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RESUMO - Foi avaliada a eficacia no controle de arroz-vermelho com o herbicida nicosulfuron
ou a mistura formulada de imazethapyr + imazapic. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacao da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (UFPel), no municipio de Capao do
Leao (RS), na estacédo de crescimento 2005/06, em delineamento experimental de blocos ao
acaso, com quatro repeticoes. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2 x 7,
sendo o fator A os herbicidas e o fator B as doses dos herbicidas (0, 0,25, 0,50, 0,75, 1,0,
1,25 e 1,50 L ha'!). A aplicacao foi feita sobre as plantas de arroz-vermelho em estadio de
desenvolvimento V,. As variaveis analisadas foram controle, estatura da planta e massa
seca da parte aérea. Para as variaveis respostas foi verificada interacdo significativa entre
os fatores estudados. Incrementos nas doses dos herbicidas resultaram em respostas
crescentes de controle, com reducdo na taxa de crescimento das plantas e producao de
massa seca da parte aérea. Os resultados mostraram que o arroz-vermelho é controlado
pelos herbicidas testados. A eficacia de controle nao é restrita a mistura formulada de
imazethapyr + imazapic, ocorrendo também com o herbicida nicosulfuron a partir de 40 g hal.

Palavras-chave: arroz irrigado, inibidor de ALS, imidazolinona, sulfoniluréia.

ABSTRACT - Red rice control efficacy using nicosulfuron or a formulated mixture of imazethapyr +
imazapic was evaluated. A greenhouse experiment was carried out at Faculdade de Agronomia
EliseuMaciel (UFPel) in Capdo do Ledo (RS), during the 2005/ 2006 growing season, in a randomized
complete block design and four replications. Treatments were arranged ina 2 x 7 factorial, with
factor A being the herbicides and factor B the herbicide rates (0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.0, 1.25 and
1.50 L ha’). The herbicides were applied over red rice plants atthe V, development stage. Control,
plant height and aerial dry mass were evaluated. There was a significant interaction for the
variables between the factors studied. Increased herbicide rates resulted in increasing control
responses and decreased plant height and dry biomass. Results showed thatred rice is efficiently
controlled by the herbicides. Control efficacy is not restricted to the formulated mixture of
imazethapyr+imazapic, also occurring with nicosulfuron starting from 40 g ha''.

Keywords: irrigated, rice, ALS-inhibitor herbicide, imidazolinone, sulfonylurea.
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INTRODUCAO

O arroz-vermelho é considerado uma das
mais importantes plantas daninhas em areas
produtoras de arrozno mundo (Eleftherohorinos
& Dhima, 2002). As populacoes de arroz-ver-
melho sao bastante variaveis com relacdo as
caracteristicas das plantas e das sementes,
sendo utilizadas para diferenciar os biétipos.
Assim, os biétipos que apresentam sementes
com cariopse de cor palha, marrom ou amare-
lada sdo chamados de arroz-vermelho, enquan-
to os biotipos cujas sementes apresentam ca-
riopse de cor escura ou preta sdo conhecidos
como arroz-preto (Noldin et al., 1999a).

O arroz-vermelho tem sido tradicional-
mente classificado como pertencente a mesma
espécie do arroz cultivado, devido a semelhan-
ca existente nas caracteristicas morfologicas.
Entretanto, estudos utilizando marcadores de
DNA mostraram que essa espécie daninha é,
na verdade, constituida de espécies do género
Oryza, como O. rufipogone O. nivara, e subes-
péciescomo O. sativassp. indicae O. sativassp.
japonica (Vaughan et al., 2001).

