresca (%) seca (g) seca (%)
0,00 32,2a 13,2a 13,13 a 0,00 2,76 a 0,00
1,00 32,6 a 12,2 a 13,93 a +6,09 2,45 ab -11,20
415 30,2 a 129a 10,59 a -19,35 1,92b -30,48
16,60 15,0 b 27b 579b -55,86 1,17 c -57,48
66,50 39c 27b 0,83 ¢ -93,69 0,21d -92,32
DMS (5%) 0,65 0,65 0,44 0,08
cv 9,14 11,97 8,09 1,90
F 60,41** 17,70** 36,54** 54,63**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade; + acréscimo; - redugao.

3.3.1.2 Efeito de subdoses na planta Lactuca sativa

Na subdose 66,5 g i.a ha' é notavel o aumento da intoxicagdo em 14 e 21 DAA
da L. sativa. Em 7 DAA as subdoses 4,15 e 16,60 g i.a ha' ndo diferiram entre si

apresentando 6,2 e 7,2% de intoxicagcado, em 14 e 21 DAA todas as subdoses diferiram
(Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de sinais de intoxicagado do imazapyr para a planta teste L.
sativa.

. A Dias apos aplicagdao (DAA)
Subdose (g i.a ha) 7 14 21

1,00 52d 6,2d 7,2d

415 6,2b 72c¢c 82c

16,60 72b 8,2b 92b
66,50 82a 35,2a 40,2 a

DMS (5%) 0,51 0,51 0,51

cv 6,29 2,97 2,60

F 93,75* 11062,50** 14437,50**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Todas subdoses apresentaram clorose de borda e em 66,50 g i.a ha’
apresentaram também necroses pontuais e atraso no desenvolvimento do limbo foliar.
A maior subdose testada do herbicida na L. sativa apresentou sintomas caracteristicos
do seu modo de acado, como: paralizagdao do crescimento das plantas e pouco
desenvolvimento das raizes (Figura 5).
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Testemunha | Testemunha

Figura 5. Plantas testes de L. sativa com aplicagdo de imazapyr em 21 DAA. (A)
Subdose 1,0 g i.a ha™'. (B) Subdose 4,15 g i.a ha''. (C) Subdose 16,6 g i.a ha™'. (D)
Subdose 66,5 gi.a ha™.

O crescimento aéreo mesmo que similares a subdose 16,6 g i.a ha™' apresentou
um acréscimo em relagao a testemunha e para o crescimento radicular aconteceu
uma queda na subdose 4,15 g i.a ha™'. Para massa seca apresentou um acréscimo
nas subdoses 1,0 e 16,6 g i.a ha' em relagéo a testemunha.

O crescimento da parte aérea da L. sativa apresentou diferenga significativa
apenas na subdose 66,50 g i.a ha™' que apresentou 6,12 cm e para o comprimento
radicular a subdose 1,0 e 16,60 g i.a ha™' ndo diferiu entre si apresentando 18,30 e

17,75 cm e foram similares a testemunha que apresentou 17,50 cm (tabela 4).
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Tabela 4. Desempenho vegetativo da planta teste L. sativa exposta a subdoses de

imazapyr.
Subdose Comp. Parte Comp. Raiz Massa fresca +ou - Massa seca +ou -
(g i.a ha') aérea (cm) (cm) (9) massa (9) Massa
fresca seca (%)
(%)
0,00 14,7 a 17,50 ab 13,11 a 0,00 1,96 a 0
1,00 12,80 a 18,30 a 14,47 a +10,37 2,13 a +8,83
4,15 15,05 a 10,65 bc 11,52 a -12,11 1,52 a - 22,55
16,60 17,95 a 17,75 a 13,68 a +4,41 2,50 a + 27,55
66,50 6,12b 10,75 ¢ 8,52 a - 34,97 1,50 a - 23,37
DMS (5%) 0,81 0,67 0,71 0,21
cv 13,34 10,64 11,96 4,67
F 5,16** 5,62** 1,95 ns 1,35 ns

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade; ns = ndo significativo; + acréscimo; - reducéo.

3.3.1.3 Efeito de subdoses na planta Oryza sativa

O imazapyr ndo causou sinais de intoxicagdo na O. sativa (Figura 6), sendo
similar para a mesma planta O. sativa (arroz vermelho) e O. sativa (cultivar Clearfield)
expostos a imazamox (40; 80; 160 , 320 e 640 g i.a ha') e imazethapyr (35, 70, 140,
280 e 560 g i.a ha') onde ndo apresentou sinais de intoxicagdo.(Kaloumenos et
al.,2013).

