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MÉTODOS DE MANEJO DE Cyperus esculentus NA LAVOURA DE ARROZ

IRRIGADO
1

Cyperus esculentus Handling Methods in Irrigated Rice

PANOZZO, L.E.2, AGOSTINETTO, D.3, GALON, L.4, MORAES, P.V.D.5, PINTO, J.J.O.3 e
NEVES, R.6

RESUMO - As espécies da família Cyperaceae incluem-se entre as principais plantas

daninhas que infestam as lavouras de arroz irrigado no Rio Grande do Sul. Objetivou-se

com este trabalho avaliar o controle de Cyperus esculentus, a seletividade e a produtividade

de grãos de arroz, cultivar Qualimax 1, em função de épocas de início da irrigação por

inundação, épocas de aplicação e doses do herbicida penoxsulam. O experimento foi

instalado em campo, no ano agrícola 2005/06. Utilizou-se o delineamento experimental de

blocos ao acaso com parcelas subsubdivididas, com quatro repetições. Os tratamentos

constaram de duas épocas de aplicação (precoce e tardia) do penoxsulam, três épocas de

início da irrigação (1, 15 e 30 dias após a aplicação dos tratamentos - DAT) e doses do

herbicida (0, 24, 36, 48 e 60 g ha-1). Observou-se que o penoxsulam apresentou seletividade

à cultura do arroz irrigado, independentemente da associação dos tratamentos testados. A

aplicação do penoxsulam, associado à entrada de água até 15 dias após a aplicação dos

tratamentos, mostrou eficiente controle de C. esculentus. A maior produtividade foi obtida

pela aplicação do penoxsulam em doses iguais ou superiores a 36 g ha-1, independentemente

da época de aplicação e quando a irrigação foi realizada nas épocas iniciais.

Palavras-chave:  Oryza sativa, penoxsulam, irrigação da cultura, épocas de aplicação, cyperaceas.

ABSTRACT - The Cyperaceae family include the most important weeds found in the state of Rio

Grande do Sul rice fields. The objective of this work was to evaluate Cyperus esculentus

control and rice cv. Qualimax 1 selectivity and grain yield in function of the irrigation starting

times, application times and penoxsulam rates. The trial was set up under field conditions in the

agricultural year of 2005/2006 and was arranged in a completely randomized block design with

split plots and four replications. Treatments were in a factorial scheme (2 x 3 x 5) and consisted

of two herbicide application times (early and late), three irrigation starting times (1, 15 and 30 days

after treatment), and herbicide rates (0, 24, 36, 48 and 60 g ha-1). The herbicide penoxsulam showed

selectivity to the rice culture regardless of the association between the evaluated treatments. The

application of penoxsulam, combined with irrigation starting 15 days after herbicide application

promoted efficient control of C. esculentus. Highest grain yield was obtained by applying

penoxsulam at the rates of 36 g ha-1 or above, regardless of the application time, and when early

irrigation was carried out.

Keywords:  Oryza sativa, penoxsulam, crop irrigation, application times, cyperaceas.
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INTRODUÇÃO

As plantas daninhas pertencentes ao
gênero Cyperus incluem-se entre as principais
espécies que infestam as lavouras de arroz
irrigado do Rio Grande do Sul (RS) e Santa
Catarina (SC). Os efeitos de suas interferências
incluem competição por recursos limitantes
(luz, água e nutrientes), aumento do custo de
produção, acamamento das plantas da cultura,
dificuldade de colheita, depreciação da qualida-
de do produto, hospedagem de pragas, redução
do valor comercial das áreas (Lopez-Martinez
et al., 1999) e liberação de aleloquímicos no
meio (Dorst & Doll, 1980). A espécie Cyperus

esculentus é considerada a 16a planta daninha
mais importante no mundo (Defelice, 2002),
devido à sua ampla adaptabilidade a muitos
ambientes agrícolas, por ser perene e pela ca-
pacidade de se reproduzir sexuada e assexua-
damente. A grande viabilidade dos tubérculos
também contribui para a espécie formar gran-
des infestações e aumentar a sua importância
(Negbi, 1992; Bariuan et al., 1999).

O grau de interferência das plantas dani-
nhas na cultura do arroz irrigado varia em
função da intensidade de infestação, dos culti-
vares utilizados e das práticas de manejo
adotadas na lavoura, destacando-se a época do
início da irrigação, época de aplicação e dose
dos herbicidas pós-emergentes recomendados
para a cultura.    

