ATIVIDADE RESIDUAL DE IMAZETHAPYR + IMAZAPIC EM ARROZ
SEMEADO EM ROTACAO COM O ARROZ CLEARFIELD"

Residual Soil Activity of Imazethapyr + Imazapic to Rice Planted in Rotation After
Clearfield Rice®
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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da atividade residual da mistura
comercial do herbicida Only® (imazethapyr+imazapic) sobre o arroz convencional, cultivar
IRGA 417, em solo cultivado em uma e trés safras sequenciais de arroz Clearfield® (CL).
Quatro experimentos foram conduzidos no municipio de Capao do Leao, RS, em delineamento
de blocos ao acaso, com quatro e oito repeticoes, respectivamente para dois experimentos
de campo (EC, e EC,) e dois em casa de vegetacdo (CV, e CV,). Os tratamentos foram arranjados
em esquema fatorial; o fator A, dentro da mesma safra, comparava residuos em repeticoes de
anos de cultivo, e o fator B avaliava a dose aplicada sobre o arroz CL e a atividade residual do
herbicida ao arroz nao mutado. Os tratamentos utilizados foram os herbicidas imazethapyr
(75 gL1) + imazapic (25 g L!) nas doses de 0, 100, 150 e 200 g ha! do produto comercial Only®,
acrescido de 0,5% do adjuvante Dash®. As doses foram aplicadas nos estadios V,-V, do arroz
CL. As variaveis estudadas foram: massa seca da parte aérea, peso de mil graos e produtividade,
nos experimentos em campo (EC, e EC)) e altura de plantas, massa seca da parte aérea e
massa seca de raiz, nos experimentos em casa de vegetacao (CV, e CV,). Os resultados
demonstraram que o sistema CL de arroz irrigado pode restringir o cultivo em safras que
intercalam cultivares tolerantes e nao tolerantes ao herbicida Only, uma vez que a dose de
100 g hal, recomendada para controlar plantas daninhas nesse sistema de producao, deixa
residuo no solo em quantidade suficiente para interferir negativamente na safra seguinte,
em relacdo ao crescimento e a produtividade do arroz convencional, cultivar IRGA 417.

Palavras-chave: arroz-vermelho, imidazolinonas, persisténcia no solo, Oryza sativa.

ABSTRACT - The aim of this work was to evaluate the residual soil activity of the herbicide Only
(imazethapyr+imazapic)to susceptible rice, cv. IRGA 417, after one orthree years of Clearfield® (CL)
rice cultivation. Four experiments were conducted at the Universidade Federal de Pelotas, Capdo do
Ledo, RS, southern Brazil. The experimental design was a randomized complete block, with four or
eight replications, respectively, forthe two field experiments (EC, and EC,) or the two greenhouse
experiments (CV, and CV,). The treatments were arranged as a factorial with factor A, in the same
season, compared residuals per year and factor B, compared herbicide residual rates applied to CL
rice. The herbicide used was Only - imazethapyr (75 g L) + imazapic (25 g L), applied at 0; 100;
150 and 200 g ha with surfactant Dash added at 0.5% v/ v. The herbicide was applied when CL
rice was atthe 3-4 leaf stage. The variables measured were aboveground dry biomass, 1000-grain
weight and rice yield for experiments EC, and EC, and plant height, aboveground dry biomass and
root dry biomass for experiments CV, and CV,. For statistical analysis, the data were pooled
together. The results showed that the CL rice system may restrict the cultivation of non-tolerant rice
after CL rice. The herbicide Only at the recommended rate (100 g ha’) stays inthe soil long enough
to affect the growth and yield of susceptible rice.

