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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a tolerância de cultivares de arroz irrigado ao
herbicida nicosulfuron e à mistura formulada de imazethapyr + imazapic. Para isso, foram
conduzidos experimentos em casa de vegetação da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
(UFPel), no município de Capão do Leão (RS). Os tratamentos constaram de dois cultivares
de arroz irrigado (IRGA 417 e IRGA 422CL) e de sete doses dos herbicidas imazethapyr +
imazapic e nicosulfuron, aplicados em arroz (estádios de desenvolvimento V2 ou V4). As
variáveis analisadas foram fitotoxicidade dos herbicidas, estatura de planta, massa seca
da parte aérea e área foliar. Houve interações significativas entre os fatores estudados
para as variáveis-respostas avaliadas. Incrementos nas doses dos herbicidas resultaram
em respostas crescentes de fitotoxicidade ao arroz, resultando em redução no crescimento
das plantas. O cultivar IRGA 417 foi suscetível à ação dos herbicidas. Por sua vez, a tolerância
do cultivar IRGA 422CL não é restrita à mistura formulada de imazethapyr + imazapic,
ocorrendo também para o herbicida nicosulfuron.

Palavras-chave: imidazolinona, sulfoniluréia, inibidores da ALS, IRGA 422CL, IRGA 417.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the tolerance of rice cultivars to the
formulated mixture of nicosulfuron and imazethapyr + imazapic. Greenhouse experiments were
carried out at the Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (UFPel) in Capão do Leão (RS). The
treatments consisted of two rice cultivars (‘IRGA 417’ and ‘IRGA 422CL’) and seven rates of the
herbicides imazethapyr + imazapic and nicosulfuron, appliedon rice (stages V2 or V4). The variables
evaluated were herbicide injury,plantheight,shootdrybiomassandleaf area.Significant interactions
were found among the factors tested for the response-variables evaluated. Increased herbicide
rates resulted in increased rice injury responses leading to decreases in plant height, biomass,
and leaf area. ‘IRGA 417’ cultivar was susceptible to the herbicides. On the other hand, the
tolerance of cultivar ‘IRGA 422CL’ was not restricted to the imazethapyr+imazapic formulated
mixture, also occurring with nicosulfuron.

Keywords: ALS-inhibitors, imidazolinone, sulfonylurea, ‘IRGA 422CL’, ‘IRGA 417’.
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INTRODUÇÃO

A produtividade das lavouras de arroz irri-
gado (Oryzasativasp.) ainda está aquém do po-
tencial dos cultivares devido a uso de semen-
tes de baixaqualidade, semeadura fora da época
recomendada, manejo inadequado do solo e da
água, adubação insuficiente e, principalmen-
te, controle deficiente de plantas daninhas.
Dentre as espécies daninhas que infestam as
áreas de produção destaca-se o arroz-vermelho
(Oryza sp.), em razão das dificuldades existen-
tes para efetuar seu controle.

A similaridade entre o arroz-vermelho e o
arroz cultivado impedia, até recentemente, o
controle seletivo dessa planta daninha com
herbicidas. Contudo, o desenvolvimento de no-
vos cultivares de arroz irrigado tolerantes a
herbicidas pertencentes ao grupo das imidazo-
linonas possibilitou o controle do arroz-verme-
lho de forma seletiva (Steele et al., 2002).

Essa nova tecnologia, que associa a utili-
zação de cultivares tolerantes à aplicação de
herbicidas não-seletivos, está sendo difundida
através do sistema denominado Clearfield® e
tem mostrado eficácia no controle de arroz-
vermelho superior a 97% em resultados de pes-
quisa obtidos no RS (Villa et al., 2006). Neste
sistema é utilizado o herbicida Only®, o qual é
constituído da mistura formulada dos herbici-
das imazethapyr (75 g L-1) e imazapic (25 g L-1),
aplicado em pós-emergência para controle de
arroz-vermelho (Sosbai, 2005). O herbicida
imazethapyr + imazapic pertence ao grupo quí-
mico das imidazolinonas, e seu mecanismo
de ação é a inibição da enzima acetolactato
sintase (ALS) – primeira enzima da rota de sín-
tese dos aminoácidos de cadeia ramificada, va-
lina, leucina e isoleucina (Trezzi & Vidal, 2001).

