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RESUMO

O consorcio de culturas graniferas com forrageiras exige estratégias de manejo que
garantam a supressao inicial do pasto sem comprometer sua sobrevivéncia. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficacia de subdoses da mistura pronta de imazapique + imazetapir na
supressdo de Urochloa ruziziensis (cultivares Comum e BRS Integra), visando ao consércio
com sorgo tolerante a imidazolinonas. O experimento foi conduzido em campo, em Rio Verde-
GO, utilizando delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram na aplicacdo de sete doses do herbicida (0; 0,07; 0,14; 0,35; 0,7; 1,4 e 2,1 L p.c.
ha™') no estadio de trés perfilhos das forrageiras. Foram avaliadas a fitointoxicacao aos 7, 14,
21 e 28 dias apds a aplicacdo (DAA), além de caracteristicas morfoldgicas, produgdo de massa
seca e a comunidade de plantas daninhas aos 81 dias apds a semeadura. Os resultados
demonstraram que a fitointoxicacdo seguiu comportamento quadratico, com pico de injUria aos
21 DAA. Embora doses elevadas (2,1 L ha™) tenham causado fitotoxidez superior a 70%,
observou-se que na dose comercial recomendada (1,4 L ha™'), os niveis de injiria mantiveram-
se préximos a 60% para a cv. Comum e 58% para a BRS Integra, situando-se dentro dos limites
aceitaveis para supressdo temporaria. Houve controle eficiente da comunidade infestante geral,
exceto para Eleusine indica na area da cv. Comum. Nao houve reducdo estatistica significativa
na producdo final de massa seca ou no perfilhamento das forrageiras. Conclui-se que a mistura
de imazapique + imazetapir, especialmente na dose comercial, promove supressao inicial
satisfatoria com posterior recuperacdo das plantas, demonstrando o potencial de recuperagdo
das cultivares de U. ruziziensis para uso em sistemas consorciados.

Palavras-chave: Integracdo Lavoura-Pecuaria; imidazolinonas; fitotoxidez; Urochloa
ruziziensis.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

Intercropping grain crops with forage grasses requires management strategies that
ensure initial pasture suppression without compromising its survival. The objective of this study
was to evaluate the efficacy of subdoses of the ready-mix imazapic + imazethapyr in
suppressing Urochloa ruziziensis (cultivars Comum and BRS Integra), aiming for intercropping
with imidazolinone-tolerant sorghum. The experiment was conducted in the field in Rio Verde-
GO, using a randomized block design with four replications. Treatments consisted of the
application of seven herbicide doses (0; 0.07; 0.14; 0.35; 0.7; 1.4, and 2.1 L c.p. ha™) at the
three-tiller stage of the forages. Phytotoxicity was evaluated at 7, 14, 21, and 28 days after
application (DAA), along with morphological characteristics, dry mass production, and weed
community at 81 days after sowing. Results showed that phytotoxicity followed a quadratic
behavior, peaking at 21 DAA. Although high doses (2.1 L ha™") caused phytotoxicity above
70%, it was observed that at the recommended commercial dose (1.4 L ha™), injury levels
remained close to 60% for cv. Comum and 58% for BRS Integra, falling within acceptable
limits for temporary suppression. There was efficient control of the general weed community,
except for Eleusine indica in the cv. Comum area. There was no statistically significant
reduction in final dry mass production or tillering of the forages. It is concluded that the mixture
of imazapic + imazethapyr, especially at the commercial dose, promotes satisfactory initial
suppression with subsequent plant recovery, demonstrating the recovery potential of U.
ruziziensis cultivars for use in intercropping systems.

Keywords: Crop-Livestock Integration; imidazolinones; phytotoxicity; Urochloa ruziziensis.
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1 INTRODUCAO

Os Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPA) podem ajudar a retardar ou
reverter alguns dos problemas ambientais e econdmicos associados a agricultura especializada,
que requer o uso intensivo de insumos (Hendrickson et al., 2008). O uso de forragens e outros
vegetais na rotacdo de culturas pode reduzir o uso intensivo de insumos (Schiere et al., 2002),
podendo contribuir também para o aumento do rendimento das culturas (Entz et al., 2002),
melhorar a ciclagem de nutrientes, reducdo das doencgas das plantas (Krupinsky et al., 2002) e
melhoria da qualidade do solo (Krall & Schuman, 1996). Os SIPA também contribuem para a
agregacdo de valor nas propriedades por permitir o uso das forragens e dos residuos das culturas
graniferas (Hendrickson et al., 2008).

O consorcio é uma técnica proveniente dos SIPA, em que se cultiva duas ou mais
espécies de culturas simultaneamente (Anil et al., 1998). A consorciacdo é, em geral, composta
pela cultura principal e uma ou mais culturas associadas, sendo a producgéo da cultura principal
0 objetivo principal (Maitra et al., 2021). O consorcio €, na verdade, a agregacao de valor do
sistema de cultivo que pode garantir maior produtividade, uso eficiente dos recursos naturais e
maior renda (Manasa et al., 2018).