O manejo da irrigação pode aumentar a
atividade de herbicidas, possibilitando, dessa
forma, ação mais eficiente sobre as plantas
daninhas, como também impedir novos fluxos
de plantas daninhas nas áreas inundadas,
fator determinante para obtenção de altas
produtividades de grãos (Fleck et al., 2004;
Concenço et al., 2006a, b).

Outro fator relevante é o estádio de desen-
volvimento das plantas daninhas no momento
da aplicação do herbicida, o qual é de essencial
importância para estabelecer a época ideal de
controle, sem causar danos à cultura. Geral-
mente, os melhores resultados de controle são
obtidos quando a aplicação é realizada em está-
dios precoces de desenvolvimento da planta
daninha. A aplicação precoce do herbicida pos-
sibilita reduzir a dose e aumentar a eficácia
de controle, desde que após a aplicação herbi-
cida ocorra a imediata irrigação, para evitar a

reinfestação (Concenço et al., 2006a, b;
Agostinetto et al., 2007; Pinto et al., 2008).

Na prática, os produtores buscam utilizar
herbicidas com atividade residual de solo, pos-
sibilitando retardar o início da irrigação, pois
a inibição que seria exercida pela água é subs-
tituída pela ação do herbicida. No entanto, a
extensão desse período depende do produto e
dose utilizada, das características das espécies
e níveis de infestação das plantas daninhas, e
condições ambientais locais da lavoura (Andres
& Machado, 2004; Agostinetto et al., 2007; Pinto
et al., 2008).

O penoxsulam, pertencente ao grupo das
triazolopirimidinas sulfonamidas, possui ação
inibitória da enzima acetolactato sintase (ALS),
básica para biogênese de aminoácidos essen-
ciais de cadeia ramificada valina, leucina e
isoleucina (Beyer et al., 1988; Concenço et al.,
2006a). Essse herbicida controla amplo espec-
tro de plantas daninhas (Jabusch & Tjeerdema,
2005) e apresenta elevada seletividade à cul-
tura do arroz, sendo registrado para aplicação
em pós-emergência (Agrofit, 2008). Assim, a
aplicação do penoxsulam em estádio precoce
de desenvolvimento das plantas daninhas,
associada à antecipação da época de início da
irrigação, poderá permitir a redução da dose
herbicida sem alterar o nível de eficiência de
controle das plantas daninhas, a seletividade
e os componentes da produtividade da cultura.

Objetivou-se com o trabalho avaliar o con-
trole de Cyperus esculentus, a seletividade e a
produtividade de grãos de arroz, cultivar
Qualimax 1, em função de épocas de início da
irrigação por inundação, épocas de aplicação
e doses do penoxsulam.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em campo,
na Granja Quatro Irmãos, município de Rio
Grande-RS, no ano agrícola 2005/06. O solo da
área é classificado como Planossolo Hidromór-
fico Eutrófico solódico, pertencente à Unidade
de Mapeamento Pelotas (Embrapa, 2006). A
adubação foi feita de acordo com análise do solo,
sendo utilizados 200 kg ha-1 da formulação
5-20-20 na semeadura e 100 kg ha-1 de N
em cobertura, fracionados pela metade em
aplicações no início do perfilhamento e na
diferenciação do primórdio foliar, aos 36 e
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aos 60 dias após a emergência do arroz (DAE),
respectivamente.    

O experimento foi instalado em sistema
de cultivo mínimo, sendo o delineamento expe-
rimental de blocos ao acaso com parcelas
subsubdivididas, com quatro repetições. Cada
parcela foi composta por área de 225 m2; as
subparcelas, por área de 75 m2; e as subsub-
parcelas (unidades experimentais), por área
de 15 m2.

Os tratamentos constaram de épocas de
aplicações do herbicida penoxsulam (precoce e
tardia) (parcelas); épocas de início da irrigação
(1, 15 e 30 dias após a aplicação dos trata-
mentos - DAT), sendo a água de irrigação man-
tida permanente até o momento da colheita
da cultura (subparcelas); e doses do herbi-
cida penoxsulam (0, 24, 36, 48 e 60 g ha-1)
(subsubparcelas).

O cultivar utilizado foi o Qualimax 1, se-
meado em 21/11/2005 na densidade de
150 kg ha-1, o que proporcionou estabelecimen-
to de população aproximada de 400 plantas m-2,
no espamento de 0,17 m.