O arroz-vermelho compete com o arroz cul-
tivado especialmente por luz, podendo também
competir por agua e nutrientes se estes recur-
sos forem escassos (Agostinetto et al., 2001).
Suas caracteristicas morfologicas, como maior
estatura, normalmente conferem a essa plan-
ta daninha maiorhabilidade competitiva (Diarra
et al., 1985). A produtividade de cultivares de
arroz foi reduzida com o aumento da populacao
de arroz-vermelho, com perda de 755 kg ha-!
para cada planta m (Ottis et al., 2005). No Rio
Grande do Sul (RS), estimativas mostram per-
das correspondentes a 20% da producao de ar-
roz em decorréncia da competicdo com o arroz-
vermelho (Marchezan et al., 2004); sua
mistura com arroz cultivado pode reduzir o
preco de comercializacao e aumentar os custos
de producao, devido ao custo das praticas adi-
cionais de controle adotadas pelo produtor.
Além disso, as sementes de arroz-vermelho
podem permanecer viaveis no solo por longo
periodo de tempo, tornando dificil sua
erradicacao (Noldin et al., 2004, 2006).

A similaridade existente entre o arroz-ver-
melho e o arroz cultivado, até recentemente,
impedia o controle seletivo desta planta
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daninha com herbicidas. O controle quimico,
embora eficiente, causava grande fitotoxici-
dade ao arroz cultivado (Noldin et al., 1999D).
O manejo de arroz-vermelho era realizado com
outros métodos, como uso de sementes de ar-
roz isentas de arroz-vermelho, arranque ma-
nual, uso de sementes pré-germinadas, prepa-
ro antecipado do solo com semeadura direta e
emprego da rotacado de culturas (Agostinetto
et al., 2001).

Apo6sdécadas de busca por opgoes paracon-
trole de arroz-vermelho, desenvolveram-se ge-
notipos de arroz tolerantes a herbicidas do gru-
po quimico das imidazolinonas, inibidores da
enzima ALS, o que possibilitou o controle do
arroz-vermelho de forma seletiva a cultura
(Steele et al., 2002). A variabilidade para esse
carater foi obtida por mutacao induzida através
da utilizacdo de mutagénico quimico (Croughan
et al., 1996).

Essa nova tecnologia associa cultivares de
arroz tolerantes a herbicidas nao-seletivos ao
arroz, constituindo-se numa estratégia efici-
ente para controle de arroz-vermelho (Steele
et al., 2002; Ottis et al., 2003; Levy Jr. et al.,
2006; Villa et al., 2006), sendo difundida atra-
vés do sistema denominado Clearfield®. No Bra-
sil, esse sistema esta sendo utilizado desde a
safra 2003/04, com a aplicacao do herbicida
Only®, que é constituido pela mistura formula-
da de imazethapyr (75 g L-!) e imazapic (25 g LY.
Na planta, sua absorcéo é tanto radical como
foliar, sendo translocado pelo xilema e floema,
acumulando-se nos pontos de crescimento. O
herbicida Only® pertence ao grupo quimico das
imidazolinonas, tendo como mecanismo de
acdo a inibicao da enzima acetolactato sintase
(ALS) ou acetoidroxido sintase (AHAS), primei-
ra enzima da rota de sintese dos aminoacidos
de cadeia ramificada, valina, leucina e isoleu-
cina. Essa inibicdo interrompe a sintese pro-
téica, que, por sua vez, interfere na sintese
de DNA e no crescimento celular (Trezzi & Vidal,
2001). Os sintomas das plantas sob efeito dos
herbicidas inibidores da ALS incluem paralisa-
cao do crescimento, amarelecimento dos me-
ristemas e redugédo no crescimento das raizes
(Vargas et al., 1999).

No entanto, € de se esperar que o arroz
cultivado tolerante ao herbicida imazethapyr
possua também tolerancia a outros herbicidas
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similares, como imazaquin, imazapyr, nicosul-
furon, pyrithiobac e triasulfuron (Webster &
Masson, 2001). Dentre esses, nicosulfuron,
imazaquin e imazapyr demonstraram ser sele-
tivos ao arroz mutado e eficientes no controle
de plantas daninhas.

O nicosulfuron também pertence a classe
dos herbicidas inibidores da ALS, fazendo parte
do grupo quimico das sulfoniluréias. E um her-
bicida seletivo utilizado na cultura do milho,
de acao sistémica, aplicado em pos-emergén-
cia e recomendado para controlar varias espé-
cies (Andrei, 2005).

Assim, de modo semelhante ao herbicida
imazethapyr + imazapic, utilizado no controle
de arroz-vermelho, & possivel que outros inibi-
dores da enzima ALS, como o nicosulfuron,
também apresentem eficiéncia no controle
dessa planta daninha.