O primeiro cultivar de arroz irrigado dispo-
nibilizado comercialmente para o sistema
Clearfield® no Brasil foi o IRGA 422CL.Este cul-
tivar apresenta como característica principal
a tolerância ao herbicida Only® e foi obtido por
meio do retrocruzamento do cultivar IRGA 417
com a linhagem tolerante às imidazolinonas
(Lopes et al., 2003). O cultivar IRGA 417, utili-
zado como genitor recorrente, destaca-se pela
produtividade, qualidade de grão e boa adapta-
bilidade a todas as regiões orizícolas do RS
(Sosbai, 2005).

No entanto, há relatos de que o arroz
cultivado tolerante ao herbicida imazethapyr
possui também tolerância a vários outros her-
bicidas inibidores da enzima ALS, como imaza-
quin, imazapyr, nicosulfuron, pyrithiobac e
triasulfuron (Webster& Masson, 2001). Dentre
esses, nicosulfuron, imazaquin e imazapyr de-
monstraram ser seletivos ao arroz mutado e
eficientes no controle de plantas daninhas.

O herbicida Sanson®, que corresponde a
40 g L-1 de nicosulfuron, também pertence à
classe dos inibidores da ALS, fazendo parte do
grupo químico das sulfoniluréias. É utilizado
na cultura do milho e possui ação sistêmica,
sendo aplicado em pós-emergência e reco-
mendado para controlar várias espécies de
plantas daninhas (Andrei, 2005).

As hipóteses da pesquisa são de que a tole-
rância do cultivar IRGA 422CL não está restrita
ao herbicida imazethapyr + imazapic, sendo
dependente do estádio em que a aplicação é
realizada, e de que os herbicidas inibidores
da ALS poderão causar dano aos cultivares de
arroz não derivados de linhagens mutadas.

O objetivo deste estudo foi avaliar a tole-
rânc ia dos cult iv ares de ar ro z ir ri gado
IRGA 417 e IRGA 422CL ao herbicida nicosul-
furon e à mistura formulada de imazethapyr
+ imazapic, em aplicações realizadas nos está-
dios de desenvolvimento V2 ou V4.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram conduzidos dois experimentos em
casa de vegetação, na Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelo-
tas (UFPel), localizada no município de Capão do
Leão, RS, na estação de crescimento 2005/06.

As unidades experimentais foram compos-
tas por vaso plásticocom capacidade para 1,2 L
(primeiro experimento) ou oito litros (segundo
experimento), preenchido com solo peneirado.
Em cada vaso foram semeadas 12 ou 25 se-
mentes de arroz; após a emergência, procedeu-
se ao desbaste, selecionando quatro ou cinco
plântulas para o primeiro e o segundo experi-
mento, respectivamente.

O solo utilizado é classificado como Planos-
solo Hidromórfico Eutrófico Solódico, perten-
cente à Unidade de Mapeamento Pelotas
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(Embrapa, 1999), e a adubação foi realizadacon-
forme as recomendações para a cultura (Sosbai,
2005).

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com quatro repeti-
ções. Os tratamentos foram arranjados em es-
quema fatorial, em que o fator A comparou
cultivares de arroz irrigado (IRGA 417 ou
IRGA 422CL), o fator B testou herbicidas (ima-
zethapyr + imazapic ou nicosulfuron) e o fator
C avalioudoses dos herbicidas correspondentes
a 0,00 (testemunha sem aplicação), 0,25, 0,75,
1,00, 1,25 e 1,50 L ha-1 de Sanson® (40 g L-1 de
nicosulfuron) ou Only® (75 + 25 g L-1 de ima-
zethapyr + imazapic). Nos tratamentos com o
herbicida imazethapyr + imazapic foi adicio-
nado à calda de pulverização um adjuvante
não-iônico (Dash HC®),naproporção de0,3% v/v.

No primeiro experimento, a aplicação foi
efetuada sobre plantas de arroz irrigado em
estádio de desenvolvimento V2 e, no segundo,
sobre plantas em estádio V4 (Counce et al.,
2000), com auxílio de pulverizador costal pres-
surizado a CO2, munido de bico 110.015 do tipo
leque, regulado com pressão de 210 kPa, que
proporcionou aplicação de 150 L ha-1 de calda
herbicida.