A consorciacao tem ganhado importancia e é amplamente praticada em regiGes tropicais
devido a extensa diversidade genética em termos de escolha de culturas, bem como sistemas de
cultivo, que se escolhido com os pré-requisitos adequados, a produtividade pode ser maior do
que os monocultivos (Maitra et al., 2021). Geralmente, no consorcio, culturas
morfologicamente diferentes sdo escolhidas com distintos habitos de crescimento, de modo que
0s recursos disponiveis sejam utilizados de forma eficiente e o ganho final seja a conversao na
producdo de matéria seca ou no rendimento da cultura principal (Lithourgidis et al., 2011).
Diferentes fatores, como escolha de culturas e cultivares, propor¢cdes semeadas e manejo
agrondmico, incluindo agua e nutrientes, e a capacidade competitiva das culturas, podem afetar
0 desempenho e o sucesso dos sistemas consorciados (Maitra et al., 2021).

A consorciacao de culturas e pastagens tem sido amplamente recomendada para a regido
do Cerrado no Brasil Central como uma alternativa aos problemas causados pela monocultura,
especialmente para melhorar a qualidade do solo (Crusciol et al., 2015) e uso eficiente de
nutrientes (Eberhardt et al., 2021). Nesse contexto, é fundamental entender o comportamento
das espécies consorciadas, principalmente quando se utiliza o sorgo (Sorghum bicolor (L.)
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Moench) com Urochloa ruziziensis, pois ndo ha consenso sobre seu desenvolvimento em
consarcios de safrinha no Cerrado (Sodré-filho et al., 2022).

Problemas destacados desta associacdo € a maior capacidade de interferéncia da
forrageira Urochloa ruziziensis sobre o sorgo granifero, principalmente para as variedades de
sorgo de porte baixo. Associado a auséncia de herbicidas graminicidas, recomendados ao sorgo
para suprimir o desenvolvimento de capins, esta questdo torna-se mais relevante
ainda. Recentemente foi lancado no mercado, um hibrido de sorgo tolerante aos herbicidas
inibidores da ALS (acetolactato sintase), denominado “tecnologia Igrowth", para os herbicidas
do grupo quimico das imidazolinonas. Logo, h& necessidade de prospeccdo de herbicidas deste
grupo quimico, que possuem atividade herbicida sobre gramineas para serem posicionados na
cultura do sorgo consorciado com forrageiras. A tecnologia “Igrowth”, obtida por meio de
mutagénese, proporciona plantas de sorgo tolerantes as imidazolinonas, com referéncia a

mistura pronta de imazetapir + imazapique.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a capacidade de supressdo da mistura de herbicidas do grupo quimico das

imidazolinonas (imazapique + imazetapir) sobre dois cultivares de Urochloa ruziziensis.
2.2 Objetivos especificos

Testar doses da mistura de imazapique + imazetapir sobre U. ruziziensis cv BRS Integra
e Comum. Avaliar, em fungéo das doses, 0s efeitos sobre as variaveis de crescimento, producéo

da forrageira e efeitos sobre plantas daninhas.

3 JUSTIFICATIVA

O sorgo geralmente é cultivado no Cerrado como segunda safra quando as taxas de
chuva diminuem, principalmente porque é bem adaptado a diferentes condic6es de fertilidade

do solo e seca (Oliveira et al., 2020). Porém, algumas espécies de gramineas forrageiras podem
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afetar sua producdo de matéria seca e grdos (Silva et al., 2017; Sodre-filho et al., 2022). As
forragens melhoram os atributos fisicos do solo, reduzem a incidéncia de ervas daninhas e
protegem contra a erosao edlica e hidrica (Sarto et al., 2020). As forrageiras tropicais
comumente usadas incluem aquelas do género Urochloa, que tém aplicacBes potenciais em
sistemas de pastagem, agricultura e agrofloresta (Sarto et al., 2021). Essas gramineas
forrageiras, produzem grandes quantidades de matéria seca e possuem sistemas radiculares
vigorosos e profundos que aumentam a tolerancia a seca e a ciclagem de nutrientes e reduzem
as perdas por lixiviacdo (Rocha et al., 2020; Sarto et al., 2021).

Urochloa ruziziensis, apesar do desenvolvimento inicial lento e da baixa altura das
plantas, é uma espécie que produz grande quantidade de matéria seca durante a estacdo seca e
apresentam grande potencial para producéo de palha (Carvalho et al., 2017). E uma forrageira
encontrada extensivamente no Cerrado, e pode ser cultivada na entressafra antes da cultura
principal, soja por exemplo, nesta mesma regido, pois é facilmente controlada e dessecada sob
plantio direto em sucessao a soja (Sodré-filho et al., 2022).

Nos sistemas produtivos de consorciacdo pode ocorrer possivel competicdo entre as
espécies que foram utilizadas, tornando necessario fazer um adequado planejamento do uso de
herbicidas, para apenas parcialmente suprimir a cultura consorciada, objetivando evitar perdas
produtivas (Macedo, 2009). Nao ha herbicidas que controlam gramineas invasoras que sejam
seletivos para a cultura do sorgo. Porém, recentemente foi lancado no mercado um novo hibrido
de sorgo tolerante as imidazolinonas. Logo, ha necessidade de prospecc¢do a partir de herbicidas
derivados da imidazolinona que controlam gramineas invasoras que sejam seletivos para o
sorgo cultivado em consércio com diferentes gramineas forrageiras. Diante disso, a
oportunidade de fazer um estudo avaliando qual dose do herbicida aplicada com diferentes
gramineas forrageiras foi a mais eficaz em controlar plantas daninhas e travar o
desenvolvimento das forrageiras, tornando assim este consorcio viavel.