O objetivo deste estudo foi avaliar a efica-
cia de controle de arroz-vermelho com a utiliza-
cao do herbicida nicosulfuron.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de ve-
getacdo da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), localizada no municipio de Capao do
Ledo, RS, no periodo de dezembro de 2005 a
fevereiro de 2006.

As unidades experimentais constaram de
baldes plasticos com capacidade de oito litros,
preenchidos com solo peneirado, classificado
como Planossolo Hidromérfico Eutréfico Solodi-
co, pertencente a Unidade de Mapeamento
Pelotas (Embrapa, 1999). Em cada vaso foram
semeadas 25 sementes de arroz-vermelho;
ap6s a emergéncia, procedeu-se ao desbaste,
selecionando-se cinco plantulas. O bi6tipo uti-
lizado apresentava pericarpo de cor avermelha-
da e auséncia de aristas, sendo proveniente
de area localizada no municipio de Pelotas, RS.

O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados, com quatro repeticoes.
Os tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial, em que o fator A comparou herbicidas
(imazethapyr + imazapic ou nicosulfuron) e o
fator B avaliou doses dos herbicidas, corres-
pondentes a 0,00 (testemunha sem aplicacao),
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0,25, 0,75, 1,00, 1,25e 1,50 L ha! de nicosul-
furon (40 g L!) ou imazethapyr + imazapic (75
+ 25 g L1). Nos tratamentos com o herbicida
imazethapyr + imazapic, foi adicionado a calda
de pulverizacdo adjuvante nao-iénico (Dash
HC®) na proporcao de 0,3% v/v.

A aplicacao foi efetuada sobre as plantas
de arroz-vermelho em estadio de desenvolvi-
mento V,, identificado pela formacao do colar
na quarta folha do colmo principal (Counce et
al., 2000), com auxilio de pulverizador costal
pressurizado a CO,,munido com bico 110.015
do tipo leque, regulado com pressao de 210 kPa,
que proporcionou a aplicacdo de 150 L ha! de
calda herbicida.

A irrigacao foi realizada de acordo com a
necessidade da cultura, sendo mantida lamina
de agua permanente de aproximadamente
S cm a partir de trés dias apos a aplicacao dos
herbicidas.

As variaveis analisadas foram o controle,
a estatura de planta e a massa seca da parte
aérea. O controle foi observado visualmente
aos 7, 14, 21 e 28 dias apo6s a aplicagao dos
tratamentos (DAT), utilizando escala em que
zero representou auséncia de sintomas e 100
a morte das plantas. A estatura de planta (cm),
avaliada aos 14, 21 e 28 DAT, foi obtida pela
medida do colmo principal, desde a coroa até a
extremidade da ultima folha com colar forma-
do, com auxiliode régua graduada. Aos 28 DAT,
a parte aérea das plantas foi coletada e seca
em estufa com circulacao forcadade ar a 65 °C,
para determinacao da massa seca (g).

Os dados obtidos foram avaliados quanto a
sua homocedasticidade e, posteriormente, sub-
metidos a analise da variancia (p < 0,05); sen-
do significativa, os dados foram analisados por
modelos de regressao linear e nao-linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se interacdo significativa entre
os fatores estudados para todas as variaveis
respostas, exceto para estatura aos 14 DAT,
em que a diferenca entre os herbicidas nao
foi significativa.

O controle, em geral, foi superior com o
herbicida imazethapyr + imazapic, a excecao
das doses mais elevadas, em que o herbicida
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nicosulfuron atingiu niveis de controle simila-
res aos obtidos com imazethapyr + imazapic
(Figura 1).

O controle de arroz-vermelho ajustou-se a
equacao linear para o herbicida nicosulfuron
e exponencial para imazethapyr + imazapic,
com ajuste adequado dos dados aos modelos
(Figura 1).