A irrigação foi feita de acordo com a neces-
sidade da cultura, sendo mantida uma lâmina
de água permanente a partir do terceiro dia
após aplicação dos herbicidas.

As variáveis analisadas foram fitotoxicida-
de, estatura de planta, massa seca da parte
aérea e área foliar. A fitotoxicidade foi obser-
vada visualmente por três avaliadores, aos 7,
14, 21 e 28 dias após a aplicação dos tratamen-
tos (DAT), utilizando escala de zero (0) a cem
(100), em que zero representou ausência de
sintomas e 100 a morte das plantas. A estatura
de planta (cm), avaliada aos 14, 21 e 28 DAT
com auxílio de uma régua graduada, foi obtida
pela média entre as plantas da medida do col-
mo principal, desde a coroa até a extremidade
da última folha com colar formado. A deter-
minação da área foliar (cm2) foi realizada aos
28 DAT, com auxílio de medidor de área foliar.
Posteriormente, as plantas foram colocadas
para secagem em estufa com circulação de ar
a 65 °C, até massa constante.

Os dados obtidos foram analisados quanto
à sua homocedasticidade e, posteriormente,

submetidos à análise da variância (p < 0,05);
sendo esta significativa, os dados foram anali-
sados por regressão.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em todas as variáveis analisadas, em am-
bos os experimentos, verificou-se interação sig-
nificativa entre os fatores estudados, demons-
trando que os resultados obtidos dependeram
do cultivar, do herbicida e da dose aplicada
(Figuras 1 a 8).

A fitotoxicidade herbicida às plantas, em
geral, foi superior quando se aplicou o herbici-
da imazethapyr + imazapic, comparativamen-
te ao nicosulfuron (Figuras 1 e 2).

Para os herbicidas e doses testados, o cul-
tivar IRGA 417 mostrou-se mais suscetível aos
efeitos tóxicos em relação ao cultivar mutado
IRGA 422CL.Esses resultados podem ser expli-
cados pelo fato de o cultivar IRGA 422CL ser
derivado de uma linhagem mutada e possuir
a característica de tolerância às imidazolino-
nas (imazethapyr + imazapic), sendo tolerante
também ao grupo das sulfoniluréias (nicosulfu-
ron), confirmando os resultados obtidos por
Webster & Masson (2001). A fitotoxicidade ob-
servada no cultivar IRGA 417 demonstrou sua
suscetibilidade a esses herbicidas, como foi
relatado em estudos de deriva simulada na cul-
tura do arroz (Bond et al., 2006; Dal Magro,
2006; Kurtz & Street, 2003).

A fitotoxicidade aumentou com o incre-
mento na dose e de forma mais acentuada no
cultivar IRGA 417, comparativamente a IRGA
422CL (Figuras 1 e 2). O efeito do incremento
da dose herbicida resultando em aumento na
fitotoxicidade foi reportado em outros estudos,
tanto para cultivares de arroz tolerantes como
para cultivares sensíveis (Bond et al., 2006;
Dal Magro et al., 2006; Kurtz & Street, 2003;
Levy Jr. et al., 2006; Ottis et al., 2003; Steele
et al., 2002).

Os níveis de fitotoxicidade mostram, no
cultivar IRGA 422CL, que os efeitos tóxicos dos
herbicidas evoluíram até a terceira avaliação
(21 DAT), reduzindo posteriormente com o de-
senvolvimento da cultura (Figuras 3 e 4). Este
cultivar, por ser tolerante aos herbicidas testa-
dos, mostrou capacidade de recuperação, como
observado por Ottis et al. (2003). Entretanto, o
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mesmo não ocorreu com o cultivar IRGA 417,
pois a fitotoxicidade herbicida aumentou da
primeira para a última época de avaliação, com
evolução no efeito dos herbicidas, que resultou
na morte das plantas.

