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Resumo

Inicialmente, foi realizado um experimento em vasos, em condigbes de casa-de-
vegetagdo, com o objetivo de avaliar a seletividade de um gendtipo de girassol resistente aos
herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, os quais inibem a enzima acetolactato sintase
(ALS). Foi utilizado um genotipo resistente, resultante do cruzamento CMS 425R x RHA 427. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repetiges, em
um esquema fatorial 14 x 3 (herbicidas x doses), composto pelos herbicidas chlorimuron,
cloransulam, diclosulan, foramsulfuron+iodosulfuron, imazamox, imazapic, imazapic+imazapyr,
imazapyr, imazaquin, imazathapyr, metsulfuron, nicosulfuron e oxasulfuron, nas dosagens
recomendada pelo fabricante (1X), em meia dose (*aX) e o no dobro da dose (2X),
completados com uma testemunha para cada interacdo. Pela avaliagdo visual e pelo peso da
matéria seca do girassol, foi observado que os herbicidas imazamox e imazethapyr foram os
mais seletivos, seguidos de imazaquin, imazapyr e imazapic+imazapyr. Os demais herbicidas
resultaram em injurias elevadas, em todas as doses como chlorimuron, cloransulam,
diclosulan, foramsulfuron+iodosulfuron e imazapic, ou a partir da dose 1X, como metsulfuron,
nicosulfuron e oxasulfuron. Na seqiiéncia, foram conduzidos dois experimentos de campo, na
primavera/verdo de 2003 e no outonof/inverno de 2004, com delineamento experimental em
blocos casualizados, com gquatro repeticbes, com os herbicidas imazethapyr, imazamox,
imazapyr, imazapic e imazapic+imazapyr, todos do grupo da imidazolinonas e aplicados em
pos-emergéncia e na dose de 1X, com mais as testemunhas sem capina, capinada e com
apenas uma aplicagdo de graminicida. Foram avaliadas as seletividades para o mesmo
gendtipo de girassol e o controle de plantas daninhas dicotiledéneas. Com excegao do
imazapic, os herbicidas mostraram seletividade aceitavel para a cultura. Na analise visual todos
os herbicidas foram eficientes no controle de Euphorbia heterophylla e Ageratum conyzoides.
Os melhores controles de Bidens sp. e Sida rhombifolia foram obtidos por imazapyr e
imazapic+imazapyr, e imazapic sozinho proporcionou o menor controle para estas duas
especies. Pela analise da matéria seca total das plantas daninhas, ndo houve diferenga
significativa entre os herbicidas, A competicdo das plantas daninhas dicotiledéneas com a
cultura e a fitotoxicidade de moderada a alta do imazapic resultaram nas redugdes da altura, do
diametro do capitulo, do peso de mil aquénios e da produtividade do girassol.

Abstract

Initially an experiment was carried out in pots, under greenhouse conditions, aiming at
evaluating the selectivity of sunflower genotypes, which would be tolerant the imidazolinone
herbicides. The genotype resistant result of the crossing among CMS 425 x RHA 427 was than
used. A completely randomized experimental design, with four replications and the treatments
arranged in 14 x 3 factorial (herbicides x dosages) was used. The herbicides were chlorimuron,
cloransulam, diclosulan, foramsulfuron+iodosulfuron, imazamox, imazapic, imazapic+imazapyr,
imazapyr, imazaquin, imazathapyr, metsulfuron, nicosulfuron and oxasulfuron and used in the
dosages commercially recommended by the manufacturer (1X), half the dosage (%:X), and
twice the dosage (2X), complemented with a control for each interaction. Through visual
evaluation and by the sunflower dry matter weight it was observed that the herbicides
imazamox and imazethapyr were the most selective, followed by imazaquin, imazapyr and
imazapic+imazapyr. The remaining herbicides such as chlorimuron, cloransulam, diclosulan,
foramsulfuron+iodosulfuron and imazapic caused severe injuries in all dosages used or starting
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with the 1X dosage such as metsulfuron, nicosulfuron and oxasulfuron. Subsequently, two field
experiments were carried out one in the spring/summer, 2003 and another during the
autumn/winter, 2004. The experiments were conducted in a randomized block experimental
design, with four replications using the herbicides imazethapyr, imazamox, imazapyr, imazapic
and imazapic+imazapyr. All the herbicides were applied in post-emergence at the 1X dosage
and using no weeding, hand weeding and one single application of graminicide as control plots,
The selectivity to the same sunflower genotype and the control of dicotyledonous weeds were
evaluated. Except for imazapic, the herbicides had acceptable selectivity for the crop. All the
herbicides used were efficient in controlling Euphorbia heterophylla and Ageratum conyzoides.
The best control of Bidens sp. and Sida rhombifolia was obtained by the use of imazapyr and
imazapic+imazapyr. Imazapic alone, however, promoted the lowest control for these two weed
species. The analysis of the weed total dry weight did not show statistically significant
differences among the herbicides. The competition of the dicotyledonous weeds with the crop
and the moderate to high phytotoxicity of imazapic resulted in reductions of plant height,
diameter of the flower head, weight of 1,000 achenes and sunflower yield.