Na aplicação dos tratamentos herbicidas
utilizou-se pulverizador costal pressurizado
a CO

2
 com barra contendo quatro pontas de

pulverização DG 110.02, trabalhando na
pressão de 20 lb pol-2, aplicando um volume de
calda de 150 L ha-1. No momento da primeira
aplicação (precoce) as plantas de arroz encon-
travam-se em estádio de 2-4 folhas, e as de
C. esculentus, com 4-5 folhas. Na segunda
aplicação (tardia), o arroz encontrava-se com
quatro folhas e um afilho, e as plantas de
C. esculentus, com 6-8 folhas. A população de
C. esculentus foi de 161 plantas m-2.

As avaliações de fitotoxicidade foram
realizadas aos 10 e 20 DAT, e as de controle da
planta daninha, aos 10, 20, 30 DAT e no flores-
cimento, para estádio precoce e tardio. Ambas
as variáveis foram avaliadas pela atribuição
visual de notas em escala percentual, em que
a nota 0% significou nenhum efeito e a nota
100% representou morte completa das plantas.

A produtividade de grãos do arroz foi esti-
mada pela colheita das plantas da área central
das parcelas de 3 m2 (3 x 1 m), quando o teor
de umidade dos grãos aproximou-se de 22%.
Após a pesagem dos grãos, foi determinada a

umidade dos mesmos e corrigindo-se para 13%
de umidade, sendo a produtividade expressa
em kg ha-1.

Os dados foram analisados quanto à sua
homocedasticidade e, posteriormente, subme-
tidos à análise da variância (p ≤ 0,05). A com-
paração das médias para os fatores época de
início da irrigação e épocas de aplicação do
penoxsulam foi efetuada pelo teste de Tukey
(p ≤ 0,05) (Machado et al., 2002). Os efeitos
de dose foram analisados por análise de re-
gressão, utilizando-se modelos não-lineares
(equações exponenciais) (p ≤ 0,05 ou p ≤ 0,10).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quanto à fitotoxicidade, avaliada aos
10 DAT, houve interações entre os fatores
testados (Tabela 1 e Figura 1). Na aplicação
precoce, o atraso do início da irrigação au-
mentou a fitotoxicidade à cultura, porém a
aplicação em estádio tardio não alterou a

Tabela 1 - Fitotoxicidade às plantas de arroz irrigado, cultivar
Qualimax 1, aos 10 dias após a aplicação dos tratamentos
(DAT), em função de épocas de início da irrigação, épocas
de aplicação e doses do penoxsulam. Granja Quatro Irmãos,
Rio Grande-RS, 2005/06

1/ Dias após aplicação dos tratamentos; 2/ Médias seguidas por mesma

letra maiúscula, na coluna, comparando épocas de início de irrigação

dentro de época de aplicação e dose, e seguidas por mesma letra

minúscula, na linha, comparando época de aplicação dentro de

época de início de irrigação e dose, não diferem entre si pelo teste

de Tukey (p ≤ 0,05).

Época de aplicaçãoInício da
irrigação

Dose
(g ha -1) Precoce Tardio

0 0 Aa 2/ 0 Aa

24 0 Ba 0 Aa

36 0 Ca 0 Aa

48 0 Ca 0 Aa

1 DAT 1/

60 0 Ca 0 Aa

0 0 Aa 0 Aa

24 1,0 Aa 0 Ab

36 1,3 Ba 0 Ab

48 1,5 Ba 0 Ab

15 DAT

60 1,8 Ba 0,5 Ab

0 0 Aa 0 Aa

24 1,5 Aa 0 Ab

36 2,0 Aa 0 Ab

48 2,3 Aa 0,5 Ab

30 DAT

60 2,5 Aa 0 Ab
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variável, independentemente da época de
irrigação ou dose do herbicida (Tabela 1). A
irrigação da lavoura aos 15 ou 30 DAT asso-
ciada à aplicação precoce causou maior fitoto-
xicidade para a cultura, comparativamente à
aplicação tardia.