Em todas as avaliacoes observou-se au-
mento do controle de arroz-vermelho com in-
cremento na dose dos herbicidas; o herbicida
imazethapyr + imazapic proporcionou maior
nivel de controle em menores doses, compara-
tivamente ao nicosulfuron (dados das avalia-
coes aos 7, 14 e 28 DAT nao apresentados).
Aos 21 DAT, o valor maximo de controle com
imazethapyr + imazapic estimado pelo modelo
atingiu 94%. Ja o herbicida nicosulfuron pro-
porcionou controle equivalente ao observado
com imazethapyr + imazapic apenas nas maio-
res doses estudadas, sendo necessaria, para
controle de arroz-vermelho, a utilizacao de dose
a partir de 1 L ha'.

O aumento na eficacia de controle de ar-
roz-vermelho com incremento na dose de ima-
zethapyr aplicado em pés-emergéncia também
foi observado em outros estudos, atingindo con-
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Figura 1 - Controle de arroz-vermelho pelos herbicidas
nicosulfuron ou imazethapyr + imazapic, aos 21 dias apos
aplicacdo dos tratamentos. FAEM/UFPel, Capao do Ledo/

RS, 2005/06.

Planta Daninha, Vigosa-MG v.25,n.4, p. 783-790,2007

FONTANA, L.C.ectal.

trole superior a 90% com 70 g ha! (Steele
et al., 2002; Ottis et al., 2003).

Durante o periodo em que as plantas foram
avaliadas, observou-se que o controle propor-
cionado por 1 L ha! evoluiu da primeira para
a ultima avaliacao (Figura 2). Isso indica que
o arroz-vermelho nao mostrou capacidade de
se recuperar das injurias ocasionadas pelo
herbicida nicosulfuron ou pela mistura formu-
lada de imazethapyr + imazapic, como observa-
do também em outros estudos (Webster &
Masson, 2001; Steele et al., 2002; Avila et al.,
2005).

A eficacia do herbicida imazethapyr no
controle de arroz-vermelho ja foi reportada em
outros trabalhos (Steele et al., 2002; Levy Jr.
et al., 2006; Villa et al., 2006). Neste estudo, o
herbicida nicosulfuron demonstrou também
ser eficiente no controle de arroz-vermelho,
corroborando resultados obtidos por Webster &
Masson (2001). No entanto, a eficiéncia no
controle mostrou-se dependente da dose utili-
zada desses herbicidas.

Para a variavel estatura de planta na pri-
meira avaliacdo, constatou-se semelhanca
entre os herbicidas em todas as doses testadas
(Figura 3). Nas demais avaliag¢oes, verificou-
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Figura 2 - Evolugdo no controle de arroz-vermelho pela
aplicagdo dos herbicidas nicosulfuron ou imazethapyr +
imazapic na dose de 1 L ha'. FAEM/UFPel, Capdo do
Ledo/RS, 2005/06.
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se, em geral, menor estatura pela aplicacao
de imazethapyr + imazapic comparativamente
ao nicosulfuron, a excecao das trés doses mais
elevadas. Isso se deve ao fato de o arroz-ver-
melho ter mostrado certa tolerancia a doses
reduzidas de nicosulfuron.

A variavel estatura de planta ajustou-se a
equacao linear para o herbicida nicosulfuron
e exponencial para imazethapyr + imazapic
nas avaliacoes realizadas, exceto para a avalia-
cao aos 14 DAT, em que houve interacao, ajus-
tando-se a equacao exponencial (Figura 3).

Aos 14 DAT, a reducao na taxa de cresci-
mento com o incremento na dose foi seme-
lhante para os dois herbicidas estudados. Nas
avaliacoes seguintes, aos 21 e 28 DAT, o de-
senvolvimento das plantas permitiu que a dife-
renca entre os efeitos dos herbicidas fosse
percebida, observando-se reducado na taxa de
crescimento com acréscimos a dose do herbi-
cida utilizada. Essa reducao foi mais evidente
para o herbicida imazethapyr + imazapic, que
resultou em menor estatura de arroz-verme-
lho desde as menores doses estudadas, compa-
rativamente ao nicosulfuron. O efeito de ima-
zethapyr a partir de doses reduzidas também
foi observado em estudos anteriores (Bond et
al., 2006; Dal Magro, 2006).

