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RESUMO
INFLUENCIA DE HERBICIDAS DO GRUPO DAS
IMIDAZOLINONAS EM CARACTERISTICAS
RELACIONADAS A FISIOLOGIA DE ESPECIES
FITORREMEDIADORAS DE SOLO

Autor: Anderson Moraes de Lima
Orientador: Prof. D. Sc. Leandro Galon
Local e data: Itaqui, 01 de Novembro de 2012.

Resumo - Objetivou-se com o trabalho avaliar a influéncia da mistura comercial de
imazethapyr + imazapic, pertencentes ao grupo das imidazolinonas, em caracteristicas
relacionadas a fotossintese de espécies de inverno. O experimento foi instalado em casa de
vegetacdo, no delineamento de blocos casualizados com quatro repeticdes, arranjado em
esquema fatorial 6 x 3. O fator A foi constituido pelas espécies de inverno (Brassica napus,
Festuca arundinacea, Lolium multiflorum, Lotus corniculatus, Trifolium repens e Vicia
sativa) e 0 B pelas doses de imazethapyr + imazapic (0, 1 e 2 L ha™) aplicados em pré-
emergéncia onde o 0 representa nenhuma dose aplicada, 1 a dose recomendada e 0 2 L ha™ o
dobro da dose. Aos 60 dias apds a emergéncia (DAE) foram realizadas as avaliacGes de
condutancia estomatica de vapores de agua (Gs — mol m™ s™), taxa de transpiracéo (E - mol
H,O m?s™), temperatura da folha (TI°C), concentracéo interna de CO, (Ci - umol mol™), CO,
consumido (AC - pmol mol™), taxa fotossintética (A - pmol m? s™) e eficiéncia no uso da
4gua (EUA - mol CO, mol H,O™). Observou-se que as espécies B. napus e F. arundinacea
independentemente da dose aplicada ocorreu a morte completa das plantas. As duas doses
aplicadas de imazethapyr + imazapic influenciaram negativamente todas as varidveis
relacionadas as caracteristicas fisiologicas das espécies, B. napus e F. arundinacea. O L.
corniculatus e a V. sativa ndo sofreram qualquer injaria na fisiologia das plantas ao se aplicar
1 ou 2 L ha™ da mistura comercial. Observou-se que a dose recomendada (1 L ha™) do
herbicida ndo ocasionou alteracBes nas caracteristicas fisiologicas de L. multiflorum, L.
corniculatus, T. repens e V. sativa. Desse modo conclui-se que ndo houve influencia nas
caracteristicas fisiolégicas das espécies, L. corniculatus e V. sativa ao se aplicar 1 ou 2 L ha™,
ja o L. multiflorum e T. repens ndo ocorreu danos a fisiologia das plantas somente ao se usar a
dose recomendada do herbicida.

Palavras-chave: Persisténcia de herbicida em solo, Oryza sativa, espécies fitorremediadoras



ABSTRACT

INFLUENCE OF HERBICIDE IMIDAZOLINONE FEATURES IN RELATED
SPECIES PHYSIOLOGY PHYTOREMEDIATOR SOLO
Author: Anderson Moraes de Lima
Advisor: Prof. D. Sc. Leandro Galon
Date: Itaqui, November 01, 2012.

Abstract - The objective of the study was to evaluate the influence of the commercial mixture
of imazethapyr and imazapic, belonging to the imidazolinone group in characteristics related
to photosynthesis of winter species. The experiment was conducted in a greenhouse in a
randomized block design with four replications, arranged in 6 x 3 factorial scheme. The first
factor was composed of the winter species (Brassica napus, Festuca arundinacea, Lolium
multiflorum, Lotus corniculatus, Trifolium repens and Vicia sativa) and B by doses of
imazethapyr and imazapic (0, 1 e 2 L ha™) applied pre-emergence where O represents no
applied dose, recommended dose and 1 to 2 L ha-1 twice the dose. At 60 days after
emergence (DAE) Evaluations were performed in stomatal conductance of water vapor (Gs —
mol m™ s), transpiration rate (E - mol H,O m? s™), leaf temperature (TI°C), internal CO
concentration (Ci - umol mol™), CO; consumed (AC - umol mol™), photosynthetic rate (A -
umol m? s™) and water use efficiency (EUA - mol CO, mol H,0™). It was observed that the
species B. napus and F. arundinacea regardless of the applied dose was complete plant death.
The two doses of imazethapyr and imazapic negatively influenced all variables related to the
physiological characteristics of the species, B. napus and F. arundinacea. The L. corniculatus
and V. sativa not suffered any injury on plant physiology to apply 1 ou 2 L ha™* commercial
mixture. It was observed that the recommended dose (1 L ha™) the herbicide did not cause
changes in the physiological characteristics of L. multiflorum, L. corniculatus, T. repens and
V. sativa. Thus it was concluded that there was no influence on physiological characteristics
of the species, L. corniculatus and V. sativa when applying 1 ou 2 L ha*, already L.
multiflorum and T. repens there was no damage to plant physiology only when using the
recommended dose of herbicide.