Keywords: red rice, imidazolinones, soil persistence, Oryza sativa.
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INTRODUCAO

Pesquisas tém sido realizadas com herbi-
cidas do grupo quimico das imidazolinonas
(inibidores de ALS), visando esclarecer fatores
envolvidos na persisténcia e mobilidade desses
produtos no solo, através de injurias a culturas
subsequentes (Basham et al., 1987; Hart et al.,
1991; Curran et al., 1992; Ball et al., 2003;
Tracy & Penner, 2005). Trabalhos relatados
ha mais de trés décadas mostram que o
comportamento de um herbicida no solo é
influenciado por processos de retencao,
transformacao e transporte, que ocorrem de
forma simultanea e/ou imediatamente a
ocorréncia da aplicacao (Weber & Weed,
1974). Esses processos sao dependentes da
interacao de diversos fatores, destacando-se
o pH (Renner et al., 1988; Rocha et al., 2000),
o teor de matéria organica, a textura e a
mineralogia (Loux et al., 1989; Goetz et al.,
1990; Rocha et al., 2000), a temperatura (Flint
& Witt, 1997), aumidade do solo (Curran et al.,
1992) e a dose aplicada (Gazziero et al., 1997;
Silva et al., 1999; Alister & Kogan, 2005).

A diversidade de fatores relacionados a
velocidade de degradacao de um composto
herbicida dificulta estimar o tempo necessario
para sua dissipacao apos a aplicacao, umavez
que, no ambiente, diversas sao as variaveis
que podem influenciar a sua meia-vida. Estu-
dos realizados por Goetz et al. (1990) e Vischetti
(1995) com o herbicida imazethapyr indicam
que, em condicoes de campo, a meia-vida
desse herbicida pode variar de 2,6 a 10 meses.

Admite-se que a quantidade de herbicida
transportada pelo movimento da molécula no
perfil do solo seja geralmente menor do que
1% do total aplicado (Carter, 2000). Entretanto,
para herbicidas derivados de acidos fracos,
como os pertencentes ao grupo quimico das
imidazolinonas (Sensemann, 2007), aplicados
em solo com pH tendendo a neutralidade, a
lixiviacao € mais significativa, podendo ter
sua atividade alterada, assim como sua
persisténcia no solo e no ambiente (Inoue
et al., 2002). Trabalhos demonstram que a
movimentacao de herbicidas no perfil do solo
para areas de menor atividade microbiana pro-
longa o periodo de atividade desses compostos
(Sarmah et al., 1999; Costa et al., 2000; Prata
et. al., 2000).
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Geralmente, a atividade residual no solo,
da maioria dos herbicidas, é muito alterada
pelo pH, pelos teores de argila, pela matéria
organica e também pela microbiota do solo.
Quando as condicoes de sorcao do herbicida
sao favorecidas, ocorre reducao na sua ativi-
dade e mobilidade. Ao comparar a sorcao ao
solo de herbicidas do grupo das imidazolinonas,
Goetz et al. (1990) e Loux & Reese (1992) verifi-
caram que a adsorcao de imazaquin aumenta
com o decréscimo de pH, enquanto Renner
et al. (1988) observaram que a adsorcao de
imazethapyr € maior que a de imazaquin, em
diferentes valores de pH. O grau de sorcao de
um herbicida ao solo € um fator que influencia
a taxa de degradacao, devido a nao disponibi-
lidade das moléculas adsorvidas aos microrga-
nismos responsaveis pela degradacdo. Como
consequéncia, geralmente os herbicidas per-
sistem mais em solos com maiores teores de
argila e matéria organica e baixo pH (Milanova
& Grigorov, 1996). Paralelamente, Marsh &
Lloyd (1996) relataram que a dissipacao de
imazaquin no solo foi rapida durante as 12
primeiras semanas apos a aplicacao em solo
com pH superior a 5,5 e mais lenta em pHs
mais baixos.