Da mesma forma que para a variavel esta-
tura, a massa seca da parte aérea sofreu redu-
cao com os tratamentos herbicidas, que foi
mais evidente com o herbicida imazethapyr +
imazapic, comparativamente ao nicosulfuron,
exceto para as duas maiores doses (Figura 4).
Em outros estudos também foi observada
reducao em torno de 90% na massa seca de
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arroz-vermelho apo6s aplicacao de imazethapyr,
imazamox, imazapic, imazapyr, imazaquin,
nicosulfuron, primisulfuron e rimsulfuron, de-
monstrando suscetibilidade das plantas a es-
ses herbicidas (Webster & Masson, 2001).

Os dados obtidos para a massa seca da par-
te aérea ajustaram-se a equacdo linear para
o herbicida nicosulfuron e exponencial para
imazethapyr + imazapic, com ajuste adequado
dos dados aos modelos (Figura 4).

A massa seca foi reduzida com o incre-
mento na dose dos herbicidas estudados; o her-
bicida imazethapyr + imazapic proporcionou
maior reducdo nas menores doses aplicadas,
comparativamente ao nicosulfuron. Isso se de-
ve ao fato de o arroz-vermelho ter mostrado tole-
rancia a pequenas doses de nicosulfuron, con-
forme discutido anteriormente. A massa seca
de cultivares de arroz sem a caracteristica de
tolerancia as imidazolinonas, IRGA 417, BR-
IRGA 410, BRS Pelota e Qualimax 1, também
foi reduzida exponencialmente com incremen-
to nas doses de imazethapyr + imazapic (Dal
Magro et al., 20006).

Os resultados verificados nas avaliacoes
de estatura e massa seca corroboram as obser-
vacoes de controle, permitindo inferir que o
arroz-vermelho foi controlado pelos herbicidas
imazethapyr + imazapic e nicosulfuron. Por-
tanto, a eficacia de controle ndo é restrita a
mistura formulada de imazethapyr + imaza-
pic, sendo obtida também com a aplicacao do
herbicida nicosulfuron a partir da dose de
1 L ha' de produto comercial, que corresponde
a 40 g ha'l.
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788 FONTANA, L.C.etal.

8o { 14 DAT
__ 601
£ . ) .
o e imazethapyr+imazapic
g 40 Y=297+176e** R*=0,98 QMR=1,1
© T I T I
4 i I hid L
20 1
0 i
0,00 025 050 0,75 1,00 125 1,50
Dose (L ha™)
21 DAT
80 -
__ 601
IS e imazethapyr+imazapic
2 Y=286+315e"* R°=0,99 QMR=19,8
g 40 1 o nicosulfuron
g P Y=6328-248x  R’=0,91 QMR =202
7 L
L
20 A
0 ]
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
Dose (L ha™)
80 1
60 1
IS
o
g 40 1 s e imazethapyr+imazapic
© § ~. i Y=283+419e"™" R*=099 QMR =10,2
% 1
i 20 | o nicosulfuron
Y =74,3-31,9x R*=0,92 QMR =30,7
0 ]

000 025 050 075 1,00 125 1,50
Dose (L ha™)

Figura 3 - Estatura de plantas de arroz-vermelho em fung@o da aplicacdo de doses dos herbicidas nicosulfuron ou imazethapyr +
imazapic. FAEM/UFPel, Capdo do Leao/RS, 2005/06.

Planta Daninha, Vigosa-MG v.25,n.4, p. 783-790,2007



Controle de arroz-vermelho (Oryza ssp.) com o herbicida ...

2 20
©
o
0
© 15
O
h=
g
o 101
©
8
5 O
(]
a
© 0 1
S

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
Dose (L ha™)

e imazethapyr + imazapic
y=0,8+169¢"19% R?=0,99 QMR =0,01

o nicosulfuron

Y =16,90-11,81 x R’=0,95 QMR = 2,5

Figura 4 - Massa seca da parte aérea de plantas de arroz-
vermelho em fung@o da aplicagdo de doses dos herbicidas
imazethapyr + imazapic e nicosulfuron, avaliada aos 28
dias ap6s o tratamento. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS,
2005/06.
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