Keywords: Persistence of herbicides in soil, Oryza sativa, species Phytoremediator
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1. INTRODUCAO

As principais plantas daninhas que infestam as lavouras de arroz irrigado do RS sdo o
arroz-daninho vulgarmente chamado de arroz-vermelho e preto (Oryza sativa) e 0 capim-
arroz (Echinochloa spp). Essas espécies sdo consideradas de dificil controle, por pertencerem
a mesma espécie botanica do arroz cultivado, assim as caracteristicas morfofisiologicas sdo
muito similares o que dificulta principalmente o controle quimico (Galon & Agostinetto,
2009). No caso do arroz vermelho, em média 1 planta/m™ reduz cerca de 2,1% a
produtividade de grdos do (Pantone & Baker, 1991). J& 1 planta/m de capim-arroz provoca
perdas de produtividade de grdos que variam de 4 a 30% em funcédo da variedade de arroz
semeada, da época de entrada de &gua na lavoura e do ciclo da cultivar (Galon et al., 2007,
Agostinetto et al., 2007).

Como solucdo para esse problema foi desenvolvido um sistema de produgdo chamado
Clearfield® que consiste na tolerancia de gendétipos de arroz a alguns herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas, para o controle do arroz vermelho e do capim-arroz (SOSBAI,
2010). Plantas sensiveis a esses herbicidas tornam-se cloréticas, definham e morrem no prazo
de 7 a 14 dias ap6s o tratamento (Bridges, 2003). Esses herbicidas apresentam como
mecanismo de acdo a inibicdo da enzima acetolactato sintase (ALS), também conhecida como
acetohidroxiacido sintase (AHAS) (Vidal, 2002). A ALS participa da biossintese dos
aminoacidos valina, leucina e isoleucina em microrganismos e plantas. Esta enzima é o
principal sitio de acéo desses herbicidas, e, quando inibida, paralisa a divisao celular, reduz a
sintese de proteinas, inibi a translocacdo de carboidratos e, consequentemente, reduz o
crescimento das plantas (RAY, 1984).

O sistema Clearfield® (CL) de producdo de arroz irrigado consiste no uso de
cultivares de arroz portadoras de genes que conferem resisténcia aos herbicidas do grupo
qguimico das imidazolinonas. Esta caracteristica foi obtida, inicialmente, por mutacédo induzida
e transferida para cultivares convencionais e hibridos pelo melhoramento genético
convencional. Esta tecnologia constitui em uma das principais alternativas para o controle do
arroz daninho porém essas praticas ndo se pode constituir em uma solucdo Unica para eliminar
totalmente as infestagdes de arroz-vermelho. Sendo assim é uma ferramenta adicional que esta
a disposicdo dos agricultores para ser complementado com outras técnicas de manejo
(SOSBAI, 2010).

Herbicidas que possuem longa persisténcia no solo podem limitar a rotacdo de culturas

(Renner et al., 1998). Dentre esses compostos encontra-se herbicidas pertencentes ao grupo
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qguimico das imidazolinonas, que sdo largamente utilizados em lavouras de arroz irrigado
cultivados sob o Sistema clearfild® no Rio Grande do Sul.

O sistema clearfield® é uma das principais alternativas no controle do arroz vermelho
(Steele et al., 2002), planta daninha responsavel por grandes perdas no potencial produtivo da
cultura do arroz irrigado (Agostinetto et al., 2001), reduzindo a produtividade e a qualidade do
produto colhido (Villa et al., 2006b). No Brasil, em lavouras sob o sistema clearfield®,
preconiza-se uma Unica aplicacdo da mistura formulada de imazethapyr + imazapic (75 + 25 ¢
e.a. L™) em pés-emergencia, quando as plantas de arroz vermelho encontran-se no estadio de
até quatro folhas (Villa et al., 2006a).

