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RESUMO

O Imazetapir é um herbicida que pertence ao grupo quimico das imidazolinonas, atua como inibidor da enzima
acetolactato sintetase, afetando a producdo de aminoacidos de cadeia ramificada, provocando uma distor¢éo
do metabolismo ao interromper a sintese proteica e o crescimento celular. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a viabilidade e o vigor de sementes de trevo vermelho (Trifolium pratense L.) submetidas a diferentes
concentracdes de Imazetapir. Sementes de trevo vermelho, provenientes da Embrapa Pecuéaria Sul, foram
semeadas em substrato previamente umedecido com solucéo de Imazetapir nas concentragdes de 0; 0,5; 1,0 e
1,5 vezes a dose recomendada pelo fabricante, divididas em quatro subamostras de 50 sementes, totalizando
200 sementes por repeticdo. Para a determinacdo da viabilidade e vigor das sementes 0s seguintes testes
foram realizados: teste de germinacao; primeira contagem da germinacao; indice de velocidade de germinagéo,
comprimento de parte aérea e raiz, hem como a massa seca total das plantulas. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com quatro repeticbes e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade de erro. Os resultados obtidos diferiram significativamente nas variaveis indice de velocidade de
germinacdo e comprimento de raiz. O indice de velocidade de germinacédo foi incrementado pela aplicagdo do
imazetapir em todas as concentracdes. No entanto, o comprimento da raiz foi reduzido na presenca do
herbicida, quando comparado ao controle. Portanto pode-se, concluir que 0 aumento nas concentragdes de
imazetapir, apesar de ndo comprometer a viabilidade do trevo vermelho, interfere negativamente sobre o
comprimento de raiz, e possivelmente prejudicando seu desenvolvimento e consequentemente o futuro
estabelecimento da cultura a campo.

Palavras-chave: imidazolinona, qualidade fisiolégica, Trifolium pratense L.
ABSTRACT

Imazethapyr is a herbicide belonging to the chemical imidazolinone, to take action as inhibitor of acetolactate
synthase enzyme, affecting the production of branched-chain amino acids, causing a distortion of metabolism
by interrupting protein synthesis and cell growth. The aim of this study was to evaluate the viability and vigor of
seeds of red clover (Trifolium pratense L.) exposed to different concentrations of Imazethapyr. Seeds of red
clover, from Embrapa Pecuéria Sul, were sown previously in moistened substrate with Imazethapyr solution at
concentrations of 0; 0,5; 1,0 and 1,5 times the dose recommended by the manufacturer, divided into four


mailto:nataliasilcor@gmail.com
mailto:cristina_larre@yahoo.com.br
mailto:fernandareolon@yahoo.com.br
mailto:moraesdm@ufpel.edu.br

Congrega
Urcamp 2014

122 Jornada de Pos-Graduacéo e Pesquisa - ISSN 1982-2960

subsamples of 50 seeds, totaling 200 seeds by replication. To determine the viability and vigor of the seed
following tests: germination test; first germination count; germination speed index, length of shoot and root, and
dry mass of seedlings. The experimental design was completely randomized with four replicates and the
averages compared by Tukey test at 5% probability. The results differ significantly in variables germination
speed index and root length. The germination speed index was increased by the application of imazethapyr at
all concentrations. However, the root length was reduced in the presence of the herbicide, when compared to
the control. Therefore, one can conclude that the increase in the concentrations of imazethapyr despite not
compromise the viability of red clover interferes negatively with root length, and possibly harming their
development and consequently the future establishment of the crop field.

Keywords: imidazolinone, physiological quality, Trifolium pratense L.

INTRODUGCAO

Plantas forrageiras sdo aquelas consumidas por animais herbivoros, em geral
ruminantes, estas plantas podem abranger variada gama de géneros e espécies, desde
herbaceas até arbustivas (DO VALLE et al., 2009).

