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DINAMICA DO BANCO DE SEMENTES DE ARROZ-VERMELHO AFETADO
PELO PISOTEIO BOVINO E TEMPO DE POUSIO DA AREA'

Red Rice Seed Bank Dynamics Affected by Cattle Trampling and Fallow Duration

MARCHEZAN, E.2, OLIVEIRA, A.P.B.B.%, AVILA, L.A.* e BUNDT, A.L.P.°

RESUMO - Para avaliar a influéncia do pisoteio bovino e do tempo de pousio na dinamica do
banco de sementes de arroz-vermelho foi conduzido um experimento em lavoura comercial
de arroz irrigado, que adota o sistema de cultivo minimo, seguido de dois anos de pousio,
manejada, nesse periodo, pelo pastejo de bovinos. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com trés repeticoes no esquema bifatorial. O fator A constou dos manejos
pos-colheita da cultura de arroz: [M1] - pousio com pisoteio animal e [M2] - pousio sem
pisoteio animal. O fator B constou dos anos de amostragem: [Al] — 1999, [A2] — 2000 e [A3]
— 2001. O banco de sementes de arroz-vermelho foi estimado através de 12 amostras de solo
por parcela, em abril de 1999, abril de 2000 e abril de 2001, com trado cilindrico de 10 cm de
diametro. As profundidades de coleta das amostras de solo foram de 0-1 cm, 1-5 cm, 5-10 cm
e 10-15 cm. Apo6s a coleta, os graos de arroz-vermelho foram separados do solo, contados e
submetidos ao teste de tetrazélio, para estimativa da viabilidade. O pisoteio bovino nao afetou
a distribuicdo das sementes no perfil do solo, bem como a dinamica do banco de sementes.
Houve efeito do tempo de pousio sobre o banco de sementes de arroz-vermelho; a equagao
que melhor explica a correlacdo entre nimero de sementes viaveis e tempo de pousio, em
meses, foi a equagao exponencial y = 1382,15 exp (-0,1988*x) p<0,05, demonstrando o
decréscimo de 1.448 para 151 (90% de reducao) em 12 meses e para 38 (98% de reducao)
sementes viaveis por m? em 24 meses de pousio. Com relacdo as profundidades de enterrio
das sementes de arroz-vermelho, foi observado que, para o ano de 2000, a reducao do banco
de sementes foi maior na superficie do solo, enquanto para o ano de 2001 nao houve diferenca
significativa entre as profundidades. As sementes que estavam na superficie do solo perderam
a viabilidade rapidamente, em torno de 99% em um ano de pousio, tanto na presenga como
na auséncia de pisoteio. Conclui-se que o pisoteio animal nao interfere na dinamica do
banco de sementes de arroz-vermelho da area em pousio. O pousio do solo, com ou sem
pisoteio animal, reduz o banco de sementes de arroz-vermelho.

Palavras-chave: integracdo lavoura/pecudria, manejo de plantas daninhas, Oryza sativa.

ABSTRACT - An experiment was conducted in a commercial lowland rice-producing area, adopting
the minimum tillage system of rice production, followed by two years of fallow, managed, during
this time, by cattle production, in order to evaluate the influence on red rice seed bank dynamics.
The experimental design was randomized complete blocks, with three replications, in a bifactorial
design. Factor A consisted of rice post-harvest management of the area: [T1] - fallow with cattle
trampling and [T2] - fallow without cattle trampling. Factor B was the sampling time: [Al] -
1999, [A2] 2000 and [A3] - 2001. The red rice seed bank estimation was made using 12 soil
samples by plot, in April 1999, April 2000 and April 2001, using a 10 cm diameter cylinder soil
sampler. The sampling depths were 0-1 cm, 1-5 cm, 5-10 cm and 10-15 cm. After being extracted
from the soil, the grains of red rice were counted and submitted to a tetrazolium test to estimate
seed viability. Cattle trampling did not affect seed distribution in the soil profile and the dynamics
of the red rice seed bank. Fallow duration affected the seed bank of red rice; the regression
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equation fit that best explains the correlation between number of viable seeds and fallow duration
in months was the exponential equation: y = 1382.15 exp (-0.1988%x) p<0.05, showing a decrease
in the number of seeds within 12 months, from 1,448 to 151 (90% reduction), and 38 (98%
reduction) viable seeds per square meter in 24 months of fallow. Regarding the red rice seed
burial depths, seed bank reduction was greater on the soil surface in 2000, with no difference
between the depths in 2001. The seeds located on the soil surface lost their viability rapidly,
with an average of 99% within one year fallow with or without cattle trampling. It can be concluded
that cattle trampling does not affect red rice seed bank dynamics in fallow areas. Soil fallow,
with or without cattle trampling, reduces in the red rice seed bank.
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva do arroz irrigado desem-
penha um papel importante na economia bra-
sileira; no Rio Grande do Sul, responsavel por
cerca de 50% da producao nacional, ela envolve
uma area aproximada de 950 mil ha cultivados
e cercade 10 mil produtores (EMBRAPA, 2001).
Aliada a atividade orizicola encontra-se a pro-
ducao animal, especialmente de bovinos, os
quais sdo mantidos na resteva do arroz irrigado
do periodo pés-colheita até o preparo do solo
para a safra seguinte, ou durante o pousio da
area, de um ou dois anos, em média. Uma das
principais razoes para deixar a area em pousio
de cultivo de arroz é nao elevar o banco de se-
mentes de arroz-vermelho.