Os fatores climaticos também influenciam
a persisténcia de herbicidas no solo (Flint &
Witt, 1997). O regime de chuvas pode ser deter-
minante na degradacao de herbicidas, uma
vez que a umidade ideal para a degradacao de
imazaquin e imazethapyr € de 75% da capa-
cidade de campo; ao mesmo tempo, verificou-
se que a persisténcia de ambos os produtos foi
duas vezes maior em temperatura menor,
quando submetidos a 15 e 30 °C.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a
atividade residual no solo da mistura formu-
lada comercialmente Only® (imazethapyr
+ imazapic), pertencente ao grupo das
imidazolinonas (inibidores de ALS), aplicada
sobre o cultivar de arroz sensivel IRGA 417,
em uma ou trés safras sequenciais de arroz
Clearfield®.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos quatro experimentos:
dois em condicoes de campo e dois em con-
dicoes de ambiente semicontrolado, em casa
de vegetacao.
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Os dois primeiros foram instalados no
Centro Agropecuario da Palma (CAP), e os dois
ultimos, em casa de vegetacao da Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), locais
pertencentes a Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), municipio de Capao do Leao-
RS. Os experimentos conduzidos em campo
foram denominados de (EC)) e (EC,), res-
pectivamente, para representar estudos que
envolveram a atividade residual de Only
aplicado em uma e trés safras sequenciais de
arroz CL, ocupando areas contiguas, cultivadas
em sistema de sucessao com uma ou trés
safras de arroz CL, intercaladas pela cultura
do azevém nas estacoes frias.

O solo em que se conduziram os experi-
mentos € classificado como Planossolo Haplico
Eutrofico solodico, Unidade de Mapeamento
Pelotas (Embrapa, 2006). As caracteristicas
quimicas e granulométricas (Tabela 1) do solo
foram determinadas no laboratoério de analises
de solos da FAEM. Os resultados da analise
quimica serviram de diagnostico para os proce-
dimentos de correcdao e manutencao de fertili-
dade, realizados conforme as recomendacées
técnicas da cultura do arroz (SOSBAI, 2007).

Os manejos nas areas dos experimentos
EC, e EC, constaram, respectivamente, de um
e trés anos de cultivos de arroz CL e azevém
de cultivar indefinido, semeado na entres-
safra, em sucessao ao arroz CL. No primeiro
ano semeou-se o cultivar Cypress CL e, nos
dois ultimos, IRGA 422 CL. Na segunda e
quarta safras, respectivamente para EC, e EC,
cultivou-se o arroz convencional, cultivar
IRGA 417, para servir como espécie indicadora
de atividade residual do herbicida Only.

O arroz CL foi cultivado no experimento
EC, somente na safra 2004/05, e no expe-
rimento EC,, nas safras 2002/03, 2003/04 e
2004 /05. No primeiro ano de cultivo, utilizou-
se o sistema convencional; nos demais anos
foi empregado o sistema de semeadura direta.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso, com quatro repeticées.
Os tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial, em que o fator A, dentro da mesma
safra, comparou residuos da mistura comer-
cial dos herbicidas imazethapyr+imazapic
em repeticoes de anos de cultivo, e no fator
B avaliou-se o efeito de dose na atividade

209

residual do herbicida. As unidades expe-
rimentais constaram de parcelas de 15 m?
(5,0 x 3,0 m), com area util de 8,8 m?.
As parcelas foram separadas por taipas, com
a finalidade especifica de proteger os tra-
tamentos de possiveis contaminacoes com os
tratamentos adjacentes e também para
manter nas parcelas o nivel desejado da agua
de irrigacdo. Os blocos foram constituidos
por quatro unidades experimentais, as quais
receberam por sorteio os herbicidas, que
corresponderam a 0, 100, 150 e 200 g ha! do
herbicida Only®, acrescido de 0,5% v/v do
adjuvante Dash®. O herbicida foi aplicado em
pos-emergéncia, quando o arroz se encontrava
no estadio fenologico V.-V, (SOSBAI, 2007),
utilizando-se um pulverizador costal,
pressurizado a CO,, munido de quatro pontas
de pulverizacdo do tipo leque (110.02) e a
pressao constante de 210 kPa. A regulagem
utilizada no equipamento proporcionou a
aplicacao equivalente ao volume de 150 L ha'!
de calda herbicida. A irrigacdo permanente
do arroz foi mantida a partir do 62, 7° e
112 dias apos a aplicacao dos tratamentos,
respectivamente, nas safras 2002/03, 2003/
04 e 2004 /05. Para aplicacao dos tratamentos
no experimento EC_, onde foi repetido mais de
um cultivo de arroz CL, foram mantidos o
sorteio dos tratamentos e o croqui de campo
utilizado no primeiro ano.