Na Regido Sul do Brasil grande parte das sementes forrageiras produzidas e
comercializadas sdo de espécies de clima temperado, constituindo uma cadeia produtiva
gue, embora seja de grande importancia e esteja estreitamente conectada as cadeias da
carne e do leite, encontra-se atualmente muito desorganizada, onde até mesmo os lotes de
sementes que se encontram no mercado sdo, em geral, de baixa qualidade e ndo atendem
aos padrées minimos estabelecidos em lei (STROSCHEIN et al., 2011). Algumas espécies
vém sendo cultivadas no Rio Grande do Sul dentre elas, o trevo vermelho (Trifolium
pratense L.), uma forrageira leguminosa, muito utilizada como pastejo, adubacédo verde e
fenacdo. Esta forrageira é considerada bienal ou perene de curta duracdo ou ainda anual em
caso de verdes secos. Seu crescimento é ereto com raiz pivotante e profunda, apresentando
folhas trifolioladas elipticas ou oblongas, com estipulas e pilosidade ausente e com
inflorescéncia formada em capitulos terminais, ovoides, de cor vermelha ou violeta
(FONTANELI, et al., 2009).

Apesar das qualidades e vantagens das forrageiras de inverno, o cultivo do trevo
vermelho, apresenta dificuldade no seu estabelecimento e baixa persisténcia em sistemas
de producéo, devido a deficiéncias de fosforo e de potassio (FONTANELI et al., 2009).

Desta forma € necessario estudar medidas de manejo e controle que possam
contribuir para viabilizar a producdo de sementes nessas areas, onde o0 potencial em termos
de recursos humanos (experiéncia na atividade) e clima favoravel € muito grande para

espécies como o trevo vermelho.
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Existem diversas formas de manejo, porém uma das mais comuns € o uso de
herbicidas, os quais vém sendo utilizados pelos agricultores de forma indiscriminada para o
controle de plantas daninhas, entre eles os pré-emergentes.

O imazetapir, [(RS)-5-ethyl-2-(4-isopropyl-4-methyl-5-0x0-2-imidazolin-2-yl) nicotinic
acid], € um herbicida que pertence ao grupo quimico das imidazolinonas, € um pré-
emergente e/ou pos-emergente. Ele é usado para controlar gramineas anuais e perenes e
ervas daninhas de folhas largas em gréos de soja e outras leguminosas, atua como inibidor
da enzima acetolactato sintetase (ALS) ou acetohidroxidoécido sintase (AHAS), a morte das
plantas resulta de eventos que ocorrem em funcéo da inibicdo da ALS, inibindo a producgao
de aminoacidos de cadeia ramificada. Alguns estudos a respeito do potencial de toxicidade
das imidazolinonas demostram que estas moléculas tém baixo potencial toxicoldgico, em
parte porque elas agem inibindo um processo biossintético num sitio presente apenas nas
plantas (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011; PACHECO; BRUZZONE, 2012).

Considerando o contexto e a importancia desse estudo, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a viabilidade e o vigor de sementes trevo vermelho (Trifolium pratense L.) submetidas

a diferentes doses de imazetapir.

MATERIAL E METODOS
O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Fisiologia de Sementes do

Departamento de Botanica e em casa de vegetacdo da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), juntamente com a Embrapa Pecuéaria Sul (CPPSUL) localizada no municipio de
Bagé/RS. Sementes de trevo vermelho (Trifolium pratense L.), provenientes de areas de
producdo da Embrapa CPPSUL, foram submetidas a diferentes doses do herbicida pré-
emergente de composi¢cdo imazetapir. A dose do ingrediente ativo recomendada pelo
fabricante é 1L/ha™. Neste estudo foram utilizadas concentracées de Imazetapir referentes a
zero; 0,5; 1,0 e 1,5 vezes a dose recomendada pelo fabricante, as quais foram adicionadas
no substrato para germinacédo e apos foi feita a semeadura.

