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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar os
efeitos da utilizacdo de glyphosate e herbicidas imidazolinonas,
em aplicacoes isoladas ou associadas, sobre o controle de arroz-
vermelho (Oryza sativa) e produtividade de grdos de arroz
Clearfield® O experimento foi conduzido a campo na safra 2007/08,
em Cachoeirinha, RS, Brasil, com delineamento em blocos ao
acaso e tratamentos dispostos em arranjo fatorial (2x6), usando-
se quatro repeticdes. O fator A constou de dois niveis do herbicida
glyphosate, aplicados no subperiodo semeadura-emergéncia da
cultura por ocasido do inicio da emissdo do coleoptilo do arroz
(ponto de agulha); o fator B constou de seis tratamentos com
imazethapyr+imazapic, aplicados em associagdo ao glyphosate
ou quando a cultura atingiu o estadio de trés folhas expandidas.
As trés variaveis explicativas analisadas foram a populagéo
de plantas de arroz e arroz-vermelho, a eficacia do controle de
arroz-vermelho e a produtividade de gréos da cultura. O uso de
glyphosate no ponto de agulha reduziu em 75% a populagéo do
arroz-vermelho e aumentou em 40% a produtividade de gréos
de arroz, em relagéo a testemunha. O uso isolado de herbicidas
imidazolinonas e sua associacdo com o dessecante proporcionou
controle eficaz do arroz-vermelho e incrementou a produtividade
de gréos, em comparacéo a situacdo sem controle da infestante,
independente da dose e do sistema de aplicacao.

Palavras-chave: Oryza sativa, coledptilo, ponto de agulha,
imazethapyr, manejo integrado.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate
the effects of the utilization of glyphosate and imidazolinones
herbicides, in isolated or associated applications, on the
effectiveness of red rice (Oryza sativa) control and grain yield
of Clearfield-rice. The experiment was conducted under field
conditions in 2007/08, in Cachoeirinha, RS, Brazil, using a

randomized block design in a two-factorial design 2x6, with four
replicates. The factor A was composed by two levels of glyphosate,
applied during the subperiod between sowing and crop emergence
at the early coleoptile stage of the rice plants; and the factor B
consisted of six treatments with imazethapyr+imazapic, applied
in association with glyphosate or when the rice crop plants had
three expanded leaves. The crop and weed populations, red rice
control and grain yield of crop were evaluated. The results show
that the glyphosate application at the early coleoptile stage of
the crop reduced 75% the red rice population and increased 40%
the grain yield, in relation to the situation without weed control.
The use of imidazolinones and their association with glyphosate
provided effective control of red rice and increased the grain yield,
independent of rates and application system.

Key words: Oryza sativa, coleoptile, needle point, imazethapyr,
integrated management.

INTRODUCAO

O arroz-vermelho (Oryza sativa L.) é a
planta daninha que mais causa prejuizos econdmicos
a cadeia agroindustrial do arroz irrigado na maioria
das regides oriziculas do Rio Grande do Sul (RS). Nas
lavouras, interfere de forma direta e acentuada sobre
a produtividade e lucratividade da cultura, além de
aumentar os custos de produgdo e depreciar o produto
(FLECK et al., 2008). Nas industrias, contribui para
a diminuigdo da qualidade fisica do arroz, a medida
que reduz o rendimento de grios inteiros e a renda do
beneficio (MENEZES et al., 1997). Por essas razoes,
¢ necessario desenvolver estratégias eficazes de
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manejo de arroz-vermelho para se reduzir os prejuizos
financeiros que ocorrem nos diferentes segmentos da
producao do cereal.

Ao longo dos anos, o orizicultor gatcho
tem adotado praticas agricolas para minimizar os
danos do arroz-vermelho, como o sistema cultivo
minimo, que atualmente ¢ utilizado em mais de 70%
das areas (IRGA, 2012). Nesse sistema, reduz-se a
infestacdo da planta daninha aliando o preparo do solo
antecipado, dessecagdo em pré-semeadura e baixa
mobilizagdo de solo durante a entressafra (SOSBAL,
2012). Em muitos casos, a dessecagdo ¢ repetida
durante o subperiodo da semeadura-emergéncia,
usando-se herbicida de acdo total, como aqueles
a base de glyphosate (CRUSCIOL et al., 2002), e
tendo-se como limite a data em que se inicia o estadio
fenologico S, (COUNCE et al., 2000) (emissdo do
coleoptilo da planta de arroz), popularmente chamado
de ‘ponto de agulha’. Essa estratégia permite eliminar
da lavoura todas as plantas de arroz-vermelho até
entdo emergidas, sendo mais eficiente a medida que
acontece mais proxima do ponto de agulha.