O herbicida imazethapyr possui pKas de 2,1 e 3,9 e o imazapic de 2,0; 3,9 e 11,1 0 que
0s caracteriza como acido fracos (Senseman, 2007). Possuem também elevada solubilidade
em 4gua, sendo que para o imazethapyr a solubilidade é de 1400 mgL™ e para o imazapic é de
2200mgL™. Esses herbicidas possuem longa persisténcia no solo, pois apresentam meia-vida
de 60 a 90 dias e 120 dias, respectivamente (Rodrigues; Almeida, 2005). Tais caracteristicas
tornam esses compostos altamente influenciados pelo ambiente que os cerca. Em solos com
pH &cidos, argilosos ou com alto teor de matéria orgénica, esses herbicidas tendem a
permanecer adsorvidos ao solo, ndo estando disponivel a absorcdo pelas plantas. Com o
aumento da umidade do solo esses herbicidas tornam-se menos adsorvidos (Avila et al.,
2005), assim o aumento do pH devido a auto calagem do solo em condi¢Ges de anaerobiose
(Stougaard et al., 1990), e, portanto, mais disponivel para as plantas e passiveis de sofrerem
lixiviagdo (Inome et al., 2007).

Umas das caracteristicas mais buscadas em um herbicida e que ele permaneca ativo no
ambiente tempo suficiente para o controle das plantas daninhas, porém sem causar danos nas
culturas que virdo em sucessdo (kraemer, 2008). Para os herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas, pesquisas mostram que sua permanéncia no solo causa, em arroz néo
tolerante, menor estande de plantas por efeito residual da associacdo imazethapyr + imazapic,
porém sem efeitos na produtividade (Villa et al., 2006). No entanto, Marchesan et al. (2007)
constataram que o efeito residual desses herbicidas causaram perdas de produtividade de 19 e
30% sobre arroz suscetivel. Corroborando com esses resultados, trabalhos existente na
literatura demonstraram fitotoxicacdo ao milho, algod&o, sorgo e arroz semeados 52 semanas
apos a aplicacdo de imazethapyr na cultura da soja (Johnson et al., 1993). Danos & cultura do
sorgo em rotacdo com arroz Clearfield®, também foram registrados pela presenca de residuos
desses herbicidas no solo, ocasionando reducéo no rendimento bioldgico, peso de mil graos e

produtividade de gréos (Pinto et al., 2010).
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Na busca de alternativas para minimizar o problema causado pelos herbicidas que
possuem longo efeito residual no solo, tem-se estudado o uso de plantas tolerantes para
remocdo ou degradacdo dos herbicidas no solo. Essa técnica € conhecida como
fitorremdiagdo, e seu emprego tém sido indicado em areas contaminadas com substancias
organicas e inorganicas (Cunningham et al., 1996).

Comparada com a selecdo de plantas para a descontaminacdo de metais pesados, sdo
complexas as limitacGes encontradas na selecdo de espécies vegetais para a remediacdo de
compostos herbicidas, pois estes apresentam grande diversidade molecular diante das
constantes transformaces a que estdo sujeitos (Pires et al., 2003a). Além disso, hd o
inconveniente de o contaminante (herbicida) ser desenvolvido para o controle do
descontaminante, no caso, as plantas (Santos et al., 2006). Em vista disso, a selecdo de plantas
tolerantes ao principio ativo do herbicida exige, geralmente, que seja avaliado inicialmente
um numero de espécies, como verificado nos trabalhos desenvolvidos com o herbicida
trifloxysulfuron-sodio (Procopio et al., 2004 a,b; Santos et al., 2004), e com o herbicida
tebuthiuron (Pires et al., 2003b,c).

A selecdo de plantas que apresentem tolerancia/seletividade ao pesticida € o primeiro
passo na avaliacdo de espécies potencialmente fitorrmediadoras (Salt et al., 1998). Contudo,
deve-se evitar a utilizacdo de espécies de dificil controle posterior e, se possivel selecionar
espécies que promovam outros beneficios ao solo, como é o caso dos adubos verdes
(cunningham et al., 1996; pires et al., 2003a). Quando se obtém uma planta capaz de reduzir a
concentracdo de herbicidas no solo, na pratica, 0 que se conquista é a antecipacao da producéo
de serem cultivadas em determinadas areas (Accioly & Siqueira, 2000).

Em plantas tolerantes, parte do herbicida é absorvido, rapidamente metabolizado e
inativado antes de exercer os seus efeitos fitotoxicos (Oliveira Janior, 2001). No entanto,
parte do herbicida chega ao local alvo da acdo, levando a planta a manifestar sintomas
fisiolbégicos e metabdlicos que culminam em lesdes irreversiveis ou sintomas crénicos
(Larcher, 2000).

