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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a tolerancia de cultivares de arroz irrigado ao
herbicida nicosulfuron e a mistura formulada de imazethapyr + imazapic. Para isso, foram
conduzidos experimentos em casa de vegetacdo da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
(UFPel), no municipio de Capao do Ledo (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 (estadios de desenvolvimento V, ou V,). As
variaveis analisadas foram fitotoxicidade dos herbicidas, estatura de planta, massa seca
da parte aérea e area foliar. Houve interacdes significativas entre os fatores estudados
para as variaveis-respostas avaliadas. Incrementos nas doses dos herbicidas resultaram
em respostas crescentes de fitotoxicidade ao arroz, resultando em reducdo no crescimento
das plantas. O cultivar IRGA 417 foi suscetivel a acao dos herbicidas. Por sua vez, a tolerancia
do cultivar IRGA 422CL nao é restrita a 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 Capdo do Ledo (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 V, or V). The variables
evaluated were herbicide injury, plant height, shootdry biomass and leaf 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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INTRODUCAO

A produtividade das lavouras de arroz irri-
gado (Oryza sativasp.) ainda esta aquém do po-
tencial dos cultivares devido a uso de semen-
tes de baixa qualidade, semeadura fora da época
recomendada, manejo inadequado do solo e da
agua, adubacao insuficiente e, principalmen-
te, controle deficiente de plantas daninhas.
Dentre as espécies daninhas que infestam as
areas de producao destaca-se o arroz-vermelho
(Oryzasp.), em razao 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-
zacao de cultivares tolerantes a aplicacao de
herbicidas nao-seletivos, esta sendo difundida
através do sistema denominado Clearfield® e
tem mostrado eficacia no controle de arroz-
vermelho superior a 97% em resultados de pes-
quisa obtidos no RS (Villa et al., 2006). Neste
sistema € utilizado o herbicida Only®, o qual &
constituido da mistura formulada dos herbici-
das imazethapyr (75 g L'!) e imazapic (25 g L),
aplicado em poés-emergéncia para controle de
arroz-vermelho (Sosbai, 2005). O herbicida
imazethapyr + imazapic pertence ao grupo qui-
mico das imidazolinonas, e seu mecanismo
de acdo € a inibicdo da enzima acetolactato
sintase (ALS) — primeira enzima da rota de sin-
tese dos aminoacidos 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 caracteristica principal
a tolerancia ao herbicida Only® e foi obtido por
meio do retrocruzamento do cultivar IRGA 417
com a linhagem tolerante as imidazolinonas
(Lopes et al., 2003). O cultivar IRGA 417, utili-
zado como genitor recorrente, destaca-se pela
produtividade, qualidade de grao e boa adapta-
bilidade a todas as regides orizicolas do RS
(Sosbai, 2005).
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No entanto, ha relatos de que o arroz
cultivado tolerante ao herbicida imazethapyr
possui também tolerancia a varios 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' de nicosulfuron, também pertence a
classe dos inibidores da ALS, fazendo parte do
grupo quimico das sulfoniluréias. E utilizado
na cultura do milho e possui acdo sistémica,
sendo aplicado em poés-emergéncia e reco-
mendado para controlar varias espécies de
plantas daninhas (Andrei, 2005).

As hipoteses da pesquisa sao de que a tole-
rancia do cultivar IRGA 422CLnao estarestrita
ao herbicida imazethapyr + imazapic, sendo
dependente do estadio em que a aplicacdo é
realizada, e de que os herbicidas inibidores
da ALS poderao causar dano aos cultivares de
arroz nao derivados de linhagens mutadas.

O objetivo deste estudo foi avaliar a tole-
rancia dos cultivares de arroz irrigado
IRGA 417 e IRGA 422CL ao herbicida nicosul-
furon e a mistura formulada de imazethapyr
+ imazapic, em aplicacoes realizadas nos esta-
dios de desenvolvimento V,ou V,.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos em
casa de vegetacao, na Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelo-
tas (UFPel), localizada no municipio de Capao do
Leao, RS, na estacao de crescimento 2005/06.

As unidades experimentais foram compos-
tas por vaso plastico com 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; ap6s a emergéncia, procedeu-
se ao desbaste, selecionando quatro ou cinco
plantulas para o primeiro e o segundo experi-
mento, respectivamente.