O cultivo de gendtipos de arroz resistentes
as imidazolinonas ¢ outra pratica muito utilizada
pelos orizicultores no RS, por viabilizar o uso do
método quimico para o manejo do arroz-vermelho
(tecnologia Clearfield®). Nesse Estado, cerca de
50% das lavouras comerciais de produgdo de arroz
tiveram cultivares Clearfield® na safra 2012/13, o
que constitui uma das maiores areas do mundo com
o uso da tecnologia. Mas, problemas graves tém
surgido com o cultivo continuo e erréneo desses
gendtipos, como a resisténcia as imidazolinonas em
bidtipos de arroz-vermelho (MENEZES et al., 2009).
Esse problema gera preocupagdo em toda a cadeia
agroindustrial do arroz irrigado e demonstra ser
necessario integrar distintas praticas agricolas para o
manejo sustentdvel da infestante.

O uso associado de glyphosate e herbicidas
imidazolinonas durante o subperiodo semeadura-
emergéncia da cultura beneficiaria em, pelos menos,
trés aspectos, o manejo do arroz-vermelho na
tecnologia Clearfield®. Primeiro, o uso de herbicida
dessecante e residual reduziria a infestagdo de arroz-
vermelho na 4rea e estenderia a eficacia do seu controle
durante periodo de tempo mais prolongado. Segundo,
o controle prévio da infestante facilitaria as agdes de
controle em pds-emergéncia da cultura, uma vez que
ocasiona a padronizacdo da estatura das plantas de
arroz-vermelho. Terceiro, essa estratégia de manejo
retardaria o surgimento de populagdes de arroz-
vermelho resistentes as imidazolinonas, por combinar
dois mecanismos de agao (ROSO et al., 2010).

O objetivo do trabalho foi o de
comparar os efeitos do uso isolado e associado de
glyphosate e herbicidas imidazolinonas sobre a
eficacia do controle de arroz-vermelho e produtividade
de gréos do arroz com tecnologia Clearfield®.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo na
Estacdo Experimental Agrondmica do Instituto Rio
Grandense do Arroz (IRGA), em Cachoeirinha, RS,
Brasil, durante a estacdo de crescimento 2007/08. O
clima da regido ¢ do tipo subtropical imido, conforme
classificacdo de Koppen, com temperatura média de
9,8 e 31,6 C, nos meses mais frios e mais quentes,
respectivamente. O solo da area experimental ¢
classificado como Gleissolo Héplico Distrofico tipico
(STRECK et al., 2008), contendo aproximadamente
15% de argila e 1,5% de matéria organica. A area foi
sistematizada ha oito anos para aumentar a eficiéncia
do processo de irrigacdo por inundacdo e, desde
entdo, vem sendo cultivada com arroz irrigado na
estagdo estival.

O experimento foi implantado no sistema
de cultivo minimo do solo e o manejo da lavoura foi
realizado com base nas recomendagdes da pesquisa
para a cultura do arroz irrigado (SOSBAI, 2012).
Desse modo, a semeadura do arroz ocorreu na época
considerada preferencial (09/11/07), com 100kg ha!
de sementes, o que resultou na populagdo inicial
de 200 plantas m™. A cultivar utilizada foi a ‘Puita
INTA CL’, resistente a herbicidas imidazolinonas. A
adubacao do solo foi realizada pela distribuicdo nas
linhas de semeadura de 400kg ha! da férmula 05-20-
30, o que aportou ao solo cerca de 20kg ha! N, 80kg
ha' P,O, e 120kg ha' K ,O. Além disso, aplicaram-
se em cobertura duas doses de adubo nitrogenado,
a seguir: 80 e 40kg ha' N, respectivamente, nos
estadios fenologicos V, e V. (COUNCE et al., 2000).
Alirrigacdo da lavoura ocorreu um dia apos a aplicagdo
dos herbicidas em poés-emergéncia, mantendo-se
lamina de dgua constante de cinco centimetros sobre
a superficie do solo.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com tratamentos dispostos
em arranjo fatorial (2x6), com quatro repeticdes
por tratamento. O fator A constou de dois niveis de
glyphosate (Glifosato, 480g e.a. L), aplicado por
ocasido do ponto de agulha das plantas de arroz
cultivado: 0 e 1.200g e.a. ha'; o fator B constou de
seis tratamentos com imazethapyr+imazapic (Only®,
75+25gi.a. L"), aplicados no ponto de agulha (pré) e/
ou na condicdo de pos-emergéncia (pos) da cultura,
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a saber (pré + pos): 0 + 0; 0 + 80; 0 + 100; 50 + 50;
50 + 75; 75 + 75g i.a. ha''. Na testemunha n3o tratada,
foi aplicado o herbicida cyhalofop (Clincher®, 180 g i.a.
L"), na dose de 360g i.a. ha!, com o intuito de controlar
espécies daninhas gramineas de forma seletiva para o
arroz cultivado e o arroz-vermelho.