Boutin et al., (2012) observaram que as plantas Lolium perene, Zea mays
(milho) e Avena sativa (aveia) expostas a 4,0 g i.a ha' do herbicida PAR III®
apresentou 50% de intoxicacao.

Os resultados da O. sativa exposto ao imazapyr diferiu da O. sativa semeada
em 7; 15; 30 e 45 dias apds a aplicagdo de 60 g ha' de nicosulfuron, que
apresentaram sinais de intoxicacédo de 2 a 14% (Carvalho et al., 2010), enquanto o O.

sativa exposto ao imazapyr ndo apresentou nenhum sinal de intoxicagao.
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Figura 6. Plantas testes de O. sativ“'com aplicagéo de imazabyr em 21 DAA. (A)
Subdose 1,0 g i.a ha™'. (B) Subdose 4,15 g i.a ha''. (C) Subdose 16,6 g i.a ha'. (D)
Subdose 66,5 gi.a ha™.

Para o comprimento aéreo das plantas apesar de n&do apresentarem diferenga
estatistica a subdose 1,0 g i.a ha™' apresentou um acréscimo em relagéo ao controle,
ja o comprimento radicular, massa fresca e seca permaneceu mais semelhantes

O comprimento da parte aérea, radicular, massa fresca e seca nao

apresentaram diferenga significativa. Para massa fresca ocorreu reducéo de 38,78%
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e a massa seca de 36,64% (Tabela 5), onde diferiu para as plantas O. sativa (arroz
vermelho) e O. sativa (cultivar Clearfield) que para redugao de 50% do peso fresco é
necessario doses 27,8 e 19,5 g i.a ha™' de imazamox e 26,8 e 26,5 g i.a ha™ de
imazethapyr (Kaloumenos et al., 2013).

Tabela 5. Desempenho vegetativo da planta teste O. sativa exposta a subdoses de

imazapyr.
Subdose Comp. Parte Comp. Raiz Massa fresca +ou - Massa seca +ou -
(gi.a ha') aérea (cm) (cm) (9) massa (9) Massa seca
fresca (%) (%)
0,00 76,60 a 22,75 a 22,18 a 0,00 5,54 a 0,00
1,00 83,80 a 23,80 a 19,33 a -12,85 5,04 a -9,03
415 75,80 a 22,70 a 16,67 a -24,83 4,03 a -27,29
16,60 76,70 a 21,90 a 19,91 a -10,23 5,06 a -8,60
66,50 75,60 a 19,70 a 13,58 a -38,78 3,51a -36,64
DMS (5%) 0,87 0,52 0,86 0,37
cVv 7,31 7,28 12,90 7,76
F 0,70 ns 1,08 ns 2,00 ns 1,28 ns

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferengca minima significativa; CV = coeficiente de variagdo; NS = nao significativo; +
acréscimo; - reducgao.

3.3.1.4 Efeito de subdoses na planta Phaseolus vulgaris

A intoxicacao de P. vulgaris aumentou com o aumento das subdoses e com 0s
dias de avaliagdo. Em 3 DAA as subdoses testadas 16,60 e 66,50 g i.a ha' nao
diferiram entre si apresentando 37,40 e 38,00% de intoxicagao e foi similar a subdose
4,15 g i.a ha™' que apresentou 33,10% de intoxicagdo. Em 7, 14 e 21 DAA todas as
subdoses testadas diferiram entre si (Tabela 6).

Tabela 6. Porcentagem de sinais de intoxicagéo do imazapyr para a planta teste P.

vulgatris.

Subdose Dias apés aplicagao (DAA)

(g i.a ha') 3 7 14 21
1,00 33,10 b 31,3d 38,20d 40,40d
4,15 36,00 ab 38,2¢c 40,20 ¢ 4410 ¢
16,60 37,40 a 40,0 b 45,00 b 50,00 b
66,50 38,00 a 450a 50,00 a 60,00 a

DMS (5%) 4,10 0,68 0,54 0,78

cv 9,40 1,42 1,03 1,34

F 4,13* 36377** 1389,83** 1720,84**
Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de
probabilidade; *Significativo a 1% de probabilidade.
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Os resultados encontrados diferiram para a mesma planta P. vulgaris quando

semeado apos 7 e 15 dias de aplicagdo de 60 g ha™! de nicosulfuron que apresentou

de 2 a 6% de intoxicagao (Carvalho et al., 2010).

Testemunha 4,15 g ha™

! Testemunha 16,6 g ha E Testemunha 66,5 g ha™

Figura 7. Plantas testes de O. sativa com aplicagdo de imazapyr em 21 DAA. (A)
Subdose 1,0 g i.a ha™'. (B) Subdose 4,15 g i.a ha''. (C) Subdose 16,6 g i.a ha™'. (D)
Subdose 66,5 gi.a ha™.