Para a avaliacdo da qualidade fisioloégica destas sementes foram desenvolvidos os
seguintes testes:

Teste de germinacao (G%) - conduzido 50 sementes por sub amostra, 200 sementes

por repeticao, as quais foram semeadas em papel especial para germinagéo, previamente
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umedecidos com as solucbes de Imazetapir e em agua destilada equivalente a 2,5 vezes o
peso do substrato e mantidas em germinador a 20°C, por 10 dias. Os resultados foram
expressos em porcentagem de germinacdo, de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinagéo (PCG) - foi realizada juntamente com o teste de
germinacao e a primeira contagem foi executada ao quarto dia apos a aplicacdo do teste,
conforme as Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), e os resultados
demonstrados em porcentagem de germinacao.

indice de velocidade de germinac&o (IVG) — determinado simultaneamente com o teste
de germinacdo, mediante a contagem diaria do numero de plantulas normais identificadas, a
partir da protrusdo da radicula até que o nimero de plantulas germinadas permanecesse
estavel, o calculo do indice de velocidade de germinacdo foi efetuado de acordo com
Maguire (MAGUIRE,1962);

Comprimento da parte aérea e das raizes das plantulas — Foi realizado juntamente
com o teste de germinacdo e a medicéo foi realizada, com o auxilio de régua milimetrada,
em 40 plantulas por repeticdo no décimo dia apdés a semeadura (NAKAGAWA, 1999). Os
resultados foram expressos em mm plantula™.

Massa seca total — Foi realizada ao final do teste de germinacdo nas mesmas plantas
utilizadas para avaliar os parametros de crescimento. A determinacdo da massa seca das
plantulas foi obtida gravimetricamente, apdés secagem do material vegetal em estufa a
70+1°C até obtencdo de massa constante e os resultados expressos em mg plantula™
(NAKAGAWA, 1999).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés repeticbes e 0s
dados relativos as variaveis mensuradas foram submetidos & analise de variancia e as
médias, comparadas pelo teste de Tukey (5%) pelo software WINSTAT (MACHADO;
CONCEICAO, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A porcentagem de germinacéo (Figura 1A) e a primeira contagem de germinagéo

(Figura 1B) das sementes de trevo vermelho n&o foram influenciadas pela exposicéo as
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diferentes concentragfes de imazetapir (zero; 0,5; 1,0 e 1,5 vezes a dose recomendada pelo
fabricante).

No entanto, no indice de velocidade de germinacao (Figura 1C), foi observada
diferenca significativa entre o controle e as concentracdes 0,5 e 1,0 nas quais apresentaram
melhor desempenho de germinagao comparando com o controle, indicando que apesar do
composto quimico Imazetapir influenciar no indice de velocidade de germinacéo, ndo afeta o
resultado final da germinacédo, as quais em todas as doses obtiveram um desempenho
semelhante.

No bioensaio realizado com variedades de arroz resistente e suscetivel a
imidazolinonas a germinacdo de sementes também n&o foi uma variavel adequada para
discriminar a resisténcia, pois a porcentagem de germinacdo se manteve estavel entre as
concentracbes de zero a 10 mM, (ROSO et al., 2010), corroborando com os resultados
obtidos nesse trabalho.

O comprimento da parte aérea (Figura 2A) ndo apresentou diferenca significativa
entre o controle e as demais doses de Imazetapir, ja o comprimento das raizes (Figura 2B)
se diferenciou do controle em todas as doses de Imazetapir testadas, apresentando reducao
significativa. Da mesma forma, em sementes de arroz, utilizando as doses de zero a 100
mM do Imazetapir (ROSO et al., 2010) e a associacdo de Imazethapyr + Imazapic, ambos do
grupo quimico imidazolinona, foi observado reducdes no crescimento da cultura (KRAEMER
et al., 2009).

Varios estudos em outras espécies mostraram que os hebicidas do grupo das
imidazolinona danificam o crescimento da raiz em primeiro lugar e depois leva a sintomas
fitotdxicos como clorose nas folhas e reducao do crescimento da planta (ZHOU et al., 2009).
No bioensaio realizado com girassol, as linhagens resistentes foram afetadas somente com
as concentragcdes mais altas do herbicida, ja nos genotipos intermediarios houve reducéo no
desenvolvimento das raizes laterais quando utilizadas doses de 1,25 a 10 uM de imazetapir
(BRECCIA et al., 2011).