Quando a aplicação foi realizada em está-
dio precoce (Figura 1A) e a irrigação iniciada
aos 15 ou 30 DAT, o aumento da dose de herbi-
cida incrementou a fitotoxicidade à cultura.
O atraso de 14 dias no início da irrigação, de
15 para 30 DAT, elevou em 28% a fitotoxi-
cidade inicial estimada pelo modelo utilizado.
Quando a irrigação iniciou-se logo após a apli-
cação, não se verificou efeito fitotóxico do her-
bicida. Quando a aplicação foi realizada em
estádio tardio (Figura 1B), não se obteve ajuste
dos dados ao modelo estatístico. Na segunda
época de avaliação de fitotoxicidade (20 DAT),
não foi observada diferença significativa dos
dados (dados não apresentados).

Os valores observados para a fitotoxicidade
permitem inferir que o herbicida penoxsulam
apresenta elevada seletividade ao cultivar
Qualimax 1. Outros estudos também demons-
traram que o herbicida penoxsulam é seletivo
ao arroz irrigado (Concenço et al., 2006b;
Pinto et al., 2008), corroborando com os dados
observados neste experimento.

Para controle de C. esculentus, verificou-
se interação dos fatores (Tabela 2 e Figuras 2

e 3). A antecipação do início da irrigação,
quando a aplicação do penoxsulam foi rea-
lizada em estádio precoce de desenvolvimen-
to da planta daninha, em geral, aumentou
a eficiência de controle de C. esculentus

para todas as doses do herbicida e épocas
de avaliação (Tabela 2). Esse resultado pode
ser consequência do processo conhecido
como autocalagem do solo após o início da
inundação no arroz irrigado. Esse manejo
causa redução do solo e, em consequência,
aumento do pH, incrementando assim a dis-
ponibilidade do herbicida para ser absorvido
pelas plantas daninhas. Quando a aplicação
do herbicida foi realizada em estádio tardio,
em geral, para todas as doses e épocas de
avaliação, a época de início da irrigação
não modificou a eficiência de controle de
C. esculentus.

A aplicação em estádio precoce de desen-
volvimento, seguida de irrigação, aumentou
a eficiência de controle de C. esculentus com-
parativamente à aplicação tardia, na avaliação
realizada aos 20 DAT (Tabela 2). Contudo, nas
demais épocas de avaliação, para todas as
épocas de início da irrigação ou doses do her-
bicida, em geral, não se verificaram diferen-
ças entre épocas de aplicação do penoxsulam.
Esses resultados podem ser decorrentes do
estádio com que as plantas daninhas foram
controladas, visto que plantas jovens são
normalmente mais suscetíveis à ação de

Figura 1 - Fitotoxicidade às plantas de arroz irrigado, cultivar Qualimax 1, aos 10 dias após a aplicação dos tratamentos
(DAT), em função de épocas de início da irrigação (1 DAT, 15 DAT e 30 DAT), épocas de aplicação (precoce e
tardia) e doses do penoxsulam. Granja Quatro Irmãos, Rio Grande-RS, 2005/06.
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herbicida, mas, à medida que o herbicida vai
tendo seu efeito, essa diferença diminui.

O fator dose do penoxsulam, em função dos
fatores época de início de irrigação e de aplica-
ção, em relação ao controle de C. esculentus,
demonstrou bom ajuste dos dados ao modelo,
com R2 de 0,99 e baixos valores do QMR (Figuras
2 e 3).

A antecipação do início da irrigação por
inundação, em todas as épocas de avaliação,
reduziu a dose do penoxsulam necessária para
obtenção de controle eficiente de C. esculentus,
independentemente da época de aplicação, em
todas as avaliações, (Figuras 2 e 3). Conside-
rando as duas últimas épocas de avaliação,
observou-se que doses iguais ou superiores a
36 g ha-1 do penoxsulam, quando a irrigação
foi iniciada até 15 DAT, apresentaram con-
trole eficiente de C. esculentus. Assim, o
orizicultor poderá atrasar até 15 dias o início
da irrigação do arroz, diminuindo o volume de
água a ser utilizado e causando menores danos

ao ambiente, sem ocorrer perdas pela
competição com as plantas daninhas.