Todas subdoses apresentaram clorose de borda, necrose pontual (Figura 7). E
as subdoses 16,60 e 66,50 g i.a ha™! apresentaram também crescimento irregular do
caule. A maior subdose testadas do herbicida nas plantas P. vulgaris apresentou
sintoma caracteristico do seu modo de agdo como: paralizagdo do crescimento das
plantas.

O comprimento aéreo diminui com o aumento das subdoses, o comprimento
radicular apesar de nido apresentarem diferenca estatistica a subdose 1,0 g i.a ha™
apresentou um acréscimo. Para massa fresca a subdose 66,5 g i.a ha' reduziu e a

massa seca permaneceu semelhante.
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Para o comprimento da parte aérea de P. vulgaris o controle diferiu de todas as
subdoses testadas apresentando 87,50 cm. Os comprimentos radiculares nao
diferiram estatisticamente. Para massa fresca a subdose 66,50 g i.a ha" diferiu de
todas as outras subdoses com 5,92 g. Para massa seca a testemunha e a subdose

1,00 n&o diferiram entre si e foram similares a 4,15 e 16,60 g i.a ha' (Tabela 7).

Tabela 7. Desempenho vegetativo da planta teste P. vulgaris exposta a subdoses de

imazapyr.
Subdose. Comp. Parte Comp. Raiz Massa +ou- Massaseca +ou-
(g i.a ha) aérea (cm) (cm) fresca (g) massa (9) Massa
fresca seca
(%) (%)
0,00 87,50 a 13,05 a 11,90 a 0,00 265a 0,00
1,00 43,30 b 28,90 a 12,17 a +2,29 3,18 a + 19,98
4,15 32,70 bc 21,60 a 11,45 a -3,77 2,31 ab -12,88
16,60 23,00 c 20,50 a 11,85a -0,39 2,24 ab - 15,30
66,50 19,60 c 12,60 a 592b -50,29 0,97 b - 63,35
DMS (5%) 1,28 1,41 0,42 0,24
Ccv 14,59 21,00 7,38 5,45
F 28,68 2,16 NS 8,46 3,47

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade; *Significativo a 1% de probabilidade; NS = nao significativo; + acréscimo; - redugéo.

A massa fresca apresentou 50,29% de reducdo e a massa seca 63,64%
(Tabela 7). Florencia et al., (2017) relatam que as plantas Rhynchosia edulis e Acacia
aromav expostas a 962 e 793 g i.a ha' de glifosato apresentaram uma redugéo de
peso seco de 25 e 23,3%. Apesar da massa fresca e seca terem sido similares a

testemunha, a subdose 1,00 g i.a ha™' apresentou acréscimo de 2,29 e 19,98%.

3.3.1.5 Efeito de subdoses na planta Arachis hypogaea

As subdoses doimzapyr para o A. hypogaea apresentou pouco sinais de

intoxicag&do, aumentando a partir de 14 DAA (Figura 8).
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Testemunha 16,6 g ha "ﬂ,‘ % Testemunha | | 66,5gha’

Figura 8. Plantas tests de A. hypoa :com aplicacao de imazépyr em 21 DAA (A)
Subdose 1,0 g i.a ha™'. (B) Subdose 4,15 g i.a ha''. (C) Subdose 16,6 g i.a ha™'. (D)
Subdose 66,5 gi.a ha™.

Em 7 DAA as subdoses testadas nao diferiram para o A. hypogaea, em 14 DAA
a subdose 4,15 g i.a ha™! apresentou 10,00% de intoxicag&o e foi similar a 1,00 e 16,60
gi.aha'eem21DAA asubdose 1,0 gi.a ha' foi similar a 4,15 gi.a ha™!, e a subdose
16,60 g i.a ha' apresentou 35,00% de intoxicagdo e foi similar a 66,50 g i.a ha™
(Tabela 8). A subdose 1,00 g i.a ha' apresentou clorose de borda e as subdoses 4,15;
16,60 e 66,50 g i.a ha™' apresentaram necrose pontual e atraso no desenvolvimento

do limbo foliar.
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Tabela 8. Porcentagem de sinais de intoxicagéo do imazapyr para a planta teste A.

hypogaea.
Subdose Dias apos aplicagao (DAA)
(g i.a ha™) 7 14 21
1,00 0,0a 10c 3,0b
415 0,0a 10,0 bc 14,0b
16,60 0,0a 21,0b 35,0a
66,50 25a 40,0 a 44,0 a
DMS (5%) 0,34 1,46 1,38
cv 8,63 24,43 20,68
F 3,63* 17,76** 23,59**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade; *Significativo a 1% de probabilidade; NS = nao significativo.