A aplicacdo no ponto de agulha foi feita
quando cerca de 50% das plantas de arroz haviam
emitido o coleodptilo, enquanto as aplicagdes feitas
em pos-emergéncia ocorreram por ocasido da terceira
folha do arroz, o que equivale, respectivamente, aos
estadios fenologicos S, e V, (COUNCE et al., 2000).
Para realizar as aplicagdes dos herbicidas, utilizou-se
um pulverizador costal de precisdo, com pontas do
tipo leque e modelo XR110.03, calibrado para volume
de calda de 120L ha''. Nas duas datas, essa operagdo
foi realizada em momentos com temperatura (19 a
23°C) e umidade do ar (68 a 84%) adequados para
a atividade herbicida dos produtos avaliados. As
unidades experimentais corresponderam a parcelas
com dimensdes de 7,0x1,7m, espagadas por 0,3m das
parcelas adjacentes, a fim de evitar a contaminacao
entre os tratamentos.

As variaveis explicativas dos efeitos das
combinagdes dos tratamentos foram a populacdo
de arroz e arroz-vermelho (n m?), eficacia do
controle (%) de arroz-vermelho e a produtividade
de grios (kg ha'), que ocorreram, respectivamente,
nos estadios fenologicos V,, R, e R; (COUNCE
et al., 2000). A eficacia de controle foi avaliada de
acordo com o método descrito em CAMPER (1986).
Para a produtividade de grdos, foram colhidas
mecanicamente as dez linhas da cultura do arroz em
cada parcela, ou 11,9m?, sendo os dados expressos na
umidade padrao de 13%. Os dados foram submetidos
a analise de variancia pelo teste F, ¢ as médias foram
comparadas pelo teste de Duncan, usando-se o nivel
de 5% de probabilidade do erro experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As populagdes de arroz cultivado e arroz-
vermelho variaram somente em fungdo do efeito do
fator ‘niveis de glyphosate’, na avaliagdo realizada
quando a cultura atingiu o estddio de duas folhas
(Figura 1). A aplicacdo desse herbicida dessecante
por ocasido do ponto de agulha reduziu em 75% a
populagcdo de arroz-vermelho, em comparacdo a
situacdo sem aplicagdo desse tratamento. Verifica-se
que o uso de glyphosate também diminuiu a populagio
de arroz cultivado em 28%, uma vez que algumas
plantas haviam emitido folhas antes da aspersdo
do dessecante. Contudo, a reducdo observada na
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Figura 1 - Populagdo de plantas de arroz cultivado e arroz-
vermelho avaliada no estadio de duas folhas da
cultuura, em fungdo da aplicagdo de glyphosate
por ocasido do estadio do ponto de agulha do arroz
cultivado.

magnitude da variavel populagdo de plantas de arroz
ndo interferiu negativamente sobre o desempenho
agronomico da cultura (Figura 2).

Os resultados obtidos neste estudo
coincidem com os descritos na literatura por
FOLONI et al. (1997), MARCHEZAN et al. (1998)
e CRUSCIOL et al. (2002), entre outros, que também
verificaram reducdo da infestacdo de arroz-vermelho
em arroz irrigado através do uso prévio do herbicida
glyphosate. No primeiro estudo, por exemplo, foi
observado controle de, no minimo, 92%, aplicando-
se esse dessecante quando as plantas dessa espécie
infestante atingiram a estatura de 20cm. Vale destacar
que nestas pesquisas a aplicagdo desse herbicida
dessecante foi realizada na condigdo de pré-plantio
da cultura do arroz, de forma distinta do método
do presente estudo. Ndo se encontrou na literatura
cientifica nenhum trabalho com a utilizacdo de
herbicidas para o controle de arroz-vermelho por
ocasido da ocorréncia do ponto de agulha da cultura
do arroz.