Considerando que os herbicidas utilizados para o controle de arroz-vermelho em arroz
irrigado atuam na enzima acetolactato sintase (ALS), inibindo a biossintese dos aminoacidos
de cadeia ramificada - valina, leucina e isoleucina (Rodrigues & Almeida, 2011), podem ter
seus danos as plantas avaliados pela sua influéncia indireta sobre as variaveis associadas a
fotossintese. Além da interferéncia das pragas, outros fatores podem prejudicar o crescimento
e desenvolvimento do arroz irrigado, como a atividade fotossintética da cultura, que pode ser

influenciada direta ou indiretamente pelo estresse térmico, pela concentracdo interna e externa



18

de gases, pela composicéo e intensidade da luz (Sharkey & Raschke, 1981) e, principalmente,

aos danos causados pelos herbicidas.

E nisso a necessidade de se buscar plantas cultivadas que possam servir como plantas
remediadoras de solo contaminado com os herbicidas imazethapyr e imazapic. Em vista do
exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da mistura comercial de imazethapyr
+ imazapic, pertencentes ao grupo das imidazolinonas, em caracteristicas relacionadas a

fotossintese de espécies de inverno.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacéo, clima e solo

O experimento foi desenvolvido no periodo de junho/2011 a agosto/2011, em casa de
vegetacdo pertencente area experimental da Universidade Federal do Pampa (Unipampa),
municipio de Itaqui/RS situada a margem direita da Avenida Luiz Joaquim de S& Brito,
coordenadas geograficas 29° 09’ 23” S e 56° 33’ 12” W e com altitude média de 50 m. O
clima local segundo a classificacdo climatica de Koppen é do tipo Cfa, subtropical sem
estacdo seca definida. Segundo WREGE et al. (2011) para o municipio de Itaqui nos meses
em que foi conduzido este trabalho, a temperatura media do ar é de 18° C, umidade média
relativa do ar de 77%, precipitacdo mensal de 127 mm e evapotranspiracdo mensal de 54 mm
(Tabela 1).

TABELA 1 — Dados climatoldgicos para o0 municipio de Itaqui-RS para os meses de Junho a
Agosto.

Dados climatolégicos Mes Média
Junho Julho Agosto anual
Temperatura média (°C) 16,4 17,0 20,1 20,2
Temperatura minima (°C) 10,3 11,5 14,6 14,6
Temperatura maxima (°C) 22,6 22,5 25,6 25,8
Umidade relativa do ar (%) 76 78 74 78
Evapotranspiragdo (mm) 46 50 68 995
Precipitacdo (mm) 87,3 118,1 160,1 1608,5

Fonte: Adaptado de WREGE et al. (2011).

As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com capacidade para
6 dm® de solo, preenchidos com solo classificado como Plintossolo Haplico distréfico
(EMBRAPA, 2006). A composi¢do quimica do solo (Tabela 2) evidencia que o mesmo
apresenta baixos valores de potassio e matéria organica, além de teores de fosforo muito
baixos e pH de natureza acida. A adubacédo foi efetuada seguindo os critérios estabelecidos
pelo manual de adubacéo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(ROLAS, 2004).

TABELA 2 — Composi¢do quimica do solo utilizado no experimento. Itaqui, RS. 2011,
Amostra pH SMP P K H*+AI’* Ca®* Mg~ CTC V MO

L L — cmole dm™------—----- 7 —
0-20cm 5,2 6,2 3,6 27 3,0 3,1 1,2 7,4 59,3 1,6

SMP = indice utilizado para determinacéo da quantidade de calcario a ser aplicado; CTC = capacidade de troca
de cétions; V = saturacéo de bases; MO = matéria organica.
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2.2. Semeadura
As espécies foram semeadas manualmente, utilizando-se 10 sementes/vasos para todas as

espeécies sendo que essa pratica foi realizada um dia antes da aplicacao do herbicida.

2.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com trés
repeticdes, arranjado em esquema fatorial 6 x 3. O fator A foi constituido pelas espécies de
inverno Brassica napus (Canola), Festuca arundinacea (Festuca), Lolium multiflorum
(Azevém), Lotus corniculatus (Cornichdo), Trifolium repens (Trevo-Branco) e Vicia sativa
(Ervilhaca) e o fator B pelas doses de imazethapyr + imazapic (0, 1 e 2 L ha™) aplicados em
pré-emergéncia, onde o 0 L ha™ representa auséncia de herbicida (testemunha), 1 L ha™ a
dose recomendada e 0 2 L ha™ o dobro da dose.