O comprimento da parte aérea da A. hypogaea nédo apresentou diferenca
significativa e no comprimento radicular o controle apresentou 26,25 cm diferindo da
subdose 1,00 g i.a ha' que apresentou 33,90 cm. Para massa fresca e massa seca a
testemunha apresentou 11,94 e 2,51 g respectivamente e foi similar a subdose 66,50

gi.a ha'que apresentou 14,94 e 3,70 g respectivamente (tabela 9).

Tabela 9. Desempenho vegetativo da planta teste A. hypogaea exposta a subdoses

de imazapyr.
Subdose. Comp. Parte Comp. Raiz Massa fresca +ou - Massa seca +ou -
(gi.a ha') aérea (cm) (cm) (9) massa (9) Massa
fresca seca (%)
(%)
0,0 30,15a 26,25 b 11,94 b 0,00 2,51b 0,00
1,0 34,25a 33,90a 19,57 a +63,91 4,18 a +66,61
4,15 32,20 a 30,95 ab 17,51 a +46,67 3,95a +57,72
16,6 35,0a 27,60 ab 18,43 a +54,36 4,49 a +19,02
66,5 31,35a 31,0 ab 14,94 ab +25,09 3,70 ab +47,47
DMS (5%) 0,39 0,54 0,48 0,19
cv 4,69 6,70 7,35 3,98
F 2,67* 3,39* 6,57** 4,98**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade; *Significativo a 1% de probabilidade; + acréscimo; - redugao.

A massa fresca e seca apresentou acréscimo em todas as subdoses testadas
e mesmo elas ndao apresentando diferenca significativa a subdose 1,0 foi a que
apresentou maior acréscimo de massa fresca e seca, sendo de 63,91 e 66,61%
(Tabela 9).

Para a planta Melilotus officinalis expostas a 118,1 g i.a ha' de glyphosate
houve reducéo de 25% da massa fresca da planta e para Vicia americanos precisou

de 304,5 g i.a ha"' para reduzir 25% (Boutin et al., 2012), enquanto nesta mesma
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pesquisa 0 imazapyr causou acréscimos na massa fresca e massa seca. Diferiu para
as plantas de amendoim e soja expostas a 18000 mL ha' de acetoclor, onde reduziu
15,23% da massa seca da parte aérea do amendoim e 10% da soja (Guan et al.,
2020).

3.3.2 Efeito de subdoses de imazapyr em plantas aquaticas nao alvo

3.3.2.1 Efeito de subdoses de imazapyr em Hydrocotyla ranunculoides

A H. ranunculoides em 7 DAA a subdose 66,5 g i.a ha' apresentou 8,20% de
intoxicagao e foi similar as subdoses 1,0 e 16,6 g i.a ha™! (Figura 9). Em 14 e 21 DAA

a subdose 66,50 diferiu das demais subdoses estatisticamente (Tabela 10).

Tabela 10. Porcentagem de sinais de intoxicagao do imazapyr para a planta teste H.
ranunculoides

Subdose. Dias apos a aplicagao (DAA)

(g i.a ha) 7 14 21
1,0 3,40 ab 9,60 b 18,60 b
4,15 1,40 b 6,00 b 11,00 b
16,6 4,20 ab 10,80 b 18,20 b
66,5 8,20 a 20,60 a 52,00 a

DMS (5%) 0,70 0,83 1,37
cv 10,29 9,90 13,16

F 4,36* 9,72** 17,31

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de
probabilidade; *Significativo a 1% de probabilidade.

O resultado para H. ranunculoides diferiu ao da planta Pistia stratiotes(alface
d’agua) exposta a hexazinoma (0,000333 g L") que em 21 DAA causou 40% de
intoxicacdo e diferiu também para a planta Eichhornia crassipes (aguapé) que
apresentou 20% de intoxicagdo em 21 DAA, em 7 e 14 DAA as duas macrdfitas
apresentaram clorose e em 21 DAA apresentaram necroses (Ribeiro et al., 2019),
sendo similar ao resultado encontrado nesse estudo para H. ranunculoide que em 1 e
14 DAA a planta apresentou apenas clorose e em 21 DAA apresentou necrose.