O solo utilizado é classificado como Planos-
solo Hidromérfico Eutréfico Solédico, perten-
cente a Unidade de Mapeamento Pelotas
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(Embrapa, 1999), e a adubacao foi realizada con-
forme as recomendacoes para a cultura (Sosbai,
2005).

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com quatro repeti-
coes. 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 aplicacéo), 0,25, 0,75,
1,00, 1,25e 1,50 L ha'! de Sanson® (40 g L' de
nicosulfuron) ou Only® (75 + 25 g L' de ima-
zethapyr + imazapic). Nos tratamentos com o
herbicida imazethapyr + imazapic foi adicio-
nado a calda de pulverizacdo um adjuvante
nao-idénico (Dash HC®, na proporcao de0,3% v/v.

No primeiro experimento, a aplicacao foi
efetuada sobre plantas de arroz irrigado em
estadio de desenvolvimento V, e, no segundo,
sobre plantas em estadio V, (Counce et al.,
2000), com auxilio de pulverizador costal pres-
surizado a CO,, munido de bico 110.015 do tipo
leque, regulado com presséo de 210 kPa, que
proporcionou aplicacdo de 150 L ha! de calda
herbicida.

A irrigacdo foi feita de acordo com a neces-
sidade da cultura, sendo mantida uma lamina
de agua permanente a partir do terceiro dia
apos aplicacao dos herbicidas.

As variaveis analisadas foram fitotoxicida-
de, estatura de planta, massa seca da parte
aérea e area foliar. A fitotoxicidade foi obser-
vada visualmente por trés avaliadores, aos 7,
14,21 e 28 dias apés a aplicacéo dos tratamen-
tos (DAT), utilizando escala de zero (0) a cem
(100), 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
com auxilio de uma régua graduada, foi obtida
pela média entre as plantas da medida do col-
mo principal, desde a coroa até a extremidade
da ultima folha com colar formado. A deter-
minacao da area foliar (cm? foi realizada aos
28 DAT, com auxilio de medidor de area foliar.
Posteriormente, as plantas foram colocadas
para secagem em estufa com circulacédo de ar
a 65 °C, até massa constante.

Os dados obtidos foram analisados quanto
a sua homocedasticidade e, posteriormente,
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submetidos a analise da variancia (p < 0,05);
sendo esta significativa, os dados foram anali-
sados por regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as variaveis analisadas, em am-
bos os experimentos, verificou-se interagao 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 as 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 suscetivel aos
efeitos toxicos em relacao 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 caracteristica de tolerancia as 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 sensiveis (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 niveis de fitotoxicidade mostram, no
cultivar IRGA 422CL, que os efeitos téxicos dos
herbicidas evoluiram até a terceira avaliacao
(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 recuperacao, como
observado por Ottis et al. (2003). Entretanto, o
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Figura 1 - Fitotoxicidade em cultivares de arroz irrigado, pela
aplicagéo dos herbicidas Sanson® (40 g L' de nicosulfuron)
e Only® (75 +25 g L' de imazethapyr + imazapic), realizada
no estdadio V,, avaliada aos 21 dias ap6s o tratamento.
FAEM/UFPel, Capdo do Leao/RS, 2005/06.
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Figura 3 - Evolugao da fitotoxicidade em cultivares de arroz
irrigado, pela aplicagéo dos herbicidas Sanson® (40 g L' de
nicosulfuron) e Only® (75 + 25 g L1 de imazethapyr +
imazapic)na dose de 1 L ha', no estddio V,. FAEM/UFPel,
Capao do Led@o/RS, 2005/06.

mesmo nao ocorreu com o cultivar IRGA 417,
pois a fitotoxicidade herbicida aumentou da
primeira para a tltima época de avaliacao, com
evolucao no efeito dos herbicidas, que resultou
na morte das plantas.
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Figura 2 - Fitotoxicidade em cultivares de arroz irrigado, pela
aplicagdo dos herbicidas Sanson® (40 g L' de nicosulfuron)
¢ Only® (75 +25 g L' de imazethapyr + imazapic), realizada
no estadio V,, avaliada aos 21 dias ap0s o tratamento.
FAEM/UFPel, Capdo do Leao/RS, 2005/06.
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Figura 4 - Evolugdo da fitotoxicidade em cultivares de arroz
irrigado, pela aplicagéo dos herbicidas Sanson® (40 g L' de
nicosulfuron) e Only® (75 + 25 g L-! de imazethapyr +
imazapic) na dose de 1 L ha'', no estddio V . FAEM/UFPel,
Capio do Leao/RS, 2005/06.