2.4.  Aplicacdo dos herbicidas
A aplicacdo dos herbicidas foi efetuada em pré-emergéncia, utilizando-se pulverizador
costal de precisdo, equipado com pontas de pulverizacdo da série TT 110.02, o qual aspergiu
um volume de calda de 150 L ha™. Apés a emergéncia das plantas realizou-se o desbaste

deixando-se 4 plantas por vaso.

2.5.  Trocas gasosas foliares

Medi¢bes pontuais de trocas gasosas foram realizadas 60 dias ap0Os aplicacdo dos
tratamentos entre 8 e 10 h em folhas de cada planta do balde totalmente expandidas e
completamente maduras com um sistema portatil de medicdo de fotossintese (IRGA Infrared
Gas Analizer), modelo Li- 400 (Li-Cor, Biosciences Inc., Nebraska, EUA). A radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA), 17 o CO, atmosférico no interior da camara foliar e a
temperatura do bloco da camara foram mantidos constantes durante as medi¢fes com valores
de 1000 pmol fétons m-2 s-*, 380 a 400 pmol CO, m-? s-' e com temperatura ambiente C,
respectivamente. O ar de referéncia foi coletado do lado de fora da estufa com uma tubulacéo
propria do aparelho antes de alcancar a cdmara de assimilacdo com intuito de ndo causar
interferéncia nos dados obtidos, sendo que acontentracdo de CO, & muito maior no interior da
estufa. A taxa fotossintética liquida por unidade de &rea foliar (A, pmol CO, m-? s-%), a
condutancia estomética ao vapor d’agua (gs, mol H,O m-? s-1), a taxa transpiratéria (E, mmol

H,O m-? s-!) temperatura da folha (°C), concentraco interna de CO, (ci - pmol mol™), CO,
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consumido (AC - umol mol™) e eficiéncia no uso da agua (EUA - mol CO, mol H,0™) foram
calculadas usando os valores das variagfes das concentracdes de CO, e de vapor de H,O no
interior da camara, medidos pelo analisador de gases por infravermelho do sistema portatil de
fotossintese (CAEMMERER e FARQUHAR, 1981).

2.6.  Analise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, sendo significativos

realizou-se o teste de Tukey. Todos os testes foram efetuados a 5% de probabilidade.
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3. RESULATADOS E DISCUSSAO

A mistura formulada comercialmente composta de imazethapyr + imazapic ocasionou
a morte das espécies B. napus e F. arundinaceae ao se aplicar a dose ou o dobro da dose
recomendada. Nao houve efeito, sobre a conduténcia estomatica (Gs), para todas as doses
testadas de imazethapyr + imazapic para L. corniculatus, T. repens e V. sativa (Tabela 3). Ao
se aplicar 1 L ha™ de imazethapyr + imazapic a Gs da espécie L. multiflorum foi maior na
dose recomendada, se comparada as demais. Provavelmente, esse fato deve-se ao incremento
na atividade metabdlica da planta como forma de defesa contra possiveis estresses ao seu
metabolismo. Ja nas plantas que receberam o dobro da dose recomendada do herbicida, ndo
houve efeito se comparado com a testemunha sem aplicacdo pelo fato do possivel fechamento
dos estdbmatos em funcdo da elevada dose do produto. (Brodribb & Holbrook, 2003)
demonstram que a condutancia estomatica é proporcional ao nimero, tamanho e didmetro da
abertura do estdmato, caracteristicas estas que dependem de fatores enddgenos e ambientais .
Entretanto, em condicdes de estresse, a planta tende a fechar os estbmatos como mecanismo
de defesa, aumentando a resisténcia e por consequéncia, reduzindo a condutancia estomatica
(Taiz & Zeiger, 2009).

Quando se verificou o comportamento da condutancia estomatica da espécie T. repens,
observou-se que o valor da dose recomendada ndo diferiu da testemunha, apenas o dobro da
dose diferiu da testemunha. Os dados obtidos estdo de acordo com a taxa fotossintética (A) e a
taxa transpiratdria (E). Ou seja, as mudancas na resisténcia estomatica sao importantes para a
regulacdo de perda de agua pela planta e para o controle da taxa de absorcdo de didxido de

carbono que é necessario para fixacdo de CO, durante a fotossintese (Taiz & Zeiger, 2009).

Tabela 3. Condutancia estomatica de vapores de agua (Gs) das espécies de inverno
submetidas a aplicacdo de doses de imazethapyr + imazapic em pré-emergéncia. Itaqui-RS,
2011.