O cultivar IRGA 417 foi semeado em 13
linhas, no espacamento de 17 cm, em sistema
direto, sobre a palha contendo restos culturais
de arroz CL e, principalmente, de azevém, que
foi a ultima cultura que antecedeu ao arroz
convencional. As condicoes climaticas rela-
tivas a precipitacao pluvial (Figura 1), a tempe-
ratura (Figura 2) e a evaporacao (Figura 3) no
periodo foram registradas pela Embrapa/UFPel,
cuja estacao meteorologica dista 4,0 km do
local onde foram conduzidos os dois experi-
mentos de campo.

Asvariaveis-resposta estudadas nos expe-
rimentos EC, e EC, foram: massa seca da parte
aérea (MSA), massa de mil graos P(1000) e
produtividade. A MSA foi avaliada quando as
plantas de arroz atingiram o estadio V6,
coletando-se a parte aérea delas, e transferiu-
se para uma estufa de circulacao forcada de
ar em temperatura de 6515 °C até atingir
massa constante.
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Tabela 1 - Diagnostico para calagem do solo, recomendacdes de adubacdo NPK, S, micronutrientes e relagdes molares e analise

granulométrica das amostras

CTC
+ . 30 (9 .
Registro pH agua Ca Mg Al HrAl efetiva Saturagdo (%) Indice SMP
(cmol, dm™) Al Bases
Amostra 5,0 1,8 0,7 1,0 3,0 3,6 29 46 6,3
. . P-Mehlich . CTCPh7 3
o, 0, _
Registro % Mat. Org. m/v % Argila Textura (mg dm P-Resina (cmol, dm™) (K mg dm™)
Amostra 1,2 16 4.0 11,4 - 5,5 17
. S Cu Zn B Fe Mn | Na Relagoes
Registro 3
(mg dm™) Ca/Mg Ca/K Mg/K K/(CatMg)
Amostra --- 0,9 1,0 --- 13 17 17 2,5 43,6 17,8 0,027
1 0,
Registro . : Granulometria (%) . _
Argila Silte Areia Argila dispersa em agua
Amostra 15,4 41,4 432 9,6
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Figura 1 - Precipitagdo, em mm, observada na Estacdo

Meteorologica de Pelotas (Embrapa/UFPel). Capdo do
Le&o-RS -2007.

Os dados referentes a variavel-resposta
produtividade de arroz foram obtidos a partir
da colheita manual das paniculas quando
atingiram umidade proxima a 22%, em area
util de 4 m? (4 x 1 m) da area central de cada
parcela, corrigindo-se o teor de umidade para
13% e extrapolando os dados para kg ha'!. Para
determinar o P(1000) de arroz, foram tomadas,
ao acaso, oito amostras de 100 sementes, con-
forme Brasil (1992).

Para os dois experimentos conduzidos em
casa de vegetacao, CV e CV,, que se referem,
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Figura 2 - Temperatura média (°C) mensal no periodo de
conducdo do experimento, observada na Estagdo

Meteorologica de Pelotas (Embrapa/UFPel). Capdo do
Ledo-RS -2007.

respectivamente, a solo com residuo de uma
e trés safras sucessivas de arroz CL, foram
utilizados solos dos experimentos conduzidos
em campo. Da area itil de cada parcela, antes
do inicio da irrigacao permanente, foram
coletadas duas amostras de solo, com auxilio
de um anel cilindrico de ferro com 15 cm de
diametro e altura. As amostras foram trans-
feridas para vasos com as mesmas dimensodes
do coletor, evitando-se assim alteracoes da
estrutura e do perfil do solo. Os vasos foram
construidos com tubos de PVC e vedados com
tampoes do mesmo material em uma das
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Figura 3 - Evaporagfo em tanque classe A (mm), observada na