Para a massa fresca e massa seca as subdoses testadas n&do apresentaram
diferencas (Tabela 11), a massa fresca apresentou reducao de 26,62% em 66,50 g i.a

ha' diferindo do resultado encontrado para simazina (0,005 g L") que em 28 DAA
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causou reducdo de massa fresca para Elodea canadesensis (elodea) de 85,6%, para
Glyceria maxima (capim-mana) reduziu 40,5%, para Persicaria amphibia reduziu
58,46% e em14 DAA para Myriophyllon spicatum reduziu 65,5% (Vervliet-Scheebaum
et al., 2010). Diferiu também para P. stratiotes (alface d ’agua) expostas a hexazinoma
(0,000333 g L) que em14 DAA a massa fresca desta espécie reduziu 13% (Ribeiro
et al., 2019).

Tabela 11. Desempenho vegetativo da planta teste H. ranunculoides exposta a

subdoses de imazapyr.
Subdose Massa fresca(g) + ou - Massa fresca (%) Massaseca(g) + ou-Massa fresca (%)

_(gi.aha™)

0,00 38,94 a 00,00 599 a 00,00
1,00 40,66 a +4,42 6,01 a +0,37
4,15 23,45a -39,78 4,46 a -25,58
16,60 28,99 a -25,53 515a -14,09
66,50 28,57 a -26,62 4,69 a -21,77
DMS (5%) 1,53 0,49 7,80 23,44
cv 12,57 6,63 45,96 44,30

F 2,39N8 0,62\ 1,02N8 0,50Ns

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagdo; NS = nao significativo; +
acreéscimo; - redugao.

A massa seca reduziu 21,77% em 66,50 g i.a ha' diferindo para a planta
Glyceria maxima que em 28 DAA a massa seca reduziu 33,5% exposta a simazina
(0,005 g L") e diferiu das plantas E. canadesensis; P. amphibia e M. spicatum que
expostas a mesma concentracao de produto em 28 DAA apresentaram 87,5 e 56,0%
de reducédo e em 14 DAA apresentou 85,3% de redugao, respectivamente (Vervliet-
Scheebaum et al., 2010).

Os resultados encontrados para H. ranunculoides diferiu do efeito do herbicida
2,4-D, que em subdoses, causou estimulo no crescimento (efeito hormese) de E.
densa e E. najas e foi similar ao efeito do clomazone que provocou efeito herbicida

nas macrofitas E. densa e E. najas (Peres et al., 2017).
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1669ha1 665gha1

Flgura 9. Plantas testes H. ranuncuIOIdes e L minor com aphcagao de |mazapyr em
21 DAA. (A) Testemunha. (B) Subdose 1,0 g i.a ha'. (C) Subdose 4,15 g i.a ha™'. (D)
Subdose 16,6 gi.a ha™. (E) Subdose 66,5 gi.a ha".

3.3.2.2 Efeito de subdoses de imazapyr em Lemna minor

As subdoses testada nao diferiram em todas as avaliagdes de L. minor (Tabela
12) (Figura 9). Os resultados encontrados de L. minor submetidos as subdoses de
imazapyr diferiu para a mesma planta exposto ao mesmo herbicida onde a
concentragéo letal 50% em 7 dias (CL50;7d) foi de 0,00106 g L' (Cruz et al., 2015) e
diferiu também para atrazine e clomazone que apresentaram CI50;7d de 0,00527 e
0,01023 g L' respectivamente (Vechia et al., 2016).
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Tabela 12. Porcentagem de sinais de intoxicagao do imazapyr para a planta teste L.
minor.

Subdose Dias apos a aplicagao (DAA)

(g i.a ha) 7 14 21
1,00 11,80 a 16,40 a 23,6 a
4,15 10,40 a 15,60 a 22,0a
16,60 10,40 a 17,40 a 25,0a
66,50 10,00 a 16,40 a 21,0a

DMS (5%) 0,74 0,57 0,60
cv 9,06 6,12 5,79

F 0,20Ns 0,26Ns 1,03\

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagdo; ns = nao significativo.

Os resultados da massa fresca e seca para L. minor ndo apresentaram
diferenca significativa entre as subdoses testadas (Tabela 13). A massa fresca e seca
teve um acréscimo na maioria das subdoses testadas, mesmo sendo similar ao
controle, e a dose 4,15 foi a que apresentou maior acréscimo, sendo ele de 60,42% e
71,94. Diferindo do resultado encontrado para L. minor submetido a dose de Sekator
OD que reduziu o peso fresco em 57,2% (Zaltauskaité e Norvilaité., 2013).

Tabela 13. Desempenho vegetativo da planta teste L. minor exposta a subdoses de

imazapyr.