Neste contexto, o imazapique + imazetapir (Zelone) se apresenta com potencial para ser
utilizado no manejo de forrageiras consorciadas com sorgo tolerante, por promover importantes
efeitos sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas sensiveis quando aplicado em
subdoses. Entretanto ainda s&o poucas as informacdes relacionadas ao comportamento das
gramineas forrageiras a aplicacdo da mistura de imazapique + imazetapir em subdoses. Diante
disso, objetivou se avaliar subdoses da mistura de imazapique + imazetapir na supressao de
cultivares de Urochloa ruziziensis, visando ao consércio com sorgo, além da influéncia deste

manejo na dindmica de plantas daninhas.
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4 REVISAODE LITERATURA

O Estado de Goias tem se projetado nos Gltimos anos como um importante colaborador
na producdo de grdos no cenario nacional, principalmente soja, sorgo e milho. O Estado de
Goiés cultivou, na safra 2024/2025, uma area de 4,8 milhGes de hectares de soja (Glycine
max (L.) Merril) com uma producdo de 17,3 milhGes de toneladas, conforme dados do
levantamento da CONAB de Setembro de 2025. Enquanto a producéo da cultura do milho (Zea
mays L.) alcangou na mesma safra em Goias aproximadamente 13,6 milhGes de toneladas,
cultivados em 1,8 milhdo de hectares. A producédo de sorgo no periodo foi de 1,34 milhdo de
toneladas, cultivados em 418 mil hectares.

O municipio de Rio Verde tem importante participacdo na producéo de graos, uma vez
que produz soja na safra e milho ou sorgo na safrinha e as trés sdo culturas importantes para o
Estado no cenério nacional e para a regido do Sudoeste Goiano em particular. Um dos entraves
na producdo de soja e milho geneticamente modificada para resisténcia ao glifosato é o controle
quimico de plantas daninhas nessas culturas, feito quase que exclusivamente pelo herbicida
glifosato, que tem favorecido a ocorréncia de resisténcia de plantas daninhas a esse herbicida.
Nesse contexto, a buva (Conyza canadensis e C. bonariensis) e o capim-amargoso (Digitaria
insularis) sdo espécies problematicas nesta sucessdo de culturas no estado de Goias.

O plantio de culturas anuais em rotacdo, ou consorciadas com espécies forrageiras, além
de ser uma alternativa para a formacao e reforma de pastagens pode ser empregado, utilizando-
se as culturas produtoras de graos, visando a reducéo dos custos de producéo, principalmente
com adubacéo, preparo do solo e controle de plantas daninhas (Macedo, 2009; Chioderoli et
al., 2010; Matias et al., 2019; Martins et al., 2019; Deiss et al., 2020; Summers et al., 2021;
Ambus et al., 2023).

O uso de sistemas de plantio direto em areas com deficiéncia de palhada ou cobertura
do solo vem aumentando a infestacdo de plantas daninhas tolerantes e resistentes aos herbicidas
como trapoeraba, leiteiro, capim-amargoso, corda-de-viola, e a prépria buva, entre outras,
levando a reducdo de até 50% da produtividade da soja em comparacdo ao plantio realizado
sobre palhada de Urochloa spp ou Panicum maximum, que apresentam alta produtividade e
longa persisténcia (Gomes et al., 2008; Lima et al., 2014). Cultivos simultaneos entre espécies
do género Urochloa ou Panicum com milho ou sorgo possibilitam a colheita de graos e a oferta
antecipada da forragem de alta produtividade e a formac&o de palhada para o plantio direto de

soja ou de outras culturas graniferas.



16

Nos sistemas de consércio, as forrageiras tém sido utilizadas para iniciar a integracdo
lavoura pecuéria (ILP) em diversas regides (Alvarenga, 2001, Alvarenga et al., 2006, Bernardi
et al., 2009, Debiasi et al., 2009, Veloso et al., 2009). E o milho, o0 sorgo, e a soja as culturas de
grdos mais plantadas nos sistemas de ILP no Centro-Oeste (Almeida et al., 2009; Costa et al.,
2009; Kichel et al., 2009 e Zimmer et al., 2009; Almeida et al., 2017; Oliveira et al., 2018; Jank
etal., 2022).

Nas condi¢bes de Cerrado, o cultivo consorciado entre milho e forrageiras é uma
tecnologia que permite manter a producéo de graos do milho e aumentar a producao de palhada,
de maneira a viabilizar o plantio direto, com a sucessdo soja/milho. O diferencial de tempo e
espaco, no acumulo de biomassa entre as espécies, permite a realizacdo do consorcio entre
culturas produtoras de graos e forrageiras tropicais (Macedo, 2009). A competicdo existente
entre as espécies se ndo manejadas adequadamente pode inviabilizar o cultivo consorciado. Tal
competicdo pode ser amenizada com adocdo de praticas culturais, como a aplicagdo de
herbicidas que vé&o inibir a taxa de crescimento inicial da forrageira (Dan et al., 2011; Martins
etal., 2019).