Condutancia estomatica de vapores de agua (Gs)

Espécies Doses do herbicida (L ha™)

0 1 2
Canola 0,6a 0,0b 0,0b
Festuca 0,2a 0,0b 0,0b
Cornichéo 0,2a 0,2a 0,2a
Azevém 0,1b 0,2a 0,1b
Trevo-Branco 0,4a 0,3ab 0,2b
Ervilhaca 0,2a 0,la 0,1a
Média Geral 0,18
CV (%) 25,80

! Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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A taxa transpiratéria (E) ndo foi alterada nas espécies L. corniculatus e V. sativa,
independentemente das doses aplicadas do herbicida (Tabela 4).

A dose recomendada do produto aplicado apresentou diferenca significativa quando
comparada com a testemunha na espécie L. multiflorum. Isto pode ser explicado pelo fato de
que a transpiracdo por unidade de &rea foliar foi maior quando a planta L. multiflorum recebeu
a dose recomendada do produto. Indicando assim, uma tentativa da planta metabolizar o efeito
do herbicida e gerando um estresse na planta, onde a mesma consegue com abertura dos
estdbmatos perder mais &gua para regular a temperatura e absorver mais CO,, gerando entdo
uma concentragdo maior de fotoassimilados produzidos pela fotossintese quando fixado o
CO,, onde os mesmos corraboram com os dados obtidos pela gs (Tabela 3) que representa a
abertura dos estdbmatos. Sendo que quando aplicado o dobro da dose houve uma reducgéo na
transpiracdo, devido a resposta do fechamento estomatico (Naves & Barbiero, et al., 2000),
onde comprova-se, pelos valores obtidos da gs (Tabela 3) e quando aplicado o dobro da dose
ndo diferiu estatisticamente da testemunha.

O T. repens apresentou uma reducdo da E (Tabela 4) quando aplicado apenas o dobro
da dose recomendada. Isso pode ser explicado pelo fato de que quando a planta passa por um
estresse ela pode reduzir a turgescéncia foliar, levando a reducdo das perdas de d&gua com o
fechamento estomatico que influenciara diretamente na reducdo da transpiracdo. A Gs €
responsavel pelo fluxo de entrada de CO, e saida de dgua pelo estdbmato; quanto menor sua
abertura, maior a resisténcia estomatica e consequentemente menor a transpiragdo (Taiz &

Zaiger, 2009). Sendo assim os dados da E (Tabela 4) corroboram com os da Gs (Tabela 3).

Tabela 4. Taxa de transpiracdo (E) das espécies de inverno submetidas a aplicacdo de doses

de imazethapyr + imazapic em pré-emergéncia. Itaqui-RS, 2011.

Taxa de transpiracao (E)

Espécies Doses do herbicida (L ha™)
0 1 2

Canola 33a 00hb 0,0b
Festuca 1,8a 0,0b 0,0b
Cornichéo 16a 1,7a 16a
Azevém 10b 16a 10b
Trevo-Branco 2,2a 2,2a 18b
Ervilhaca 20a 1,8a 19a

Meédia Geral 1,42

CV (%) 10,25

! Médias seguidas pela mesma letra nas linhas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Os resultados demonstram que a temperatura da folha (Tleaf) das espécies L.
multiflorum e o T. repens foram iguais ao se aplicar a dose recomendada do herbicida com a
testemunha sem aplicacdo (Tabela 5). Ja no dobro da dose, essa variavel apresentou resultados
superiores as demais doses testadas.  Attridge (1990), ao estudar os potenciais de agua,
observou que os mesmos foram baixos e responsaveis pela inducdo do fechamento estomético
e reducdo da condutancia foliar, consequentemente inibindo a fotossintese e a transpiracdo e
que geralmente esse fato causa aumento da temperatura da folha. Para as espécies L.

corniculatus e V. sativa ndo foram observadas diferengas significativas da Tleaf.