Estacdo Meteorologica de Pelotas (Embrapa/UFPel). Capdo
do Led@o-RS -2007.

extremidades, para evitar o escoamento da
agua de irrigacao. Os vasos foram transpor-
tados para casa de vegetacdo e, em ambos os
experimentos, dispostos num arranjo de blocos
casualizados, com oito repeticoes. No dia se-
guinte a coleta, foram semeadas 10 sementes
de arroz cultivar IRGA 417, considerado, entre
cinco cultivares testados previamente, o mais
sensivel ao herbicida Only® (Dal Magro et al.,
2006). No sétimo dia ap6s a emergéncia (DAE),
a populacao foi corrigida para cinco plantas por
vaso, e a partir dos 15 DAE airrigacao dos dois
experimentos passou a ser mantida por
inundacao.

As plantas foram colhidas aos 32 DAE,
quando, no tratamento testemunha, estavam
em estadio V5. Foi avaliada, nessa ocasiao, a
estatura de plantas, MSA e massa seca do
sistema radical (MSR).

A estatura de plantas foi obtida medindo-
se a distancia entre o colo da planta até o apice
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da folha mais jovem. A seguir, as plantas foram
retiradas dos vasos e colocadas sobre uma
peneira com malha de 2 mm, efetuando-se a
separacao de raiz e solo com auxilio de agua
para separar os materiais. A parte aérea e as
raizes foram armazenadas, separadamente,
em sacos de papel e acondicionadas em estufa
elétrica, com circulacdo de ar e temperatura
de 65+5 °C, até atingirem massa constante.

Para ambos os experimentos, campo e casa
de vegetacdo, foram realizadas analises
conjuntas. Os dados gerados foram submetidos
a analise da variancia (p<0,05); sendo
significativos, foram testados por modelos de
regressao polinomial (Machado & Conceicéao,
2007). A escolha dos modelos baseou-se na
significancia estatistica (teste F), no ajuste do
coeficiente de determinacao (R?) e no signi-
ficado biologico do modelo, conforme proposto
por Adati et al. (2006). Na plotagem das figuras
foi utilizado o programa SigmaPlot, versao 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacao entre os fatores anos de
cultivo com arroz CL e dose herbicida para a
variavel produtividade de graos, enquanto MSA
e P(1000) apresentaram significancia somen-
te para o fator dose (Tabela 2).

A inclinacao da curva relativa a MSA
(Figura 4) mostra, comparativamente a tes-
temunha sem aplicacao (0 g ha'), a acao
residual da mistura comercial dos herbicidas
(imazethapyr+imazapic) nas doses avaliadas
sobre as plantas de arroz. Estas, quando culti-
vadas em solo tratado com 100, 150 e 200 g ha!
desses produtos, diminuiram, respectiva-
mente, em 76, 95 e 96% a producao de MSA do
arroz convencional (Figuras 4 e 5).

Tabela 2 - Resumo das analises estatisticas — experimentos de campo

Fonte GL Massa seca parte aérea P(1000) Produtividade de graos
p DOSE 3 5,95x107010% 0,0311* 3,40x10°%
p AMBIENTE 1 0,6578 0,9594 0,7423
p DOSE x AMBIENTE 3 0,0642 0,9294 0,00097*
p Linear 1 9,99x10°! 0,0088* EC1:5,57x10°% | EC3:5,98x10°%*
p Quadratica 1 0,0001* 0,1344 EC1:0,8101 EC3: 0,4993
p Cubica 1 0,4939 0,899 EC1:0,0417 EC3:0,0119
CV (%) 42,50 2,84 26,26

* Valores significativos a 5% de probabilidade.
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Figura 4 - Atividade residual da mistura dos herbicidas
imazethapyr+imazapic na massa seca da parte aérea das
plantas de arroz cultivar IRGA 417, semeado em rotagdo
com o arroz Clearfield®. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo-RS,
2007.