No ponto de agulha, o profilo das plantulas
de espécies gramineas encontra-se protegido do atrito
e pressdo do solo, devido a uma bainha cilindrica
e rigida denominada coledptilo (CARPITA et al.,
2001). Apos emergir no solo, as células dessa bainha
senescem em funcdo do estresse oxidativo causado
pela luz, perdendo a capacidade de translocar solutos
para o profilo (INADA et al., 2002). Isso permite que
herbicidas de acéo total sejam aplicados nas areas de
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Figura 2 - Produtividade de gridos da cultivar de arroz ‘Puita
INTA CL’ em fungdo da aplicagdo de glyphosate
no estadio de ponto de agulha do arroz cultivado,
associada a diferentes tratamentos com o herbicida
imazethapyr+imazapic.

arroz irrigado até o inicio do ponto de agulha, uma vez
que as folhas estdo provisoriamente protegidas pelo
coleoptilo. O estadio ocorre, em geral, em periodo de
10 a 15 dias nas épocas mais frias e, em periodo de 5
a 10 dias, nas mais quentes, sendo muito influenciado
pela temperatura do ar e do solo.

Comaintrodugdo datecnologia Clearfield®,
foi possibilitada a aplicagdo do glyphosate antes do
ponto de agulha do arroz, devido a possibilidade de
associa-lo aos herbicidas do grupo das imidazolinonas.
O uso associado de herbicida dessecante e residual
permite controlar o arroz-vermelho e, também, reduzir
o seu estabelecimento durante o periodo de efeito
residual das imidazolinonas. Nesse caso, sugere-se
que, em areas extensas, a aplicacdo de herbicidas seja
realiza de quatro a cinco dias apds a semeadura, em
especial nas épocas mais quentes no RS (15/0Out-5/
Nov). Essa estratégia minimiza as chances de que
ocorra morte das plantas de arroz cultivado e garante
o controle do arroz-vermelho, considerando-se as
condi¢des climaticas instaveis do RS.

A eficicia do controle de arroz-
vermelho variou em funcdo da interacdo dos
fatores ‘niveis de glyphosate’ e ‘tratamentos com
imazethapyr+imazapic’, e teve valores elevados

na maioria dos casos (Tabela 1). Observa-se que
o controle dessa infestante, obtido apenas com o
glyphosate no ponto de agulha, foi 73% superior
em relagdo a testemunha, quando ndo se associou o
outro herbicida. Em ambos os niveis de glyphosate, o
controle foi sempre satisfatério, quando se tratou a area
com imazethapyr+imazapic, independente das doses
ou sistemas de aplicagdo (pré+pos). Salienta-se que
essa varidvel foi avaliada no momento da pré-colheita
da lavoura, o que indica que os resultados obtidos
persistiram durante todo o ciclo da cultura do arroz.

O controle de arroz-vermelho nas parcelas
que foram tratadas somente com o herbicida glyphosate
foi satisfatorio, gracas as condigdes experimentais,
sobretudo do momento e tecnologia de aplicagdo. E
provavel que esses resultados nao se reproduzam em
situacdes de lavouras comerciais de arroz irrigado,
nas quais as condi¢des de aplicagdo ndo podem ser
tdo controladas pelo orizicultor. A eficacia do controle
dessa infestante apenas com o uso de herbicida
dessecante no subperiodo semeadura-emergéncia sera
maior, & medida que ocorrer mais préxima do ponto
de agulha do arroz. Além disso, é preciso proceder
com a irrigagdo definitiva da lavoura de arroz o mais
cedo possivel, de modo a controlar os novos fluxos de
emergéncia de arroz-vermelho na area.