Outros estudos reportaram a habilidade de
cultivares tolerantes em se recuperar dos
efeitos negativos de nicosulfuron (Webster &
Masson, 2001) e imazethapyr (Levy Jr. et al.,
2006; Steele et al., 2002; Villa et al., 2006).

Figura 1 - Fitotoxicidade em cultivares de arroz irrigado, pela
aplicação dos herbicidas Sanson® (40 g L-1 de nicosulfuron)
e Only® (75 + 25 g L-1 de imazethapyr + imazapic), realizada
no estádio V2, avaliada aos 21 dias após o tratamento.
FAEM/UFPel, Capão do Leão/RS, 2005/06.

Figura 2 - Fitotoxicidade em cultivares de arroz irrigado, pela
aplicação dos herbicidas Sanson® (40 g L-1 de nicosulfuron)
e Only® (75 + 25 g L-1 de imazethapyr + imazapic), realizada
no estádio V4, avaliada aos 21 dias após o tratamento.
FAEM/UFPel, Capão do Leão/RS, 2005/06.

Figura 3 - Evolução da fitotoxicidade em cultivares de arroz
irrigado, pela aplicação dos herbicidas Sanson® (40 g L-1 de
nicosulfuron) e Only® (75 + 25 g L-1 de imazethapyr +
imazapic) na dose de 1 L ha-1 , no estádio V2. FAEM/UFPel,
Capão do Leão/RS, 2005/06.

Figura 4 - Evolução da fitotoxicidade em cultivares de arroz
irrigado, pela aplicação dos herbicidas Sanson® (40 g L-1 de
nicosulfuron) e Only® (75 + 25 g L-1 de imazethapyr +
imazapic) na dose de 1 L ha-1, no estádio V4. FAEM/UFPel,
Capão do Leão/RS, 2005/06.
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A estatura das plantas foi reduzida com o
incremento da dose dos herbicidas em ambos
os experimentos (Figuras 5 e 6). Essa redução
foi mais evidente no cultivar IRGA 417, onde
as plantas praticamente não cresceram após
aplicação dos herbicidas, devido à paralisação
do metabolismo celular. Já o cultivar IRGA
422CL mostrou recuperação na estatura das
plantas. Para ambos os cultivares, e nas doses
testadas, o herbicida nicosulfuron demonstrou
ser mais seletivo às plantas de arroz que ima-
zethapyr + imazapic.

A recuperação do cultivar IRGA 422CL du-
rante as épocas de avaliação ocorreu mesmo
nos tratamentos em que se observou maior
fitotoxicidade, exceto nas duas maiores doses
de imazethapyr + imazapic (Figuras 5 e 6).
Essa capacidade de recuperação se deve à tole-
rância do cultivar IRGA 422CL aos herbicidas
estudados, que depende da dose utilizada. Para
o cultivar IRGA 417 foi observada recuperação
somente na menor dose do herbicida nicosul-
furon, pois os demais tratamentos não permiti-
ram o crescimento das plantas.

Segundo Webster & Masson (2001), os
acréscimos nas doses de imazethapyr podem
ser prejudiciais ao cultivar tolerante, porém o
crescimento das plantas ilustra a habilidade
do arroz em se recuperar das injúrias observa-
das após a aplicação; a estatura de plantas tole-
rantes, observada no momento da colheita,
pode não ser afetada pela aplicação de imaze-
thapyr ou imazethapyr + imazapic (Pellerin &
Webster, 2004; Villa et al., 2006). Contudo, em
cultivares suscetíveis, doses reduzidas de
imazethapyr + imazapyr (5,9 + 2,0 g ha-1) oca-
sionaram redução no crescimento, que levou
a perdas na produtividade do arroz (Bond et al.,
2006).

A massa seca da parte aérea foi reduzida
com o incremento na dose dos herbicidas estu-
dados, exceto para o cultivar IRGA 422CL no
segundo experimento, em que ela não foi afe-
tada pelo herbicida nicosulfuron (Figuras 7 e
8). O efeito negativo foi mais evidente no cu-
ltivar IRGA 417, que apresentou menor produ-
ção de massa seca, comparativamente ao culti-
var IRGA 422CL.