Introdugao

Um dos entraves para o aumento da area cultivada de girassol no Brasil é a
matointerferéncia. O método quimico é o mais utilizado para o controle das plantas daninhas
no girassol, que tem nas dicotiledéneas as principais espécies infestantes (Brighenti et al.,
2003). Diante das dificuldades para se controlar as plantas daninhas dicotiledéneas na cultura
do girassol, a utilizagdo de cultivar resistente a herbicidas latifoliadicidas, seria uma medida
eficaz para solucionar este problema. Dessa forma, Miller e Al-Khatib (2001), desenvolveram
um cultivar de girassol resistente aos herbicidas imazamox e imazethapyr, do grupo quimico
das imidazolinonas, a partir de bidtipos de girassol selvagem e resistente a estes herbicidas,
encontrados infestando lavouras comerciais de soja nos USA (Al-Khatib et al., 1998).

O mecanismo de agéo das imidazolinonas é a inibigéo da enzima acetolactato sintase
(ALS). Esses herbicidas podem ser aplicados tanto em pré, como em pos-emergéncia das
plantas daninhas, controlando principalmente espécies dicotileddneas (Leite et al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade e o controle de plantas daninhas aos
herbicidas inibidores da enzima ALS, na cultura de girassol resistente as imidazolinonas.

Material e Métodos

Foram realizados trés experimentos na Embrapa Soja, em Londrina (PR), um
preliminar, em casa-de-vegetaco, e dois em condigdes de campo.

Na casa-de-vegetagdo o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, em um esquema fatorial 14x3 (herbicidas x doses)
conforme mostra a Tabela 1. Foram semeados 168 vasos com quatro sementes de um
gendtipo de girassol resistente (cruzamento entre as linhagens CMS 425R x RHA 427).
Quando as plantas atingiram o estadio V6 foi realizada a aplicagdo dos herbicidas, apenas o
herbicida diclosulan foi aplicado em pre-emergéncia. A seletividade foi avaliada visualmente
aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a aplicagdo (DAA), utilizando-se a escala percentual, onde zero
(0%) representa nenhuma injuria e 100% representa morte das plantas. Também foi avaliada a
produgao de biomassa das plantas daninhas (g vaso™).

A partir dos melhores resultados de seletividade na casa-de-vegetagdo, foram
selecionados os herbicidas imazethapyr, imazamox, imazapyr, imazapic e imazapic+imazapyr,
todos em pos-emergéncia, na dose de 1X (Tabela 1), para comporem, juntamente com as
testemunhas sem capina, capinada e com apenas a aplicagdo de herbicida graminicida, os oito
tratamentos dos experimentos de campo, que foram conduzidos em blocos Casualizados, com
quatro repeticdes, em duas épocas: na safra primavera/verdo de 2003 e repetido na safra
outono/inverno de 2004. Foi utilizado © mesmo gendtipo de girassol. Os tratamentos, com
excegdo da testemunha sem controle, receberam a aplicagdo de ftrifluralin, em pré-plantio
incorporado, na dose de 2,4 kg ha™'. Nas duas areas experimentais foram distribuidas, a lango,
sementes de Bidens sp., Euphorbia heterophylla, Ageratum conyzoides e Sida rhombifolia. As
aplicagbes dos tratamentos foram realizadas quando a cultura atingiu o estadio V6. O efeito
dos herbicidas no controle das plantas daninhas foi avaliado primeiro visualmente, aos 7, 14,
21 e 28 DAA, utilizando a escala percentLal, onde zero (0%) representou nenhum controle e
100% controle total. Aos 28 DAA foi avaliada a biomassa da comunidade infestante (g m?)
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Tabela1. Caracterizagéo e doses dos herbicidas utilizados nos tratamentos.

. . Doses do ingrediente ativo (g ha")
Nome técnico Nome comercial VX TX X
Chlorimuron-ethyl Classic 10,0 20,0 40,0
Cloransulam-methy! Pacto 20,0 40,0 80,0
Diclosulam Spider 178 35,0 70,0
Foramsulfuron+lodosulfuron Equip-plus 22,5415 45,0+3,0 90,0+6,0
Imazamox Sweeper 245 49,0 98,0
Imazapic Plateau 35,0 70,0 140,0
Imazapic+imazapyr Onduty 26,25+8,75 52,5+17,5 105,0+35,0
Imazapyr Arsenal 35,0 70,0 140,0
Imazaquin Scepter 7.5 15,0 30,0
Imazethapyr Pivot 5,0 10,0 20,0
Metsulfuron-methy! Ally 1.5 3.0 6,0
Nicosulfuron Sanson 3.0 6,0 12,0
Oxasulfuron Chart 30,0 60,0 1200 |

Foram tambem avaliado os dias para inicio de florescimento, a altura das plantas, o
diametro medio dos capitulos, o peso de mil aquénios, a produtividade e o teor de éleo. Os
resultados obtidos em todos os experimentos foram submetidos a analise de variancia usando
o teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussio

Em casa-de-vegetagdo os herbicidas que causaram as menores injurias foram o
imazethapyr e o imazamox. Aos 14 DAA, a dose de %X de imazapyr resultou em baixa
fitointoxicag@o, nédo diferindo de imazamox e imazethapyr. Os outros herbicidas do grupo
guimico da imidazolinonas, imazaquin e imazapic+imazapyr, foram semelhantes a %X e 1X, e
com a dose de 2X, imazapic+imazapyr apresentou forte injuria ao girassol, de 67,50%,
resultado igual ao imazapic, que mostrou ser pouco seletivo em todas as doses, com indices
de fitointoxicagdo sempre acima de 50%. As principais injurias observadas foram clorose,
redugao da altura das plantas, deformagéo foliar e necrose do meristema apical. O genotipo de
girassol nao mostrou resisténcia cruzada, isto é, nao foi resistente aos outros herbicidas
inibidores da ALS, tanto do grupo das sulfoniluréias (chlorimuron, foramsulfuron+iodosulfuron,
metsulfuron, nicosulfuron e oxasulfuron), como também das sulfonanilidas (diclosulan e
cloransulam).

De maneira geral, os sintomas de fitointoxicagédo diminuiram com o desenvolvimento
das plantas. Aos 28 DAA, as injurias de imazethapyr e imazamox, em todas as doses,
praticamente desapareceram, néo diferenciando da testemunha, mesmo resultado obtido nas
doses 2X e 1X de imazapyr e na dose %X de oxasulfuron. Os tratamentos de %X de
imazaquin, de imazapic+imazapyr, de metsulfuron e de nicosulfuron mostraram também boa
seletividade, com fitointoxicagdo maxima de 15%, mas o aumento das doses destes herbicidas,
a partir de 1X para metsulfuron e 2X para os demais, provocou injlrias elevadas, com clorose
mais pronunciada, diminuigdo da altura, redugdo da area foliar, e morte do tecido apical,
sintomas tipicos provocados pelos herbicidas inibidores da ALS (Sthidam, 1991). A
fitointoxicagdo de imazapic aumentou ainda mais em relagdo a avaliagdo aos 14 DAA,
mostrando baixa seletividade. Chlorimuron, cloransulam, diclosulan e foramsulfuron +
iodosulfuron foram os herbicidas que determinaram as maiores fitointoxicagdes.

Nos experimentos de campo, na primeira avaliagdo, aos 7 DAA foi observada clorose
leve nos tratamentos com imazamox e imazethapyr. Os outros herbicidas apresentaram clorose
de leve para intermediaria, e redugdo na altura das plantas. Com o desenvolvimento da cultura
os sintomas foram gradativamente diminuindo e, aos 28 DAA, praticamente desapareceram
nos tratamentos de imazethapyr e imazamox. Os demais herbicidas causaram fitointoxicagao
entre 7,5 a 12,5%,com algumas plantas apresentando clorose leve e altura reduzida.

Aos 14 DAA o controle de Bidens sp. obtido pelos tratamentos imazapyr e
imazapic+imazapyr foram superiores aos demais, e imazapic obteve o menor controle, de
72,5%. Todos os herbicidas proporcionaram controle acima de 91% para Euphorbia
heterophylla. \mazapyr, imazapic+imazapyr e imazapic tiveram o maior controle de Ageratum
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conyzoides, superior a imazamox e imazethapyr, mas todos considerados eficientes, acima de
88%. A planta daninha de menor controle foi Sida rhombifolia, onde apenas imazapyr e
imazapic+imazapyr proporcionaram controle eficiente. Aos 28 DAA, o controle das plantas
daninhas manteve a mesma tendéncia que aos 14 DAA. Em relagdo a biomassa das plantas
daninhas foi observado que ndo houve diferenga entre os herbicidas, e com excecdo do
imazapic, todos os outros ficaram estatisticamente iguais a testemunha capinada. Também nio
houve diferenga entre a testemunha sem controle e o tratamento com graminicida,
demonstrando que a comunidade infestante era composta majoritariamente por dicotiledéneas.
A infestagdo de plantas daninhas, na testemunha sem controle, antecipou o
florescimento, ficando estatisticamente igual a testemunha com graminicida, que continha alta
infestagdo de dicotileddneas e ao imazapic, que proporcionou injurias moderadas ao girassol.
Este resultado se repetiu para os outros fatores avaliados, com exceg&@o do teor de dleo, que
nao foi afetado pelos tratamentos. A produtividade obtida com o imazapic ndo se diferenciou
dos outros herbicidas, mas ficou igual as menores produtividades obtidas com as testemunhas
infestadas. A competicdo das plantas daninhas com a cultura do girassol provocou perdas de
produtividade de 29%, no experimento de 2003 e de 41% em 2004. Os outros herbicidas nao
diferenciaram significativamente entre si, na avaliagao do inicio do florescimento, da altura das
plantas, do didmetro do capitulo, do peso de mil aquénios, do teor de dleo e da produtividade.

Conclusodes

Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que a utilizagdo de cultivares
de girassol resistente aos herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas pode ser uma

tecnologia viavel para o controle quimico das plantas daninhas dicotiledéneas, que infestam a
cultura de girassol nas condicdes brasileiras.
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