Quanto ao P(1000), a semelhanca da MSA,
ele também nao foi afetado pelo numero de
safras com arroz CL que antecederam ao cul-
tivar IRGA 417, indicando também nao ter
havido, no solo, efeito acumulativo da aplicacao
de imazethapyr+imazapic (Figura 6). Contudo,
diferentemente da MSA, essa variavel mos-
trou reducao linear com o aumento da dose do
herbicida. A atividade residual advinda da
dose de 100 g ha'!, indicada para controle de
arroz-vermelho no sistema CL, reduziu em 2%
o P(1000) do arroz cultivar IRGA 17.

(A)
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No tocante a produtividade de graos
(Figura 7), observou-se interacao significativa
entre a dose dos herbicidas imazethapyr+
imazapic e o numero de safras com arroz CL
anteriores a semeadura do cultivar IRGA 417.
Tanto no EC, como no EC,, os resultados
encontrados ajustaram-se a equacées lineares
e mostraram que todos os tratamentos manti-
veram atividade residual no solo suficiente
para afetar negativamente a produtividade do
cultivar IRGA 417. Os resultados deste trabalho
sugerem que, a cada acréscimo de 1 g a dose
do herbicida, a cultura respondeu com decrés-
cimos na produtividade de 31,0 e 15,7 kg ha'!
nos experimentos EC, e EC, respectivamente.
Sobre esses valores, pode-se inferir ainda que
a atividade herbicida da dose de 200 g ha'!
resultou em reducdes na produtividade de
graos de 90% no EC, e de 62% no EC,. Esses
resultados podem servir de suporte para
futuros estudos sobre aplicacoes aéreas na
regiao, pois nessa pratica o transpasse da
aspersao € frequente, em funcao de variacoes
bruscas de velocidade e deslocamento do
vento.

Os resultados da analise conjunta dos
experimentos CV, e CV, mostraram dife-
renca na estatura de planta para doses de
imazethapyr+imazapic, ao passo que para a
MSA e MSR houve interacao entre doses do
herbicida e nimero de safras consecutivas sob
sistema CL de arroz irrigado (Tabela 3).

(B)

Figura 5 - Efeito da atividade residual da mistura dos herbicidas imazethapyr + imazapic, aplicados nas doses de 0, 100, 150 e
200 g ha!, no crescimento do sistema aéreo (A) e aéreo/radical (B), das plantas de arroz cultivar IRGA 417, semeado em rota¢do

com o arroz Clearfield®. UFPel. Capéo do Ledo-RS, 2007.
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Figura 6 - Atividade residual da mistura comercial dos herbicidas
imazethapyr+imazapic no P(1000) de arroz cultivar
TRGA 417, semeado em rotagdo com o arroz Clearfield®.
CAP/UFPel, Capdo do Ledo-RS, 2007.
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Figura 7 - Atividade residual da mistura comercial dos herbicidas
imazethapyr+imazapic na produtividade de grios do cultivar

TIRGA 417, semeado em rotagdo com o arroz Clearfield®.
CAP/UFPel, Capdo do Ledo-RS, 2007.

Tabela 3 - Resumo das analises estatisticas — experimentos de casa de vegetacéo

Fonte GL ESIE?;?;ZSde Massa seca parte aérea Massa seca raiz

p DOSE 3 |4,16x10701%% 1,32x10%% 3,18x107°%
p AMBIENTE 1 0,2616 0,0855 0,0188
p DOSE x AMBIENTE | 3 0,1674 0,0455%* 0,0011*
p Linear 1 | 4,07x10°"* | CV1:3,20x10%7 | CV3:2,73x107%% | CV1:0,0006* | CV3:1,93x10”
p Quadratica 1 0,002 CV1: 0,0090* CV3:0,5741 CV1:0,1285 CV3:0,037*
p Ciibica 1 0,573 CV1:0,8632 CV3:0,0455 CV1:0,7664 CV3:0,3548

CV (%) 29,01 4385 58,44

A estatura de planta no arroz (Figura 8)
também sofreu interferéncia da atividade
residual dos herbicidas imazethapyr+
imazapic. Na equacao y=38,55-0,178x, ve-
rifica-se que o residuo restante de 1 g de
herbicida aplicado manteve atividade
suficiente para reduzir em 0,18 cm cada cm
de estatura de planta. Isso revela que a ativi-
dade residual remanescente de 100 g ha'!
limitou em 53% o crescimento da estatura de
planta, em ambos os experimentos.