(Zuit;dl?as_?) Massa fresca (g) + ou -Massa fresca (%) Massa seca (g) + ou - Massa seca (%)

0,00 2,18 a 00,00 0,28 a 00,00

1,00 1,83 a +16,16 0,10 a -63,31

4,15 349 a +60,42 0,48 a +71,94

16,60 2,16 a -00,64 0,11 a -61,87

66,50 2,83b +29,75 0,34 a +21,58

DMS (5%) 0,48 0,10 1,84 3,08
cv 7,13 1,73 26,59 22,54
F 0,65Ns 0,99Ns 0,69Ns 0,71Ns

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferengca minima significativa; CV = coeficiente de variagdo; NS = nao significativo; +
acréscimo; - reducao.

3.3.3 Efeito de subdoses de imazapyr em cana-de-agucar
3.3.3.1 Efeito de subdoses do imazapyr em pré-plantio da MPB de cana-de-

agucar

A intoxicagao das mudas de cana-de-agucar apds a exposi¢ao do imazapyr em

pré plantio aumentou com o aumento das subdoses testadas e os dias de avaliacao.
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As mudas comecgaram apresentar sinais de intoxicagcdo aos 14 DAA, em todas as

avaliagdes as subdoses testadas diferiram uma das outras (Tabela 14).

Tabela 14. Porcentagem de sinais de intoxicagao do imazapyr para a muda de cana-

de-agucar com aplicacdo em pré plantio.

Subdose Dias apoés a aplicagao (DAA)

(g i.a ha') 14 21 30 45
1,00 5,0d 10,00d 15,0d 30,0d
415 16,5¢ 21,50 ¢ 26,50 ¢ 41,50 c
16,60 31,5b 41,50 b 51,50 b 81,50 b
66,50 420 a 52,00 a 63,50 a 92,50 a

DMS (5%) 2,58 2,58 3,52 2,60
cv 9,01 6,85 7,47 3,51

F 579,82** 787,09** 580,95** 1972,43*

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variacao; **Significativo a 5% de

probabilidade.

Em todos os dias de avaliagao as plantas apresentavam clorose em todas as
subdoses testadas e essa clorose foi se intensificando com o aumento das subdoses
e dos dias. Em 14 DAA na subdose 66,50 g i.a ha' as plantas apresentaram
paralizagdo no crescimento e em 30 DAA a subdose 16,60 g i.a ha' também paralisou
o crescimento das plantas. Em 45 DAA a subdose 66,50 g i.a ha™' apresentou
encarquilhamento das folhas (Figura 10). Resultados estes similares ao estudo de
Dias et al., (2017) que observaram também em MPB de cana expostas ao diclosulam
clorose e reducao da altura das plantas.

Quando os herbicidas sdo aplicados antes do plantio das mudas pré-brotadas,
as raizes das mudas estdo localizadas na zona tratada com herbicida, de forma
diferente desde os plantios convencionais em que as raizes estido localizadas abaixo
da zona tratada. Esse fato pode levar a perda de seletividade e, portanto, a danos
significativos (Dias et al 2017).

Beluci et al (2015) estudou a cultivar de cana IAC 95-5000, que apresentou
sinais de intoxicagdo quando transplantada em 20 dias apds a aplicagao do imazapyr
(500 g ha'') e de imazapique (245 g ha™'), em que apresentaram sinais de intoxicagéo
aos 20 dias apos o plantio e decorridos 60 dias ja estavam recuperadas. Ambos os
estudos diferiram do resultado encontrado neste estudo, onde o imazapyr aplicado 1

hora antes do plantio causou graves sintomas e principalmente na estrutura das
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mudas, e os sinais de intoxicagdo foram aumentando atingindo 92,50% de intoxicagao
em 45 DAA.

1,0gha’ | : -1

D

Testemunha 16,6 g ha

Figura 10. Mudas pré-brotadas de cana-de-agucar com aplicagao de imazapyr em pré
plantioem 21 DAA. (A) Subdose 1,0 gi.aha™. (B) Subdose 4,15 gi.aha™. (C) Subdose
16,6 gi.a ha'. (D) Subdose 66,5 g i.a ha™.

Dias et al (2017) estudou as variedades CTC 14; CTC 7 e RB 966928 que

apresentaram sinais de intoxicagdo quando transplantadas apds o uso de diclosulam



77

onde apresentaram sintomas de intoxicacao entre 35 e 49 DAA e sulfentrazone em
21 e 42 DAA e depois as plantas foram se recuperando chegando em 63 DAA sem
sinais de intoxicacéo.

Para os comprimentos total, parte aérea e radicular apenas a subdose 66,5 g
i.a ha' diferiu das demais, que nao apresentaram diferenga. (Tabela 15), que foi
similar ao estudo de Beluci et al (2015) onde as plantas expostas ao imazapique (245
g ha') e ao imazapir (500 g ha') as alturas das doses testadas ndo diferiram do
controle.