Para o IRGA 422CL, em aplicação realizada
no estádio V2, o imazethapyr + imazapic cau-
sou redução no acúmulo de massaseca da parte

aérea superior à do nicosulfuron (Figura 7). No
cultivar IRGA 417, maior redução também foi
observada com imazethapyr + imazapic, o que
fica evidenciado na inflexão das curvas, que
representam maiores reduções em menores
doses deste herbicida (Figuras 7 e 8). Re-
sultadossemelhantes foram reportadospor Dal
Magro (2006), onde se observa que a produção
de massa seca da parte aérea foi reduzida com
o aumento na dose de imazethapyr + imazapic
aplicada em cultivares suscetíveis. Em cultiva-
res tolerantes, a redução no acúmulo de massa
fresca da parte aérea também é crescente com
a dose de imazethapyr, mas com recuperação
das plantas durante o período de avaliação
(Levy Jr. et al., 2006).

Esses resultados mostram que o cultivar
IRGA 417, mesmo sendo suscetível, pode tole-
rar doses reduzidas de nicosulfuron. E o culti-
var IRGA 422CL pode sofrer injúrias com maio-
res doses de imazethapyr + imazapic.

A área foliar foi reduzida com o incremento
na dose dos herbicidas, com maiores reduções
observadas no cultivar IRGA 417 comparado a
IRGA 422CL (Figuras 7 e 8). Ainda, nas meno-
res doses dos herbicidas, o cultivar IRGA 417
produziu maior área foliar com nicosulfuron,
comparativamente ao imazethapyr + imazapic;
isso sugere menor eficácia deste herbicida pa-
ra as espécies do gênero Oryza. Nas maiores
doses testadas, o cultivar IRGA 422CL mostrou
maior tolerância ao nicosulfuron.

Com relação às avaliações de massa seca
da parte aérea e área foliar, é necessário enfa-
tizar que elas foram realizadas aos 28 DAT,
quando as plantas do cultivar IRGA 422CL es-
tavam em processo de recuperação; portanto,
esses dados não refletem a fitotoxicidade máxi-
ma que foi observada aos 21 DAT.

Os resultados dos dois estudos realizados
mostraram que a tolerância apresentada pelo
cultivar IRGA 422CL não está restrita à mistu-
ra formulada de imazethapyr + imazapic, mas
ocorre também para o herbicida nicosulfuron.
A tolerância dos cultivares de arroz depende
da dose utilizada; incrementos nas doses dos
herbicidas resultaram em respostas crescen-
tes de fitotoxicidade ao arroz, afetando negati-
vamente a estatura, massa seca da parte
aérea e área foliar das plantas. Por outro lado,
o cultivar IRGA 417 mostrou ser suscetível à
ação dos herbicidas estudados.
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Figura 5 - Estatura de plantas de arroz irrigado em função da
aplicação dos herbicidas Sanson® (40 g L-1 de nicosulfuron)
e Only® (75 + 25 g L-1 de imazethapyr + imazapic), realizada
no estádio V2. FAEM/UFPel, Capão do Leão/RS, 2005/06
(DAT: dias após o tratamento).

Figura 6 - Estatura de plantas de arroz irrigado em função da
aplicação dos herbicidas Sanson® (40 g L-1 de nicosulfuron)
e Only® (75 + 25 g L -1de imazethapyr + imazapic), realizada
no estádio V4. FAEM/UFPel, Capão do Leão/RS, 2005/06
(DAT: dias após o tratamento).
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Figura 7 - Massa seca da parte aérea e área foliar de plantas de
arroz irrigadoemfunção da aplicação dos herbicidas Sanson®

(40 g L-1 de nicosulfuron) e Only® (75 + 25 g L-1 de
imazethapyr + imazapic), realizada no estádio V2, avaliadas
aos 28 dias após o tratamento. FAEM/UFPel, Capão do
Leão/RS, 2005/06.

Figura 8 - Massa seca da parte aérea e área foliar de plantas de
arroz irrigado, em função da aplicação dos herbicidas
Sanson® (40 g L-1 de nicosulfuron) e Only® (75 + 25 g L-1

de imazethapyr + imazapic), realizada no estádio V4,
avaliadas aos 28 dias após o tratamento. FAEM/UFPel,
Capão do Leão/RS, 2005/06.
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