Tabela 5. Temperatura da folha (Tleaf) de espécies de inverno submetidas a aplicacdo de
doses de imazethapyr + imazapic em pré-emergéncia. Itaqui-RS, 2011.
Temperatura da folha (Tleaf)

Espécies Doses do herbicida (L ha™)
0 1 2

Canola 23,8a 00b 0,0b
Festuca 22,6 a 0,0b 0,0b
Cornichédo 21,3a 210a 214 a
Azevém 20,4 b 210b 21,8a
Trevo-Branco 21,7b 22,1b 22,8a
Ervilhaca 24,7 a 24,8 a 25,2 a

Média Geral 17,48

CV (%) 1,89

" Médias seguidas pela mesma letra nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A concentracdo de CO; na camara subestomatica (Ci) ndo foi alterada nas espécies L.
corniculatus e V. sativa independentemente das doses da mistura de imazethapir + imazapic.
Ao se aplicar 2 L ha™ do herbicida observou-se equivaléncia a 1 L ha™, ocorrendo assim
diferenca entre a testemunha ou aplicar o dobro da dose recomendada para as espécies L.
multiflorum e o T. repens (Tabela 6). A menor concentracdo do CO, no espaco interno da
folha pode ser devido a maior atividade fotossintética, com maior taxa de carboxilacéo,
incorporando o CO, a compostos organicos; por outro lado, pode ser devido a maior
resisténcia ao influxo de CO; pelos estdmatos, que é representada pela condutancia estomatica
(Belo et al., 2011). Neste estudo, os resultados obtidos de menor Ci (Tabela 4) para as
espécies L. multiflorum e o T. repens quando aplicado o dobro da dose da mistura em relacéo
a testemunha, podem ser atribuidas ao efeito do herbicida imazethapyr + imazapic que atua
inibindo a enzima acetolactato sintase (ALS), essencial para a biossintese dos aminoacidos de
cadeia ramificada - valina, leucina e isoleucina (Rodrigues & Almeida, 2011), onde pode ter

seus danos as plantas avaliados pela sua influéncia indireta sobre as variaveis associadas a
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fotossintese (Galon et al., 2009). Este fato pode ser explicado a partir da Ci, que é considerada
uma variavel fisioldgica influenciada por fatores ambientais, como disponibilidade hidrica,

luz, energia, herbicidas, dentre outros (Ometto et al., 2003).

Tabela6. Concentracdo de CO, subestomatica (Ci) com plantas de inverno submetidas a
aplicacdo de doses de imazethapyr + imazapic em pré-emergéncia. Itaqui-RS, 2011.
Concentracéo de CO, subestomatica (Ci)

Espécies Doses do herbicida (L ha™)
0 1 2

Canola 378,7 a 00b 0,0b
Festuca 379,0 a 00D 0,0b
Cornichao 383,7a 383,3a 381,0a
Azevém 386,3 a 383,3 ab 379.0b
Trevo-Branco 382,7a 380,7 ab 378,0b
Ervilhaca 375,0a 375,3a 374,7 a
Média Geral 295,59
CV (%) 0,78

! Médias seguidas pela mesma letra nas linhas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Observa-se que o consumo de CO, AC (Tabela 07) na espécie L. multiflorum nao
diferiu estatisticamente quando aplicado a dose recomendada do produto em relacdo a
testemunha, porém com o dobro da dose houve diferenga significativa entre os tratamentos.
Nas espécies L. corniculatus, T. repens e V. sativa, ndo foi observado diferencas significativas

no AC independentemente em se aplicar ou ndo a mistura de imazethapyr + imazapic..

Tabela 7. CO, consumido pelas espécies (AC) de inverno submetidas a aplicacdo de doses de
imazethapyr + imazapic em pré-emergéncia. UNIPAMPA-RS, 2011.

CO, consumido das espécies (AC)

Espécies Doses do herbicida (L ha™)
0 1 2

Canola 8,7a 00b 00b
Festuca 12,7 a 0,0b 0,0b
Cornichéo 12,7a 11,7 a 12,7 a
Azevém 12,7 b 110b 16,0 a
Trevo-Branco 110a 11,7 a 13,7a
Ervilhaca 15,3 a 14,7 a 15,3 a
Média Geral 9,98

CV (%) 14,13

" Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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A taxa fotossintética (A) das espécies L. corniculatus e V. sativa, foram tolerantes as
duas doses dos herbicidas, ou seja, igualaram-se a testemunha sem aplicacdo de produtos
(Tabela 8). ,Néo foi verificada diferenca significativa para espécie L. multiflorum, quando
comparado a testemunha, até aplicacdo da recomenda. Porém quando aplicado o dobro da
dose a planta demonstra mudanca significativa em relacdo a dose recomendada sendo que nao
difere da testemunha. Corroborando com os dados obtidos pela Gs (Tabela 3), que
independente da dose, a taxa fotossintética esta diretamente relacionada com o consumo de
CO, do meio e com 0 aumento de massa das plantas (Concengo et al., 2008). Esses dados
estdo correlacionados com a dependéncia da fotossintese em vérios fatores, entre eles do
constante fluxo de CO; e O, entrando e saindo da célula; esse fluxo livre esta relacionado com
a concentracdo de CO; e O, nos espacos intercelulares dependentes da abertura estomatica —
controladora majoritéria do fluxo de gases (Messinger et al., 2006). Esse fluxo por sua vez, é
em grande parte controlada pela turgescéncia tanto das células-guarda (que controlam a
abertura dos estbmatos) como das células epidérmicas dos estbmatos (Humble & Hsiao,
1970). Para o T. repens, houve diferenca significativa do incremento da dose em comparacao
com outro tratamento que recebeu a dose recomendada. Desse modo, qualquer efeito, causado
pelo imazethapyr+imazapic, que leve a menor absor¢do ou a translocacao de agua pode afetar
primeiramente a condutancia estomatica e/ ou mesofilica, reduzindo a taxa fotossintética. Este
efeito pode ser explicado pela reducdo da taxa fotossintética que pode ocorrer por algumas