A comparação entre épocas de irrigação
para a aplicação precoce, tendo por base os
valores exponenciais do modelo, demonstrou
que a antecipação da irrigação para 1 DAT, na
média das quatro avaliações, apresentou valo-
res 5,3 e 6,5 vezes menores, comparativamen-
te, do que os observados quando a irrigação
iniciou-se aos 15 e 30 DAT, respectivamente.
A mesma comparação para aplicação tardia
demonstrou valores 1,8 e 2,2 vezes menores
para os inícios de irrigação aos 15 e 30 DAT,
respectivamente. A maior inclinação das cur-
vas do modelo demonstrou que menores doses
dos herbicidas são necessárias para obtenção
de controle equivalente. Comparando as épo-
cas de aplicação, na média das épocas de início
da irrigação, verificou-se que a aplicação pre-
coce reduziu em 39% a dose herbicida neces-
sária para obtenção de controle equivalente à
aplicação tardia.

Tabela 2 - Porcentagem de controle de Cyperus esculentus na cultura do arroz irrigado, em função de épocas de início de irrigação,
épocas de aplicação e doses do penoxsulam. Granja Quatro Irmãos, Rio Grande-RS, 2005/06

1/ Dias após aplicação dos tratamentos; 2/ Médias seguidas por mesma letra maiúscula, na coluna, em cada época de aplicação, comparando

épocas de início de irrigação dentro de dose, e seguidas por mesma letra minúscula, na linha, comparando época de aplicação dentro de dose

herbicida e épocas de início da irrigação, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05).

Época de aplicação

Precoce Tardio Precoce Tardio Precoce Tardio Precoce Tardio
Início da
irrigação

Dose

(g ha-1)
10 DAT1/ 20 DAT 30 DAT 81 DAT 65 DAT

0 0 Aa2/ 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa

24 84 Aa 75 Aa 100 Aa 78 Ab 100 Aa 92 Ab 99 Aa 94 Aa

36 93 Aa 73 Ab 100 Aa 79 Ab 100 Aa 93 Aa 100 Aa 96 Aa

48 95 Aa 78 Aa 100 Aa 84 Ab 100 Aa 95 Aa 100 Aa 98 Aa

1 DAT

60 96 Aa 83 Aa 100 Aa 85 Ab 100 Aa 96 Aa 100 Aa 99 Aa

0 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa

24 51 Ba 65 Aa 68 Ba 75 ABa 78 Ba 79 Ba 93 Aa 86 Bb

36 67 Ba 71 Aa 78 Ba 83 Aa 95 Aa 90 ABa 98 Aa 96 Aa

48 70 Ba 73 Aa 87 ABa 85 Aa 98 ABa 90 ABb 99 Aa 96 Aa

15 DAT

60 79 Aa 78 Aa 94 ABa 91 Aa 99 Aa 94 Aa 100 Aa 99 Aa

0 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa

24 52 Ba 62 Aa 55 Ba 63 Ba 70 Ba 70 Ca 80 Ba 77 Ca

36 72 Ba 74 Aa 75 Ba 73 Aa 85 Ba 84 Ba 83 Ba 87 Ba

48 75 Aa 79 Aa 81 Ba 78 Aa 90 Ba 88 Aa 92 Ba 92 Aa

30 DAT

60 78 Aa 79 Aa 84 Ba 82 Aa 92 Aa 90 Aa 93 Aa 94 Aa
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Considerando que a antecipação da irriga-
ção na cultura do arroz auxilia no manejo das
plantas daninhas e serve como método preven-
tivo, impedindo a emergência de novos fluxos
de plantas (Fleck et al., 2004; Pinto et al., 2008),
a associação do manejo da água com herbi-
cidas que apresentam poder residual poderá
aumentar a eficiência de controle ou permitir
a redução da dose do herbicida. Nesse sentido,
Concenço et al. (2006a) observaram que o
penoxsulam proporciona controle de aproxi-
madamente 97% para Cyperus spp., mesmo
com o uso da metade da dose recomendada e

associado com a irrigação tardia da lavoura.

Para a variável produtividade de grãos,
verificou-se interação entre épocas de início
de irrigação, dose e épocas de aplicação do
penoxsulam (Tabela 3 e Figura 4). A influência
de épocas de aplicação do herbicida na produti-
vidade da cultura do arroz demonstrou, em
geral, não haver diferença entre a aplicação
precoce e a tardia do herbicida, independen-
temente da época de início da irrigação e das
doses testadas (Tabela 3). Esses resultados
podem decorrer do curto intervalo de tempo
entre as duas épocas de aplicação.

R2: coeficiente de determinação; QMR: quadrado médio do resíduo; * significativo a 5% de probabilidade.