Os resultados mostram, comparativa-
mente a testemunha, no CV , reducées
significativas nas producoes de MSA nos
tratamentos com residuo do herbicida. Os
residuos que restaram das doses de 100, 150
e 200 g ha! da mistura comercial dos herbi-
cidas imazethapyr + imazapic reduziram,
respectivamente, em 78, 93 e 93% a producao
de massa, em relacdo aos 15,5 g produzidos

pelo tratamento testemunha (Figura 9). A
tendéncia de queda mais acentuada da curva
até o ponto correspondente a 100 g ha! mostra
a elevada sensibilidade do cultivar IRGA 417
aos herbicidas imazethapyr+imazapic. No
experimento CV,, diferentemente de CV , os
dados observados mostram reducao da MSA
através de equacao linear, indicando que os
decréscimos ocorreram na razao direta e pro-
porcional ao incremento na dose, significando
que para cada 1 g de produto aplicado corres-
ponderam diminuicées de 0,1 g de massa seca.
Isso demonstra, nas condicées em que foi con-
duzido o experimento, que a dose de 100 g ha'!
do herbicida avaliado deixou residuo no solo
em quantidade suficiente para limitar em 53%
a producao de MSA do arroz convencional.

Em relacdao a MSR, houve significancia
estatistica para dose do herbicida e intera-
cao entre doses e safras de arroz CL que

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 29, n. 1, p. 205-216, 2011
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antecederam o arroz IRGA 417 (Figura 10). O
teste de regressao polinomial indicou compor-
tamento diferenciado da MSR entre os dois
experimentos em casa de vegetacdao. No CV a
reducao de producao de MSR foi linear com os
aumentos da dose do herbicida, de modo que a
cada grama do herbicida aplicado restaram
residuos suficientes para reduzir em 0,085 g
a producao de MSR. O mesmo aconteceu no
CV, onde também houve reducao de MSR em
funcao dos aumentos na dose do herbicida,
apresentando comportamento de regressao
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Figura 8 - Atividade residual da mistura comercial dos herbicidas
imazethapyr+imazapic na estatura das plantas do cultivar
TRGA 417, semeado em rota¢do com o arroz Clearfield®.
FAEM/UFPel, Capdo do Ledo-RS, 2007.
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Figura 9 - Atividade residual da mistura comercial dos herbicidas
imazethapyr+imazapic na massa seca da parte aérea de
plantas de arroz cultivar IRGA 417, semeado em rotacdo
com o arroz Clearfield®. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo-RS,
2007.
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quadratica. Por meio da MSR, constatou-se
que, um ano apos a aplicacao, a dose de
100 g ha'! manteve residuo em quantidade
suficiente no solo para reduzir em 57 e 68% a
producao de MSR do cultivar IRGA 417, respec-
tivamente, em areas com um e trés anos de
sistema CL. A permanéncia desses compostos
no solo além do periodo desejado € atribuida a
um conjunto de fatores, que incluem caracte-
risticas fisico-quimicas dos herbicidas e do solo,
e as condicdes climaticas no periodo entre
a colheita do arroz CL e a semeadura do arroz
IRGA 417. Além disso, outros fatores, como
aumento da dose (Silva et al., 1999) e valores
reduzidos de pH (Tracy & Penner, 2005), podem
igualmente contribuir para o aumento na
atividade residual de herbicidas do grupo das
imidazolinonas.