O efeito de herbicidas em tecidos meristematicos, que possuem intensa atividade
metabdlica, estimula a fitointoxicagdo da planta pelo herbicida (OLIVEIRA Jr. et al., 2011).

O efeito fitotoxico do imazetapir (imidazolinona) é causado pela deficiéncia dos

aminoacidos, valina, leucina e isoleucina, provocando a diminui¢cdo na sintese de proteinas e
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de DNA, afetando assim a diviséo celular e a translocacao de fotossintatos aos pontos de
crescimento da planta (KRAEMER et al., 2009).

Os resultados de alguns estudos sobre o potencial toxicologico das imidazolinonas
demonstram que estas moléculas tem um baixo potencial toxico, em parte porque elas agem
inibindo um processo biossintético num sitio presente apenas nas plantas (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2011).

Nos resultados obtidos da mensuracdo da massa seca total (Figura 2C) néo foi
observada diferenca significativa entre as doses trabalhadas. Em plantas de azevém, onde
utilizaram a mistura formulada de Imazetapir + Imazapic nas doses de zero a 800 mL ha™,
combinados com trés niveis do fator umidade do solo (0, -10 e -100 kPa), houve aumento na
toxicidade e na taxa de reducdo da massa da matéria seca das plantas com o aumento nas
doses do herbicida (AVILA et al., 2010). Segundo PINTO e colaboradores (2009) o acumulo
de biomassa da parte aérea decresce de acordo com o0 aumento das doses associadas de
imazethapyr e imazapic. Além do efeito direto na planta, os mesmos autores observaram a
atividade residual no solo visto que os residuos de 100 g ha™ destes herbicidas reduziram a
matéria seca da parte aérea do azevém em até 31,58%.

Da mesma forma, em milho a massa seca da parte aérea (FINOTO et al.,, 2011)
assim como a biomassa das raizes (ZHOU et al., 2009) foram reduzidas com os tratamentos
utilizando a aplicacdo de herbicida do grupo quimico das imidazolinonas, quando
comparados a testemunha.

O modo de ac¢do das imidazolinonas, em plantas susceptiveis, € através da inibicao
da enzima ALS, esta enzima atua na sintese de trés aminoacidos de cadeia ramificada
(valina, leucina e isoleucina), ocorrendo a paralisacéo do crescimento e desenvolvimento de
clorose internerval e, ou arroxeamento foliar, em folhas largas, o meristema apical necrosa e
morre antes das demais partes da planta, inibicdo do crescimento de raizes laterais quando
o residuo do produto esta presente no solo (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

Assim, a partir dos resultados obtidos pode-se inferir que, as doses de Imazetapir
utilizadas ndo foram capazes de produzir efeitos fitotoxicos em plantas de trevo vermelho,
visto que néo foi observado nenhum efeito deletério no processo germinativo e apenas o

comprimento das raizes foi reduzido pela aplicacdo do herbicida.
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Figura 1 — Porcentagem de germinacéo (A), primeira contagem de germinacao (B) e indice de velocidade de
germinacao (C) de sementes de trevo vermelho submetidas a aplicacdo de Imazetapir nas concentracdes de 0;
0,5; 1,0 e 1,5 vezes a dose recomendada. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. Barras representam o erro padrdo da média de trés repeticdes.
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Figura 2 — Comprimento da parte aérea (A) e raiz (B), massa seca total (C) de sementes de trevo vermelho
submetidas a aplicacdo de Imazetapir nas concentracdes de 0; 0,5; 1,0 e 1,5 vezes a dose recomendada.
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Barras
representam o erro padrao da média de trés repetigdes.

CONCLUSAO / CONSIDERACOES FINAIS

O aumento nas concentracdes de imazetapir ndo compromete a viabilidade do trevo
vermelho, acelerando o processo germinativo inicial. Porém, interfere negativamente sobre o
comprimento de raiz prejudicando seu desenvolvimento e, consequentemente, o futuro

estabelecimento da cultura a campo.
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