A altura das plantas nesse estudo foi maior que no estudo de Dias et al., (2017)
que em 56 DAA as plantas expostas ao sulfentrazone (800 g ha') e diclosulam (200
g ha') apresentaram 16,56 e 11,10 cm, enquanto nesse estudo em 45 DAA para a
maior subdose 66,5 g i.a ha™! as plantas estavam com 65,63 cm.

Para massa fresca total e da parte aérea apenas a subdose 66,5 g i.a ha’
diferiu das demais. Para massa fresca radicular o controle diferiu das subdoses 1,0 e
66,5 g i.a ha''. Para massa total seca o controle e as subdoses 4,15 e 66,5 g i.a ha™
diferiram entre si. Para a massa da parte aérea seca o controle e a subdose 1,0 g i.a
ha' ndo diferiram e para massa radicular seca apenas o controle diferiu das demais
subdoses (Tabela 15).

A massa das plantas nesse estudo desenvolveu bem mais que no estudo de
Dias et a | (2017) que em 56 DAA as plantas expostas ao sulfentrazone (800 g ha'') e
diclosulam (200 g ha™') apresentaram massa seca da parte aérea de 10,03 e 3,02g e
massa seca da raiz 5,28 e 1,81 g, enquanto nesse estudo em 45 DAA para a maior
subdose 66,5 g i.a ha' a massa seca da parte aérea foi 18,4 g e da raiz foi 5,36 g.

A massa seca total deste estudo exposto a 66,5 g i.a ha™! de imazapyr diferiu
do estudo de Beluci et al (2015) que os tratamentos imazapir (500 g ha™') e imazapique
(245 g ha™') apresentaram 5,79 g e 7,31 g de massa seca, enquanto 66,5 g i.a ha' de

imazapyr causou 23,50 g.
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Tabela 15. Desempenho vegetativo das mudas da cana-de-agucar exposta a subdoses de imazapyr aplicado em pré

plantio.

Subdose Comp. Comp. Parte Comp. Massa total (g) Massa parte aérea (g) Massa radicular (g)
(gi.aha') Total (cm) aérea (cm) radicular (cm) Fresca Seca Fresca Seca Fresca Seca
0,00 190,80 a 143,40 a 47,40 a 210,5a 51,0 a 161,94 a 39,08 a 48,56 a 11,92 a
1,00 186,40 a 151,40 a 35,00 a 162,30 a 36,5 ab 134,62 a 30,23 a 27,68 b 6,27 b
4,15 199,60 a 158,80 a 40,80 a 146,00 a 350b 116,59 a 27,92 ab 29,41 ab 7,08 b
16,60 165,00 a 129,00 a 36,00 a 150,50 a 39,0 bc 116,95 a 30,37 ab 33,55 ab 8,63 b
66,50 82,13 b 65,63 b 16,50 b 83,50 b 23,50 ¢ 63,55 b 18,14 b 19,95 b 5,36 b

DMS (5%) 1,81 2,26 1,23 2,54 0,99 2,64 1,05 1,36 0,49

cv 10,92 15,35 14,67 16,13 11,50 18,75 13,30 16,90 9,26

F 19,95* 9,62** 8,24** 8,99* 8,33** 6,37** 5,09* 5,80** 5,75*

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV
= coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de probabilidade.
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3.3.3.2 Efeito de subdoses do imazapyr pés plantio da MPB de cana-de-agucar

Para as mudas de cana-de agucar expostas as subdoses do imazapyr apos o
plantio a intoxicacao das plantas aumentaram com o aumento das doses e com 0s
dias de avaliagao (Figura 11). Os sinais de intoxicagdo comegaram aparecer em 7
DAA., em todas as avaliacbes as subdoses diferiram estatisticamente, exceto em 30
DAA que as subdoses 4,16 e 16,6 g i.a ha' foram similares (Tabela 16). Em 7, 14 e
21 DAA as subdoses 4,15; 16,60 e 66,50 g i.a ha™' apresentaram clorose nas plantas,
que foram aumentando com o aumento das subdoses e dos dias. Em 14 DAA a
subdose 16,60 e 66,50 g i.a ha™' parou o desenvolvimento das plantas, em 30 DAA os
sinais estavam bem mais severos e na ultima subdose ocorreu algumas mortes. Em
45 DAA na ultima subdose comecou apresentar necrose e a maioria das plantas

morreram.