O sorgo geralmente é cultivado no Cerrado como segunda safra, em locais de baixo
volume pluviométrico, devidos &s suas caracteristicas de adaptacdo a diferentes condicfes de
fertilidade do solo e seca (Oliveira et al., 2020). Porém, algumas espécies de gramineas
forrageiras podem afetar a producdo de matéria seca e de graos de sorgo (Silva et al., 2017;
Sodré-Filho et al., 2022). As forrageiras africanas, de alto rendimento na producéo de forragem,
possuem sistemas radiculares vigorosos e profundos que aumentam a tolerancia a seca e a
ciclagem de nutrientes (Rocha et al., 2020; Sarto et al., 2021), e afetam o rendimento de gréos
do sorgo pela competicdo. Além do mais, ndo ha herbicidas que controlam ou suprimem as
gramineas forrageiras, que sejam seletivos para a cultura, como se tem, por exemplo, para a
cultura do milho, onde sdo usados os herbicidas nicossulfurom, tembotriona e mesotriona.

Recentemente foi langcado no mercado, um hibrido de sorgo tolerante aos herbicidas
inibidores da ALS (acetolactato sintase), denominado “tecnologia Igrowth, principalmente para
o0s herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas. Logo, h& necessidade de prospecgédo de
herbicidas deste grupo quimico, que possuem atividade herbicida sobre gramineas para serem
posicionados na cultura do sorgo consorciado com forrageiras. A tecnologia “Igrowth”, obtida
por meio de mutagénese, proporciona plantas de sorgo tolerantes as imidazolinonas, com
referéncia a mistura pronta de imazetapir + imazapique.

O interesse na utilizacdo de forrageiras melhoradas do género Urochloa, dentro da ILP

tem aumentado consideravelmente (Almeida et al., 2017), sendo que na ultima década,
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empresas privadas e institui¢des publicas disponibilizaram por meio do melhoramento genético
mais de quinze novas cultivares de gramineas forrageiras (Jank et al., 2022). Urochloa
ruziziensis, apesar do desenvolvimento inicial lento e da baixa altura das plantas, € uma espécie
que produz grande quantidade de matéria seca durante a estacdo seca e apresenta grande
potencial para produgdo de palha (Carvalho et al., 2017). E uma forrageira encontrada
extensivamente no Cerrado, e pode ser cultivada na entressafra antes da cultura da soja por
exemplo, pois é facilmente controlada e dessecada em plantio direto com glifosato (Sodre-Filho
etal., 2022).

A BRS Integra é a primeira cultivar de Urochloa ruziziensis oriunda do programa de
melhoramento genético da Embrapa para as condi¢fes brasileiras. Foi desenvolvida como
alternativa de forrageira para a producdo de palhada nos sistemas de ILP. Apresenta maior
producdo de massa seca de forragem total e de folhas no outono/inverno, quando comparada a
cultivar convencional de U. ruziziensis. A maior producdo na época seca a torna mais indicada
para os cultivos de ILP, podendo contribuir com o aumento de produtividade desses sistemas
(Argel et al., 2007; Vilazar 2023).

Desta forma, pesquisas relacionadas a métodos de manejo mais sustentaveis dos
cultivos em sucessao de soja entre as duas culturas (milho e sorgo) tolerantes, aos herbicidas
glifosato e [imazapique + imazetapir], respetivamente, sdo extremamente importantes no
sentido de garantir a viabilidade econémica e ambiental do sistema e aumentar os ganhos do

produtor.

5 METODOLOGIA

5.1 Local do experimento e condi¢Oes ambientais

O estudo foi realizado no Instituto Federal Goiano, localizado na regido Sudoeste do
estado de Goiés. A area experimental apresenta um solo classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 2018), equivalente a ordem Oxisol no sistema de classificagéo norte-
americano (Estados Unidos, 2014). As analises fisicas e quimicas foram efetuadas na camada
superficial de 0 a 20 cm: pH (CaCl2) 5,98; P 17,81 mg dm=; K 213 mg dm™; Ca 4.71 cmolc
dm3; Mg 1,77 cmolc dm3; Al 0.05 cmolc dm3; saturacéo de base 66,48%; MO 28,86 g dm,

respectivamente.



18

Conforme a classificacdo climatica de Kdppen, a regido caracteriza-se pelo tipo Aw,
apresentando um clima mesotérmico, tropical de savana, com estagdo chuvosa no verdo e um
periodo de seca no inverno. Os dados climaticos referentes ao periodo experimental,

apresentados na Figura 1, foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2022).
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do experimento.