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).
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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 reducao
foi mais evidente no cultivar IRGA 417, onde
as plantas praticamente nao cresceram apos
aplicacao dos herbicidas, devido a paralisacao
do metabolismo celular. Ja o cultivar IRGA
422CL mostrou recuperacdo na estatura das
plantas. Para ambos os cultivares, e nas doses
testadas, o herbicida nicosulfuron demonstrou
ser mais seletivo as plantas de arroz que ima-
zethapyr + imazapic.

A recuperacao do cultivar IRGA 422CL du-
rante as épocas de avaliacdo 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 recuperacao se deve a tole-
rancia do cultivar IRGA 422CL aos herbicidas
estudados, que depende da dose utilizada. Para
o cultivar IRGA 417 foi observada recuperacao
somente na menor dose do herbicida nicosul-
furon, pois os demais tratamentos nao 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 injurias observa-
das ap6s a aplicacdo; a estatura de plantas tole-
rantes, observada no momento da colheita,
pode nao ser afetada pela aplicacao de imaze-
thapyr ou imazethapyr + imazapic (Pellerin &
Webster, 2004; Villa et al., 2006). Contudo, em
cultivares suscetiveis, doses reduzidas de
imazethapyr + imazapyr (5,9 + 2,0 g ha'!) oca-
sionaram reducdo 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 nao foi afe-
tada pelo herbicida nicosulfuron (Figuras 7 e
8). O efeito negativo foi mais evidente no cu-
Itivar IRGA 417, que apresentou menor produ-
cao de massa seca, comparativamente ao culti-
var IRGA 422CL.

Para 0 IRGA 422CL, em aplicacao realizada
no estadio V,, o imazethapyr + imazapic cau-
sou reducdo no acumulo de massa seca da parte
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aérea superior a do nicosulfuron (Figura 7). No
cultivar IRGA 417, maior reducao também foi
observada com imazethapyr + imazapic, o que
fica evidenciado na inflexdo das curvas, que
representam maiores reducdes em menores
doses deste herbicida (Figuras 7 e 8). Re-
sultados semelhantes foram reportados por Dal
Magro (2006), onde se observa que a producao
de massa seca da parte aérea foi reduzida com
o aumento na dose de imazethapyr + imazapic
aplicada em cultivares suscetiveis. Em cultiva-
res tolerantes, a reducao no acimulo de massa
fresca da parte aérea também é crescente com
a dose de imazethapyr, mas com recuperacao
das plantas durante o periodo de avaliacao
(Levy Jr. et al., 2000).

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

A area foliar foi reduzida com o incremento
na dose dos herbicidas, com maiores reducoes
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 area foliar com nicosulfuron,
comparativamente ao imazethapyr + imazapic;
isso sugere menor eficacia deste herbicida pa-
ra as espécies do género Oryza. Nas maiores
doses testadas, o cultivar IRGA 422CL mostrou
maior tolerancia ao nicosulfuron.

Com relacdo as avaliacdes de massa seca
da parte aérea e area foliar, é necessario enfa-
tizar que elas foram realizadas aos 28 DAT,
quando as plantas do cultivar IRGA 422CL es-
tavam em processo de recuperacao; portanto,
esses dados néo refletem a fitotoxicidade maxi-
ma que foi observada aos 21 DAT.

Os resultados dos dois estudos realizados
mostraram que a tolerancia apresentada pelo
cultivar IRGA 422CL néo esta restrita a mistu-
ra formulada de imazethapyr + imazapic, mas
ocorre também para o herbicida nicosulfuron.
A tolerancia 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 area foliar das plantas. Por outro lado,
o cultivar IRGA 417 mostrou ser suscetivel a
acao dos herbicidas estudados.
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Figura 6 - Estatura de plantas de arroz irrigado em fungao da
aplicacdo dos herbicidas Sanson® (40 g L-! de nicosulfuron)
e Only® (75 +25 g L' de imazethapyr + imazapic), realizada
no estadio V,. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2005/06
(DAT: dias apds o tratamento).
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Figura 7- Massa seca da parte aérea e area foliar de plantas de
arroz irrigado em fungio da aplicagdo dos herbicidas Sanson®
(40 gL' de nicosulfuron) e Only® (75 + 25 g L' de
imazethapyr + imazapic),realizadano estidio V , avaliadas
aos 28 dias apds o tratamento. FAEM/UFPel, Capao do
Ledo/RS, 2005/06.
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