No presente trabalho, pode-se observar,
por ocasido da aplicacdo em pos-emergéncia,
que o arroz-vermelho era menos desenvolvido
nas parcelas tratadas no ponto de agulha, em
comparagdo as parcelas ndo tratadas, apresentando
plantas que tinham em média uma a duas folhas
expandidas. Todavia, mesmo nas parcelas sem
o tratamento prévio, as plantas dessa infestante
tinham de 3 a 5 folhas, facilitando seu controle com
quaisquer doses de imazethapyr+imazapic (Tabela 1).
Noutros estudos, nos quais se avaliou a eficacia do
mesmo herbicida sobre o arroz-vermelho com 2
a 4 folhas, o controle foi sempre superior a 98%
(FLECK et al., 2001, VILLA et al., 2006). Os
resultados obtidos indicam que o uso de herbicidas
no ponto de agulha foi dispensavel, provavelmente
em decorréncia do favoravel estadio de controle
do arroz-vermelho, umidade do solo e velocidade
de irrigacdo da area para a atividade herbicida das
imidazolinonas. Todavia, nas situagdes de lavouras
comerciais, nas quais o manejo nao pode ser tdo
otimizado, o uso de herbicidas no ponto de agulha
traz grande flexibilidade e seguranga ao orizicultor,
uma vez que a lavoura ¢ mantida com menor nivel
de infestagdo e com plantas de arroz-vermelho
pouco desenvolvidas durante o inicio do periodo
critico de interferéncia da cultura.
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Tabela 1 - Eficacia do controle de arroz-vermelho por ocasido da colheita da cultura, em fungdo da aplicagdo de glyphosate no estadio de
ponto de agulha do arroz cultivado, associada a diferentes tratamentos com imazethapyr+imazapic.

Glyphosate (g e.a. ha™)?

Imazethapyr+imazapic"”

(pré+pos) (g ia. ha™) 0,0 1.200,0
Eficacia do controle (%)

0,0 +0,0 BOb A73b%
0,0+0,8 A99a A100a
0,0+1,0 A100a A100a
0,5+0,5 A100a A99a
0,5+0,7 A100a A100a
0,7+0,5 A100a A100a
CV(%)® 4,1

M Aplicagdes no ponto de agulha (pré) e em pos-emergéncia (pos).
@ Aplicagio somente no ponto de agulha (pré).

®Médias com letras distintas diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05), sendo que letras maitisculas comparam médias nas linhas e letras

minusculas comparam médias nas colunas.
@Coeficiente de variagio do conjunto de dados

A produtividade de graos de arroz
variou em funcdo do efeito simples dos fatores
‘doses de glyphosate’ ou ‘tratamentos com
imazethapyr+imazapic’, e teve amplitude situando-
se entre 4.000 e 12.000 kg ha' (Figura 2). Ao se
comparar as doses de glyphosate no tratamento sem
aplicacdo de imazethapyr+imazapic, verifica-se que
apenas a utilizagdo do dessecante aumentou em mais
de 40% a produtividade de graos. Com excegdo
da testemunha sem aplicagdo, ndo se observaram
diferencas significativas entre valores dessa variavel
explicativa com os diferentes tratamentos com
imazethapyr+imazapic. Os resultados dessa varidvel
refletem aqueles obtidos para a eficacia do controle de
arroz-vermelho, sendo os maiores valores verificados
nas parcelas com auséncia da planta daninha.

O controle do arroz-vermelho com a
associagdo de glyphosate e imidazolinonas durante
o subperiodo semeadura-emergéncia pode trazer
grande contribuicdo para a orizicultura no estado
do RS. A utilizag@o correta dessa pratica permite ao
orizicultor reduzir a infestacdo dessa espécie, facilitar
0 seu controle em pds-emergéncia e incrementar a
produtividade de graos. Além disso, ha reducdo da
chance de selecdo de bidtipos resistentes a herbicidas,
por haver menor densidade populacional na area
e rotagdo de mecanismos de agdo (ROSO et al.,
2010). Desse modo, ¢ eficaz inclui-la nos programas
de controle do arroz-vermelho que utilizam arroz
Clearfield®, de modo a prevenir a ocorréncia de
bidtipos resistentes as imidazolinonas e usufruir dos
beneficios da tecnologia por maior periodo de tempo
(GRESSEL & VALVERDE, 2009).

CONCLUSAO

A aplicagdo de glyphosate por ocasido do
inicio da emissdo do coleodptilo das plantas de arroz
cultivado ou ‘ponto de agulha’ reduziu a populagao
do arroz-vermelho e aumentou a produtividade de
graos. O uso isolado de herbicidas imidazolinonas
e sua associagdo com o dessecante proporcionou
controle eficaz do arroz-vermelho e incrementou a
produtividade de graos, em comparagdo a situacdo
sem controle da infestante, independente da dose e do
sistema de aplicag@o.
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