5.2 Delineamento experimental

Foram conduzidos dois ensaios independentes, cada um empregando uma cultivar de
Urochloa ruziziensis: a cv. Comum e a BRS Integra. Ambos foram instalados no mesmo local,
mas manejados separadamente. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC),
composto por sete tratamentos e quatro repeticOes, totalizando 28 parcelas experimentais por
ensaio. Os tratamentos consistiram na aplicacdo de diferentes subdoses da mistura pronta de
imazapique + imazetapir, (0; 0,07; 0,14; 0,35; 0,7; 1,4 e 2,1 L pc ha!) da formulagio comercial
Zelone® (UPL, Brasil), contendo 75 g L de imazetapir e 25 g L' de imazapique. Em todos
os tratamentos foi incluida atrazine (Aclamado BR®) na dose de 1200 g i.a. ha™!, como forma
de padronizar o manejo quimico inicial das parcelas.

Cada parcela experimental foi constituida por cinco linhas de 5 m de comprimento,
espacadas em 0,50 m. A area util foi delimitada pelas duas linhas centrais, excluindo 0,5 m de

bordadura em suas extremidades, enquanto o espacamento de 1 m entre blocos.
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5.3 Instalacéo do experimento

A preparacgdo da area iniciou-se com a dessecacdo da vegetacdo espontanea utilizando
glifosato (Shadow®) na dose de 1.680 g e.a. ha?, visando eliminar plantas daninhas presentes
e minimizar sua competicdo com as forrageiras durante o estabelecimento inicial. Apds um
periodo de 15 dias, foi realizado o preparo mecénico do solo, consistindo em uma aragédo
seqguida de duas gradagens, procedimento adotado para promover melhor condigédo de
semeadura e incorporacdo parcial dos residuos vegetais.

A semeadura foi realizada na data 06/01/2025, as forrageiras cv. Comum e a BRS
Integra foram semeadas manualmente e a lango utilizando uma taxa de 20 kg ha™' de sementes
com 79% de Valor Cultural (CV). A adubagéo de base foi realizada com a aplicacéo de 150 kg
ha™! da formula 04-28-16 — N-P-K..

5.4 Aplicacéo dos herbicidas

A aplicacdo dos tratamentos herbicidas ocorreu aos 29 dias ap6s a semeadura (DAS),
guando a forrageira apresentava trés perfilhos. A pulverizacdo foi realizada com um
pulverizador costal pressurizado por CO-, equipado com uma barra contendo quatro pontas
TT11002, espacadas em 0,50 m e posicionadas a 0,5 m acima do dossel das plantas. A pressdo
do equipamento no momento da aplicagdo foi de 2,0 bar com taxa de aplicacéo de 200 L hal.

No momento da aplicacio dos tratamentos, foi adicionado 1.200 g i.a. ha' do herbicida
atrazina (Aclamado BR®) a fim de auxiliar o controle de plantas daninhas de folhas largas. As
condi¢cdes climaticas no momento da aplicacdo foram determinadas com termohigro-
anemometro, sendo que a umidade relativa do ar foi de 42,4%, a temperatura do ar de 28°C e a
velocidade do vento de 2,1 ms-1.

5.5 Avaliacdes de fitointoxicagdo

Aos 7,14, 21 e 28 dias apo6s aplicacdo (DAA) dos herbicidas, foi avaliada a porcentagem
de fitointoxicacdo das plantas, tendo sido estabelecida uma escala percentual de notas de 0 a
100%, em que O representara auséncia de injdrias nas plantas e 100, a morte das plantas
(SBCPD, 1995). Etapa para caracterizar os efeitos imediatos e progressivos das diferentes
subdoses do herbicida sobre as cultivares avaliadas, permitindo identificar niveis eficientes de

supressdo inicial.
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5.6 Avaliaces do material vegetal e caracteristicas morfologicas

Aos 81 DAS, respectivamente, foi avaliada a produgéo de massa seca das forrageiras.
Foram coletadas em 1,5 m na linha central de cada unidade experimental plantas de U.
ruziziensis que foram cortadas a 0,15 m de altura, com o uso de ‘cutelo’. Apds o corte, foi feito
0 peso da massa fresca da forragem e, posteriormente, retirada uma aliquota de
aproximadamente 0,5 kg para determinagdo da massa seca. Desta amostra, foram separadas as
folhas, colmos e material senescente. Em seguida, essas amostras foram acondicionadas em
sacos de papel e levadas para secagem em camara de circulacao forcada de ar a 65 °C, por 72
horas, para posterior determinagéo de massa seca.

A relagéo folha:colmo (RFC) foi calculada dividindo os dados de massa seca das folhas
e colmos em dez perfilhos coletados ao acaso na area Util das respectivas parcelas. A altura do
dossel das forrageiras foi determinada antes de cada corte, com régua graduada. Foi aferida a
altura em dois pontos aleatdrios dentro de cada unidade experimental. Foi contado em érea de
1m2 o ndmero de touceiras e de perfilhos da forrageira.

5.7 Avaliacédo da comunidade de plantas daninhas

Aos 81 DAS foi feita a avaliacdo de plantas daninhas. Para tanto, foram lancados ao
acaso dois quadrados amostrais vazados de 0,25 m? por parcela experimental, logo apds, foram
feitas a identificacdo, a separacao das espécies e sua contagem. Em seguida, as plantas daninhas
foram cortadas rente ao solo e sua parte aérea acondicionada em sacos de papel para posterior
mensuracdo da massa seca. A massa seca foi obtida pela secagem em camara de circulacéo
forcada de ar a 65 °C, por 72 horas, sendo posteriormente mensurada a massa seca em balanca

analitica.