Figura 2 - Controle de Cyperus esculentus na cultura do arroz irrigado em função das épocas de início da irrigação (1 DAT, 15 DAT
e 30 DAT), doses do penoxsulam e época de aplicação precoce. Granja Quatro Irmãos, Rio Grande-RS, 2005/06.
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y = 86,35 (1-e-0,04)

QMR = 5,03

R2 = 0,99*

1 DAT

y = 96,80 (1-e-0,09)

QMR = 0,22

R2 = 0,99*

15 DAT

y = 87,00 (1-e-0,04)

QMR = 10,60

R2 = 0,99*

30 DAT

y = 94,71 (1-e-0,04)

QMR = 7,46

R2 = 0,99*

1 DAT

y = 100 (1-e-0,97)

QMR = 1,43

R2 = 0,99*

15 DAT

y = 98,55 (1-e-0,05)

QMR = 3,50

R2 = 0,99*
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y = 93,02 (1-e-0,08)

QMR = 7,58

R2 = 0,99*

1 DAT

y = 100 (1-e-0,19)

QMR = 0,002

R2 = 0,99*

15 DAT

y = 98,81 (1-e-0,11)

QMR = 0,07

R2 = 0,99*

Dose (g ha-1) Dose (g ha-1)

Dose (g ha-1) Dose (g ha-1)

30 DAT

y = 96,28 (1-e-0,06)

QMR = 1,56

R2 = 0,99*

1 DAT

y = 97,43 (1-e-0,17)

QMR = 9,85

R2 = 0,99*

15 DAT

y = 102,98 (1-e-0,07)

QMR = 4,89

R2 = 0,99*
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respectivamente, em cerca de 17 e 19% para
a aplicação precoce e em 10 e 42% para a
aplicação tardia.

A produtividade de grãos da cultura nor-
malmente é reduzida com o atraso da irrigação
além do período recomendado, de 15 a 30 dias
após a emergência (Gomes et al., 1999), ou
com a redução das doses dos herbicidas
residuais (Concenço et al., 2006a; Pinto et al.,
2008). Resultados demonstram redução de até
20% na produtividade de grãos do arroz em fun-
ção do atraso da irrigação de 20 para 35 DAE
(Andres et al., 2007; Pinto et al., 2008). Nesse

O atraso no início da irrigação por inunda-
ção reduziu a produtividade de grãos da cultura
quando a aplicação foi realizada no estádio
tardio de desenvolvimento, para todas as doses
do herbicida testadas (Tabela 3). As unidades
experimentais que foram inundadas em 1 DAT
tiveram resultados absolutos superiores de
produtividade de grãos, em ambas as épocas
de aplicação e em todas as doses do herbicida.
Na média de todas as doses do herbicida, a
antecipação em 14 e 29 dias no início da
irrigação, em relação à primeira época de
irrigação, aumentou a produtividade de grãos,

R2: coeficiente de determinação; QMR: quadrado médio do resíduo; * significativo a 5% de probabilidade.

Figura 3 - Controle de Cyperus esculentus na cultura do arroz irrigado em função de épocas de início da irrigação (1 DAT, 15 DAT
e 30 DAT), doses do penoxsulam e época de aplicação tardia. Granja Quatro Irmãos, Rio Grande-RS, 2005/06.
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Dose (g ha-1) Dose (g ha-1)

Dose (g ha-1) Dose (g ha-1)

30 DAT

y = 82,59 (1-e-0,06)

QMR = 1,59

R2 = 0,99*

1 DAT

y = 79,44 (1-e-0,11)

QMR = 13,27

R2 = 0,99*

15 DAT

y = 76,95 (1-e-0,08)

QMR = 2,75

R2 = 0,99*

30 DAT

y = 84,16 (1-e-0,07)

QMR = 0,34

R2 = 0,99*

1 DAT

y = 83,95 (1-e-0,10)

QMR = 3,854

R2 = 0,99*

15 DAT

y = 90,06 (1-e-0,07)

QMR = 3,46

R2 = 0,99*

30 DAT

y = 97,99 (1-e-0,08)

QMR = 4,80

R2 = 0,99*

1 DAT

y = 99,98 (1-e-0,20)

QMR = 0,34

R2 = 0,99*

15 DAT

y = 99,74 (1-e-0,11)

QMR = 0,62

R2 = 0,99*
30 DAT

y = 94,79 (1-e-0,06)

QMR = 1,64

R2 = 0,99*

1 DAT

y = 97,46 (1-e-0,17)

QMR = 9,85

R2 = 0,99*
15 DAT

y = 98,48 (1-e-0,07)

QMR = 9,02

R2 = 0,99*
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mesmo sentido, Ramirez et al. (2007)
verificaram que a produtividade de grãos de
arroz diminui em média 1.000 kg a cada
10 dias de atraso do início da irrigação na
lavoura de arroz.