Tabela 16. Porcentagem de sinais de intoxicagdo do imazapyr para a muda de cana-
de-agucar em pos plantio.

Subdose Dias apos a aplicacido (DAA)
__(gi.ahaf) 7 14 21 30 45
1,00 0,0d 0,0d 0,0d 10,20 ¢ 15,20 d
415 10,0 c 15,0c 20,20 c 25,20b 30,10 c
16,60 14,80 b 20,20 b 30,00 b 35,00 b 40,00 b
66,50 20,20 a 25,20 a 50,20 a 78,00 a 90,00 a
DMS (5%) 0,44 0,44 0,25 11,98 6,36
cv 3,23 2,41 1,70 26,82 12,04
F 5509,00** 8900,75** 50852,25* 85,62** 377,60**

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagéo; **Significativo a 5% de
probabilidade.

Os pesquisadores dos Santos Sabbag et al (2017) estudou as variedades
RR8675, RB855156,RB966928 e RB975201 com aplicagao de tebuthiuron (800 g i.a
ha') e clomazone (1120 g i.a ha™') em 3 e 10 dias apds o plantio apresentaram
intoxicagcdo aos 30 dias apos a aplicacao de 2 a 39%, sendo similar ao resultado
encontrado neste estudo que as mudas de cana com aplicagao, em 18 dias apds o
plantio do imazapyr (1,0; 4,15 e 16,60 g i.a ha') apresentou intoxicagao apds 30 dias
da aplicacdo de 10,2, 25,2 e 35%.

O resultado encontrado para variedade RB 867515 exposta ao herbicida

indaziflam (75 g ha') causou 90% de intoxicagdo em 45 dias apds a aplicagdo (Silva
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et al., 2019), que foi similar ao resultado encontrado para o imazapyr (66,50 g i.a ha
) que apds 45 dias apresentou 90% de intoxicagao.

Para as variaveis comprimento total, parte aérea e radicular, massa total, parte
aérea e radicular fresca e seca, o controle e as subdoses 1,0 e 4,15 g i.a ha"' foram
similares e diferiram das 16,6 e 66,5 g i.a ha™! (Tabela 17).

Os resultados encontrados por Silva et al (2019) para as variedades RB 867515
e RB 966928 apresentaram massa fresca de 19,47 a 33,94 g apos a exposicao de 45
dias dos herbicidas: metribuzim (1680 g ha™), tebuthiuron (800 g ha™'), saflufenacil (98
g ha') e clomazone (700 g ha') sendo similar ao resultado encontrado para 66,4 g i.a
ha' de imazapyr para as MPB que apresentaram 28,80 g de massa fresca.

O herbicida diclosulam, interferiu negativamente no acumulo de massa seca da
parte aérea e do sistema radicular das cultivares CTC 14, CTC 7 e RB 96 6928 quando

aplicado sobre mudas pré-brotadas (Dias, 2017).
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Testemunha = 16,6 g ha™ H Testemunha [d 66,59 ha™
Figura 11. Mudas pré-brotadas de cana-de-agucar com aplicacdo de imazapyr em
pos plantio em 21 DAA. (A) Subdose 1,0 g i.a ha™'. (B) Subdose 4,15 g i.a ha'. (C)
Subdose 16,6 g i.a ha™. (D) Subdose 66,5 gi.a ha™.
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1 Tabela 17. Desempenho vegetativo das mudas da cana-de-agucar exposta a subdoses de imazapyr aplicado em pés plantio.

Subdose
(g i.a ha™)

Comp. Parte

Massa total (g)

Massa parte aérea (g)

Massa radicular (g)

aérea (cm) radicular (cm)

Seca

Fresca

Seca

0,00

33,01 a

83,00 ab

17,94 ab

1,00

41,18 a

101,50 a

23,22 a

4,15

41,91a

82,50 ab

23,22 a

16,60

15,36 b

46,50 bc

9,80 bc

66,50

6,03 b

14,50 ¢

3,64 c

DMS (5%)

1,07

2,23

1,02

cv

14,27

21,20

16,42

F

28,13**

16,84**

11,11**

coeficiente de variagao; **Significativo a 5% de probabilidade.

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05); DMS = diferenga minima significativa; CV =
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3.4 CONCLUSAO

As subdoses do imazapyr causou injurias nas plantas de C. pepo; L sativa; P.
vulgaris; H. ranunculoides e nas MPB de cana-de-agucar. E causou efeito hormetico
nas plantas O. sativa; A. hypogaea e L. minor. A deriva de imazapyr, pode causar
tanto injurias quanto hormese em plantas ndo alvo, a depender da espécie e da

concentracido do herbicida que cada planta € exposta.
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