5.8 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F (p<0,05), e
quando significativos a analise de regressdo. Os modelos foram escolhidos de acordo com a

significancia, simplicidade e valor do coeficiente de determinacao.
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As plantas daninhas mais frequentes avaliadas na colheita das forrageiras foram

Digitaria horizontalis, Eleusine indica, Ipomoea spp., Nicandra physaloides e Panicum

maximum, com frequéncias relativas médias de 13,5, 20,28, 0,69, 0,67 e 65,19%,

respectivamente. No ensaio com a forrageira BRS Integra ndo foi observado efeitos dos

tratamentos sobre a densidade e massa seca das espécies de plantas daninhas (Tabela 1).

Tabela 1. Densidade e massa seca de plantas daninhas avaliadas aos 81 DAS da forrageira U.

ruziziensis cv. BRS Integra em funcédo das doses do herbicida imazetapir + imazapique

Doses (L pc ha?)

Plantas daninhas 0 0.07 0.14 0.35 07 12 71 Média
Densidade de individuos (plantas m?)
Panicum maximum 5,50 5 6 75 11 8 55 6,93
Digitaria horizontalis 2,500 1,5 1 2 2 0 0 1,29
Eleusine indica ons 0,5 2,5 15 1 4 7 2,36
Nicandra physaloides o 0,0 0 0 0 0 0,5 0,07
Ipomoea spp ons 0 0 0 0,5 0 0,07
Densidade total 8,00™ 7 12 8,5 14 12,5 13 10,71
Massa seca (g m2)

Panicum maximum 439,2"™ 397,55 338,45 181,3 4059 332,05 1935 326,84
Digitaria horizontalis 16,55™ 3,75 4,65 9,8 1,65 0 0 52
Eleusine indica ons 3,45 7,55 8,4 6,55 15,6 23,65 9,31
Nicandra physaloides ons 0 0 0 0 0 0,04 0,01
Ipomoea spp ons 0 0 0 0 0,06 0 0,01
Massa seca total 455,75 404,75 356,65 1935 414,1 347,71 217,19 341,37

ns - ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Por outro lado, no ensaio com a cv. Comum foi observado efeitos de tratamentos para a

massa seca de E. indica e massa seca do total da comunidade infestante. Enquanto a massa seca

total da comunidade apresentou uma reducéo linear significativa em funcdo do aumento da dose

do herbicida, a massa seca de E. indica seguiu uma tendéncia oposta, de aumento linear (Tabela

2).
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Tabela 2. Densidade e massa seca de plantas daninhas avaliadas aos 81 DAS da forrageira U.

ruziziensis cv. Comum em funcdo das doses do herbicida imazetapir + imazapique.

. Doses (L pc hat) Média
Plantas daninhas 0 007 014 035 07 14 21
Densidade de individuos (plantas m?)
Eleusine indica ons 0,75 0 15 0,25 3,25 3,75 1,36
Ipomoea spp o 0 0 0 0 0,25 0 0,04
Panicum maximum 5ns 4,25 3,5 5 4 3,25 3 4
Densidade total 508 5 6 575 4,75 9,75 6,75 6,14
Massa seca (g m2)

Digitaria horizontalis ons 0 19,2 7,75 5,6 22,45 0 7,86
Eleusine indica 0"! 2,2 0 10,73 11,1 17,5 66,95 15,5
Ipomoea spp ors 0 0 0 0 0,07 0 0,01
Panicum maximum 951,25" 4985 514,2 25595 431,3 65,7 173,45 41291
Massa seca total 951,252 500,7 333,35 5334 448 105,72 2404 444,69

ns - ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. * significativo pelo teste F. 1- modelo Y =
27,322x - 3,0816, r2= 0,84. 2-modelo Y = 948,0767/1+(x/0,1434)"0,4624

A massa seca de E. indica aumentou a taxa de 10,92 g para cada incremento de um litro
da mistura de imazapique + imazetapir (R? = 0,79), indicando que nenhuma das doses testadas
foi capaz de suprimir o crescimento desta espécie. Em contraste, a massa seca total da
comunidade infestante foi reduzida linearmente, com um decréscimo de 282,12 g a cada litro
da mistura pronta de imazapique + imazetapir aplicada (R? = 0,83). A dose comercial
recomendada (1,4 L ha™') foi necessaria para alcangar uma reducdo de 50% nesta varidvel,
efeito que pode ser atribuido ao controle das espécies suscetiveis presentes no banco de
sementes.

A divergéncia na resposta evidencia um claro caso de seletividade diferencial imposta
pelo herbicida. O mecanismo de agdo das imidazolinonas, como a mistura testada, consiste na
inibicdo da enzima acetolactato sintase (ALS), crucial para a biossintese dos aminoacidos de
cadeia ramificada (valina, leucina e isoleucina). Em plantas suscetiveis, a absor¢do e
translocacdo do herbicida para os meristemas resulta na paralisia do crescimento e,
subsequentemente, na senescéncia, por deficiéncia na sintese proteica e metabolica
(OLIVEIRA JR. e INOUE, 2011; VIEIRA et al., 2023).