Tabela 3 - Produtividade de grãos de arroz irrigado (kg ha-1),
cultivar Qualimax 1, em função de épocas de início da
irrigação, épocas de aplicação e doses do penoxsulam. Granja
Quatro Irmãos, Rio Grande-RS, 2005/06

1/ Médias seguidas por mesmas letras maiúsculas na coluna,

comparando épocas de aplicação dentro de época de início da

irrigação e dose, e minúsculas na linha, comparando época de

início da irrigação dentro de época de aplicação e dose, não

diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05).

Época de irrigaçãoDose
(g ha -1) 1 DAT 15 DAT 30 DAT

Precoce

0 7.475 Aa 1/ 3.706 Ab 3.431 Ab

24 8.289 Aa 8.015 Aa 7.093 Aa

36 9.678 Aa 8.461 Aa 9.195 Aa

48 9.751 Aa 9.400 Aa 8.695 Aa

60 9.107 Aa 8.456 Aa 8.945 Aa

Tardio

0 4.431 Ba 3.585 Aab 2.105 Ab

24 8.659 Aa 8.027 Aa 6.022 Ab

36 8.900 Aa 8.672 Aa 6.055 Bb

48 8.997 Aa 7.583 Bab 6.847 Bb

60 9.872 Aa 9.136 Aab 7.687 Ab

Em pesquisas realizadas com competição
de C. esculentus na cultura do arroz, consta-
taram-se reduções de aproximadamente
20% na produtividade de grãos, representando
em média uma perda de 17 sacas ha-1 (Erasmo
et al., 2003). Populações de 40 plantas m-2 de
C. esculentus convivendo com a cultura de arroz
irrigado até a colheita ocasionaram redução
na produtividade de grãos na ordem de 39%
(Alcântara, 1999).

A antecipação do início da irrigação para 1,
10 ou 20 dias após a aplicação dos tratamentos
herbicidas aumentou a produtividade de grãos
de arroz (Galon et al., 2007). Em estudo que ava-
liou os efeitos de épocas de início de irrigação
e dose do herbicida penoxsulam, foi verifica-
do que o atraso em 10 dias do início da irriga-
ção após a aplicação deste herbicida reduziu
em média 41% a produtividade de grãos de
arroz (Pinto et al., 2008). De modo similar,
Agostinetto et al. (2007) obtiveram incremento
na produtividade de grãos de arroz quando o
início da irrigação foi realizado aos 1 DAT,
comparativamente às tardias 10 e 20 DAT.

O aumento das doses dos herbicidas incre-
mentou a produtividade de grãos, tendendo a
estabilizar nas doses superiores a 36 g ha-1,
independentemente da época de aplicação e
quando a irrigação iniciou-se em período de
até 15 DAT (Figura 4). Esses resultados podem
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R2: coeficiente de determinação; ** significativo a 10% de probabilidade; NS não-significativo.

Figura 4 - Produtividade de grãos do cultivar de arroz irrigado Qualimax 1, em função de épocas de início da irrigação (1 DAT,
15 DAT e 30 DAT), épocas de aplicação (precoce e tardia) e doses do penoxsulam. Granja Quatro Irmãos, Rio Grande-RS,
2005/06.
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decorrer da maior eficiência de controle das
plantas daninhas obtidas nas doses maiores
do herbicida.

O penoxsulam apresentou seletividade ao
arroz irrigado, independente da época de início
da irrigação, época de aplicação ou doses desse
herbicida. O início da irrigação por inundação
até 15 dias após a aplicação dos tratamentos,
independentemente da época de aplicação do
penoxsulam, apresentou eficiente controle de
C. esculentus, sendo possível reduzir a dose do
herbicida para 36 g ha-1. A maior produtividade
de grãos da cultura foi obtida quando se aplicou
o penoxsulam nas doses iguais ou superiores
a 36 g ha-1, independentemente da época de
aplicação e quando a irrigação foi realizada nas
épocas iniciais.
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