As analises fisico-quimicas do solo reve-
laram pH de 5,0 e CTC de 3,6, 1,2% de matéria
organica, 15,44% de argila, 41,2% de silte e
43,19% de areia (Tabela 1). Estudos demons-
traram que a elevada atividade residual dos
compostos imazaquin e imazethapyr esta
relacionada com elevados teores de argila e
matéria organica (Basham et al., 1987;
Curran et al., 1992; Regitano et al., 2001).

Considerando que os experimentos foram
conduzidos em solo franco-argiloarenoso, com
baixo percentual de matéria organica, e que
a adsorcao dos herbicidas imazethapyr e
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Figura 10 - Efeito da atividade residual da mistura comercial
dos herbicidas imazethapyr+imazapic na massa seca da raiz
das plantas de arroz cultivar IRGA 417, semeado em rotacdo
com o arroz Clearfield®. FAEM/UFPel, Capdo do Leo-RS,
2007.
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imazapic aos coloides é relativamente fraca
(Sensemann, 2007), torna-se possivel admitir
que a inundacao, mantida por um periodo
aproximado de 90 dias, possa ter lixiviado
esses compostos para camadas mais inferiores
no perfil do solo. Em adicao, esse solo tem a
camada aravel situada a profundidade maxima,
entre 30 e 50 cm, limitada por uma camada
de argila de alta densidade, predominando do
tipo 1:1, o que reduz, nesse sentido, o movi-
mento descendente da agua e, consequen-
temente, também deve limitar a lixiviacao do
herbicida, além dessa camada.

As areas experimentais de campo (EC, e
EC,) foram drenadas em marco de 2005 para a
colheita do arroz CL. A partir dessa época até
dezembro do mesmo ano, quando o arroz
(IRGA 417) foi semeado, a umidade do solo
passou a ser mantida pela precipitacao pluvial
(Figura 1). No periodo, a precipitacao foi muito
inferior a média dos tltimos 10 anos, o inverno
foi mais quente (Figura 2) e, consequente-
mente, a evaporacao também superou a média
do ultimo decénio (Figura 3).

Nesse caso, a irrigacao por inundacao
transportou o herbicida no sentido descen-
dente, para areas onde foi preservada a sua
atividade. Por outro lado, a deficiéncia de
umidade nas camadas mais superficiais do
solo por um periodo prolongado e por efeito da
temperatura e da evaporacao tende a provocar,
por capilaridade, o retorno do herbicida as
camadas mais superficiais do solo, ao alcance
do sistema radical das plantas do arroz. Isso
pode explicar o menor crescimento das plantas
de arroz observado em todas as variaveis
avaliadas nos quatro experimentos. Os
movimentos ascendente e descendente de
imazethapyr+imazapic no perfil do solo
sugeridos nesta pesquisa foram observados
para o herbicida imazapyr (Firmino et al.,
2008). Nessa investigacao, a mobilidade de
imazapyr em trés solos com diferentes capa-
cidades de sorcao apresentou alta juntamente
com a agua no perfil, tanto no sentido
ascendente como no descendente. Esses
autores relataram ainda que a alta mobilidade
do imazapyr pode levar a contaminacao de
corpos d’agua, bem como ocasionar ciclos de
permanéncia do produto nas camadas mais
superficiais, de acordo com a disponibilidade
de umidade no solo.
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Diante dos resultados, conclui-se que o
cultivar IRGA 417 é sensivel a mistura
comercial dos herbicidas imazethapyr+
imazapic, podendo ser utilizado como planta
indicadora da atividade residual dessa mistura
em solos manejados pelo sistema Clearfield®
de arroz irrigado. Esse sistema pode restringir
o cultivo de safras que intercalam cultivar
tolerante e nao tolerante a herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas. A dose de
100 g ha! dos herbicidas imazethapyr+
imazapic, recomendada para controlar plantas
daninhas no sistema de producao de arroz
Clearfield®, deixa residuo no solo em quan-
tidade suficiente para interferir negati-
vamente no crescimento e na produtividade
do arroz cultivar IRGA 417.
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