A resposta atipica de E. indica mostra um aumento de biomassa em resposta a aplicacdo
do herbicida que ndo pode ser explicada pelo mecanismo de acdo padrdo. Com o aumento de
biomassa mesmo sob aplicacéo de doses elevadas, sugere uma tolerancia decorrente do estadio
fenoldgico avancado no momento da aplicagdo (29 DAS). Conforme Oliveira Jr. et al. (2011),
a eficacia herbicidas inibidores da ALS, como a mistura de imazapique + imazetapir, é
altamente dependente do estadio de desenvolvimento da planta alvo, sendo recomendada a
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aplicacdo nos estadios iniciais (2 a 4 folhas) e decresce acentuadamente com o inicio do
perfilhamento.

Conforme a planta se desenvolve e inicia o perfilhamento, a eficacia do controle
quimico é reduzida. Isso se deve, principalmente, a alteracGes fisioldgicas e morfoldgicas, como
0 aumento da espessura da cuticula e a maturacao dos tecidos. Tais fatores limitam a absorcao
e a translocacdo do herbicida em quantidades letais para os meristemas, o que confere maior
tolerancia aos individuos em estadios mais avangados (MARQUES et al., 2011). Assim, o
herbicida pode ter causado apenas uma supressdo momentanea ou insuficiente.
Adicionalmente, com a supressdo da forrageira, houve uma redugcdo da competicédo
interespecifica, permitindo que os individuos sobreviventes de E. indica aproveitassem o0s
recursos disponiveis para acumular mais massa seca, caracterizando um efeito de liberacédo
competitiva.

Para a cv. Comum ndo foram observados efeitos de tratamentos para as variaveis
biométricas e produtivas da forrageira: o rendimento médio de massa seca foi 2096,38 kg ha,
a altura do dossel foi de 81,50 cm, o numero de touceiras por metro quadrado foi de 0,91 e o
numero de perfilhos por metro quadrado foi de 58,75 (Tabela 3). Para a BRS Integra também
ndo foram observados efeitos de tratamentos para as variaveis biométricas e produtivas: o
rendimento médio de massa seca foi 2.043,16 kg ha™, a altura do dossel foi de 81,85 cm, o
namero de touceiras por metro quadrado foi de 1,4 e o nimero de perfilhos por metro quadrado
foi de 59,31, podendo ser justificado pela presenca da biomassa produzidas pela forrageiras
(Tabela 4).

Tabela 3. Massa seca (MS), altura de plantas (AP), nimero de touceiras (NT), nimero de
perfilhos (NP), avaliados no corte da forrageira U. ruziziensis cv. Comum em funcao das doses

do herbicida imazetapir + imazapique.

Doses da mistura pronta de imazapique + imazetapir (L ha-1)

Variaveis
0 0,07 0,14 0,35 0,7 1,4 2,1
MS (kg ha™) 2722,57%  2079,2 2321,9 2841,4 1767 1753,03 1816,18
AP (m) 0,74"s 0,89 0,81 0,91 0,82 0,8 0,76
NT (n m™2) I,1m 1,1 1,5 1,9 1,4 1,5 1,3
NP (n m™2) 45,5m 68,6 57,6 77,3 54,6 57,3 54,3

ns - ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 4. Massa seca (MS), altura de plantas (AP), numero de touceiras (NT), nimero de
perfilhos (NP), avaliados no corte da forrageira U. ruziziensis cv. BRS Integra em funcgéo das

doses do herbicida imazetapir + imazapique.

Doses da mistura pronta de imazapique + imazetapir (L ha-1)

Variavels 0 0,07 014 035 0.7 14 2.1
MS (kg ha ") 224462 19214 2538 15540 2362 211751 176513
AP (m) 0,770 091 08 076 099 092 096
NT (n m2) 1120 13 15 11 18 18 14
NP (n m?) 3837% 4513 5463 5088 4863 4225 5488

ns - ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A produtividade de massa seca constitui outro fator crucial na determinagdo da
seletividade e dose de herbicidas para a supressdo inicial de forrageiras. Conforme Gheno et al.
(2021), as doses com potencial supressivo sdo aquelas capazes de reduzir a producdo de
biomassa em um intervalo de 20% a 60%, sendo a reducédo de 50% considerada ideal. Para a
cultivar Comum, a dose comercial mais elevada testada promoveu uma redugéo de 40% em
comparagdo a testemunha néo tratada, posicionando-se, portanto, como uma dose potencial
conforme os critérios dos autores. Em contraste, a cv. BRS Integra exibiu uma reducdo de
apenas 15%, indicando, de acordo com a referéncia citada, a necessidade de investigacoes
adicionais para definir uma dosagem adequada. Ressalta-se, no entanto, que tais reducgdes ndo
foram estatisticamente significativas para nenhuma das cultivares. Desse modo, ndo é possivel
afirmar que esse nivel de supressdo seria suficiente para mitigar uma eventual competicdo com
0 sorgo em um sistema de cultivo consorciado.