inibicdes relacionadas as trocas gasosas (Sunohara & Matsumoto, 1997).

Tabela 8. Taxa fotossintética (A) das espécies de inverno submetidasa aplicacdo de doses
de imazethapyr + imazapic em pré-emergéncia. UNIPAMPA-RS, 2011.
Taxa fotossintética (A)

Espécies Doses do herbicida (L ha™)
0 1 2

Canola 0,7a 0,0b 00b
Festuca 0,6a 0,0b 0,0b
Cornichéo 0,7a 0,7a 0,6a
Azevém 0,5ab 0,6a 02b
Trevo-Branco 0,8a 0,7 ab 05b
Ervilhaca 05a 0,5a 0,6a
Média Geral 0,45

CV (%) 30,14

" Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

De maneira geral a eficiéncia do uso da agua (EUA), para as espécies L. corniculatus,

L. multiflorum, , T. repens e a V. sativa ndo apresentaram mudancas significativas em relacdo
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as doses testadas da mistura de imazethapyr + imazapic (Tabela 9). Ressalta-se que a EUA é
representada pela quantidade de CO, que é fixado na fotossintese para a producdo de matéria
seca em funcdo da quantidade de agua transpirada (Silva et al., 2007). E quando se
correlaciona os dados do fechamento estomatico (Tabela 3) observou-se que ndo houve um
severo fechamento estomatico, onde pudesse reduzir a perda de agua e também o influxo de

CO,, assim ndo ocorrendo a limitacdo da fotossintese por deficiéncia de CO,,

Tabela 9. Uso eficiente da 4gua (EUA) das espécies de inverno submetidas a aplicacdo de
doses de imazathapyr + imazapic em pré-emergéncia. Itaqui-RS, 2011.
Uso eficiente da dgua (EUA)

Espécies Doses do herbicida (L ha™)
0 1 2

Canola 0,2a 0,0b 0,0b
Festuca 0,3a 0,0b 0,0b
Cornichédo 04a 0,4a 0,4a
Azevém 05a 0,5a 0,4a
Trevo-Branco 0,4a 0,3a 0,4a
Ervilhaca 0,3a 0,2a 0,3a
Média Geral 0,28

CV (%) 1,08

" Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Observou-se que ha diferenca na tolerancia das espécies de estacdo fria quanto
aplicacdo do herbicida imazethapyr + imazapic em lavouras de arroz irrigado para o controle
de plantas daninhas, em especial o arroz-daninho e capim-arroz. Cabe destacar que a
tolerancia diferencial das espécies deve-se em parte pela seletividade natural ou adquirida,
gue algumas exibem a determinados compostos ou mecanismos de acdo. De acordo com
Accioly & Siqueira, (2000); Scramin et al.,(2001) a seletividade esta relacionada a
translocacdo para outros tecidos da planta e subseqlentemente volatilizacdo; podem ainda
sofrer parcial ou completa degradacdo ou ser transformados em compostos menos toxicos,

combinados e/ou ligados a tecidos das plantas (compartimentalizac¢do).
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4. CONCLUSOES

1) As doses de 1 ou 2 L ha™ da mistura formulada comercialmente de imazethapyr +
imazapic prejudico negativamente todas as variaveis relacionadas as caracteristicas da
fisioldgicas das espécies, B. napus e F. arundinacea.

2) No L. multiflorum e T. repens ndo ocorreram danos a fisiologia das plantas somente
ao se usar a dose recomendada do herbicida.

3) O L. corniculatus e a V. sativa ndo sofreram qualquer injaria na fotossintese das

plantas ao se aplicar 1 ou 2 L ha™ da mistura comercial.
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