Em trabalho com o consorcio de sorgo granifero e diferentes forrageiras, incluindo
a Urochloa ruziziensis, Oliveira et al. (2020) verificaram que a forrageira produziu 3.860 kg
ha' de massa seca sem comprometer o crescimento ou a produtividade de graos do sorgo,
devido ao seu menor porte. Isso indica um potencial de que as cultivares Comum e BRS Integra,
de modo similar, possam ndo necessitar de supresséo para o cultivo consorciado. Assim, 0 Uso
da dose comercial da mistura pronta de imazapique + imazetapir torna-se uma estratégia
interessante, pois conseguiu reduzir a produtividade em 40% na cv. Comum e em 15% na BRS
Integra, além de auxiliar no controle de plantas daninhas, principalmente gramineas. No
entanto, a falta de pesquisas especificas sobre essa mistura pronta de imazapique + imazetapir

em sistemas de consércio com sorgo demonstra necessidade de novos estudos.
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Houve fitointoxicacdo das cultivares de U. ruziziensis com o aumento das doses dos
herbicidas no intervalo de 7 até 28DAA (Figuras 1 e 2). Na cv. Comum, o modelo ajustado foi
Y=- 57,4655+50,6953x+7,9694y-13,3333x2-0,1895y2 (R2=74,78*) e na BRS Integra foi Y=-
53,8383+54,8066x+7,2092y-15,9143x2-0,1640y2 (R2=73,42*), considerando X (doses) e Y
(épocas). A maior fitotoxidez (74,42%) na cv. Comum foi obtida aos 21DAA na dose de 2,1 L

p.c. ha-1, enquanto para a BRS Integra foi aos 21DAA na dose de 2,1 L p.c. ha-1 com valor de
72,52% de fitotoxidez, o que demonstra sensibilidade semelhante entre as cultivares.

Figura 2. Fitointoxicagdo (%) da cultivar U. ruziziensis cv. Comum em funcéo de doses do
herbicida imazetapir + imazapique e dias apos a aplicagéo.
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Figura 3. Fitointoxicacdo (%) da cultivar BRS Integra em fungdo de doses do herbicida

imazetapir + imazapique e dias ap0s a aplicagéo.
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Com a aplicacdo realizada na fase do terceiro perfilho, observou-se que, ao longo do
tempo, os sintomas fitotoxicos tornaram-se mais evidentes em ambas as cultivares. Esse padréo
de progressdo sintomatoldgica é caracteristico de herbicidas sistémicos, cujos efeitos tendem a
se intensificar visualmente apds a aplicacdo. No entanto, ao final do periodo de avaliacdes,
constatou-se uma reducdo dos efeitos na maior dose testada, indicando que o herbicida
provocou principalmente uma paralisacdo temporaria do crescimento. Mostrando que houve
uma retomada do desenvolvimento vegetativo das plantas, que emitiram novas folhas.

O nivel de fitointoxicacdo é uma variavel fundamental na selecdo de herbicidas ou de
suas doses para a supressao inicial de forrageiras. E essencial que esse manejo ndo comprometa
0 potencial produtivo das plantas, uma vez que a formagéo de palhada ou de pastagem constitui
um dos principais objetivos da inser¢do de forrageiras em sistemas consorciados. Nesse
contexto, conforme apontam Gheno et al. (2021) e Cunha et al. (2024), um herbicida ¢

considerado eficiente para reduzir o crescimento sem prejudicar significativamente a
produtividade quando os danos causados se situam na faixa de 40% a 50%.
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Cruvinel et al. (2021) afirmam que herbicidas apresentam potencial para supresséo de
forrageiras quando os niveis de fitotoxicidade se mantém abaixo de 60% aos 21 DAA e
inferiores a 50% aos 35 DAA. No presente estudo, embora a dose mais elevada proposta tenha
resultado em injurias visuais que excederam o limite de 60% aos 21 DAA (74% para a cv.
Comum e 72% para a BRS Integra). Temos que na dose comercial recomendada de 1,4 L p.c.
ha™! a fitointoxicacdo estimada manteve-se no limiar de 60% para a cv. Comum e 58% para a
BRS Integra aos 21 DAA, demonstrando alta capacidade de recuperacdo quando utilizada na
dose comercial, Portanto, conforme os parametros estabelecidos pelos autores mencionados, a
mistura pronta de imazapique + imazetapir testada nesta pesquisa demonstra potencial de uso

para ambas as forrageiras, considerando a variavel fitointoxicacao.

7 CONCLUSAO

N&o houve efeitos de tratamentos sobre a densidade de plantas daninhas da comunidade
infestante, avaliadas aos 80DAA. As principais espécies que ocorreram foram Digitaria
horizontalis, Eleusine indica, Ipomoea spp., Nicandra physaloides e Panicum maximum, que
foram as de maior frequéncia relativa. Os tratamentos ndo afetaram o acimulo de massa seca,
altura de forrageiras, nimeros de touceiras e perfilhos por m? de pastagem. A aplicacdo da
mistura pronta dos herbicidas imazapique + imazetapir nas doses testadas e aplicadas no estadio
fenoldgico das forrageiras promoveu efeitos fitotoxicos crescentes, conforme o aumento das
doses; porém, ambas as forrageiras se recuperaram dos sintomas mostrando-se tolerantes aos

produtos.
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