Varias técnicas de manejo vém sendo ava-
liadas com o objetivo de combater esta planta
daninha, porém poucas se destacam no seu
controle eficaz, sendo recomendado o uso
integrado de métodos de controle para evitar a
proliferacao da invasora (Marchezan, 1994),
pois, dentre as caracteristicas do arroz-verme-
lho, a mais relevante encontra-se na longevi-
dade das sementes no solo, devido a dorméncia
e viabilidade destas por varios anos, depen-
dendo das condicoes ambientais e dos ecotipos
de arroz-vermelho presentes na area (Goss &
Brown, 1939; Noldin, 1995).

A importancia da dorméncia como meca-
nismo de sobrevivéncia esta na garantia da
distribuicdo da germinacao, manutencao do
banco de sementes e propagacao de espécies
por longos periodos, mesmo sob condic¢oes des-
favoraveis e mobiliza¢coées continuas do solo.
As sementes quiescentes armazenadas no solo
podem apresentar perda de viabilidade, preda-
cao, germinacdo ou induc¢ao de dormeéncia
secundaria (Carmona, 1992).

Planta Daninha, Vigosa-MG, v.21,n.1, p.55-62, 2003

integration crop/cattle production, weed management, Oryza sativa.

Varios fatores afetam a dorméncia das
sementes de espécies vegetais presentes no
banco de sementes do solo. Benech-Arnold
et al. (2000) citam a flutuacao de temperatura,
presenca ou auséncia de luz, concentracao de
nitrato, gases como O, e CO, e praticas agri-
colas.

A dinamica do banco de sementes de
muitas espécies pode ser afetada pelo manejo
do solo, pelos sistemas de cultivo utilizados e
pelas culturas implantadas; o estabelecimento
das plantas daninhas sofre influéncia direta
da superacao da dorméncia do banco de se-
mentes (Ghersa et al., 1997), além de o manejo
do solo ser variavel indireta sobre a emergéncia
das plantulas (Forcella et al., 2000).

Observando dados de Noldin (1995) sobre
a longevidade de sementes de arroz-vermelho
no solo, verifica-se que as sementes deposi-
tadas na superficie deste perdem viabilidade
rapidamente, indicando que apés a colheita do
arroz, em areas infestadas com a invasora, os
produtores devem evitar a adocao de praticas
de manejo do solo que provoquem o enterrio
das sementes, pois estas aumentam a sua
longevidade quando localizadas a maiores
profundidades no solo. Nesse sentido, Helpert
(1981) constatou que 12% das sementes de
arroz-vermelho emergiram a 12 cm de profun-
didade, enquanto a 16 cm a emergéncia foi de
apenas 1% das sementes. Gealy et al. (2000)
observaram que todos os ecotipos testados
emergiram de profundidades de até 7,5 cm,
independentemente da textura do solo.

Dessa forma, a manutencao das sementes
de arroz-vermelho na superficie do solo é uma
pratica de manejo para reducao do banco de
sementes, porém nao se conhece o efeito do
pisoteio animal sobre o posicionamento das
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sementes no solo e, conseqiientemente, sobre a
dinamica do banco de sementes de arroz-verme-
lho.

Assim, este trabalho foi conduzido com o
objetivo de avaliar a influéncia do pisoteio de
bovinos e do tempo de pousio do solo na dina-
mica do banco de sementes de arroz-vermelho
em area de varzea de arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio
de Santa Maria, Rio Grande do Sul, em area de
varzea e em solo classificado como Planossolo
Hidromorfico Eutréfico arénico, com infestacao
média de 1.448 graos de arroz-vermelho por
m?, cujas principais caracteristicas fisicas e
quimicas sao: argila = 18%, pH = 4,8, indice
SMP = 5,6, P = 4,0, K = 30, %MO = 1,5, Al
cmol L' = 1,0, Ca = 1,5, Mg = 0,3. O ensaio foi
instalado em area de lavoura comercial que
adota o sistema de cultivo minimo de arroz
irrigado, seguido de dois anos de pousio com
utilizacao de bovinos na area. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com trés repeticoes, sendo o mesmo para os
trés anos de conducao do ensaio, com os
manejos [M1] — pousio com pisoteio animal e
[M2] - pousio sem pisoteio animal e os anos de
amostragem [Al] — 1999, [A2] — 2000 e [A3] -
2001. Quanto a coleta, esta foi realizada nas
profundidades de O-1 cm [P1], 1-5 cm [P2],
5-10 cm [P3] e 10-15 cm [P4]. As unidades
experimentais mediram 4x4 m e para o manejo
[M2] as parcelas foram cercadas para impedir
o acesso dos animais.

Em abril de 1999, iniciaram-se as coletas
de solo, objetivando estimar o ntimero inicial
de sementes de arroz-vermelho existentes na
area, o qual gerou dados utilizados para poste-
rior andlise da dindmica do banco de sementes
no decorrer dos anos, sob a influéncia dos dois
manejos. A coleta de solo para a estimativa do
banco de sementes de arroz-vermelho foi
realizada através de 12 amostras de solo por
parcela, em abril de 1999, abril de 2000 e abril
de 2001, com trado cilindrico de 10 cm de
diametro.

Apés a coleta, os graos de arroz-vermelho
foram retirados do solo através de lavagem das
amostras em agua corrente, peneiradas em

s

!-_-
]

SBCPD

peneira de 2 mm. Apoés secos, os graos foram
submetidos ao teste de tetrazolio, seguindo a
metodologia descrita por Rocha (1976). Com
base nesta metodologia, avaliou-se o namero
de sementes viaveis de arroz-vermelho por m?
em quatro profundidades e o banco de semen-
tes total (soma de todas as profundidades),
além das analises entre os anos. Além disso,
em cada parcela foi feito o monitoramento do
percentual de reducao do banco de sementes,
através da férmula:

Reducao do banco

de sementes (%) = 100-((Nsano*100)/Nsant)

em que Nsano = namero de sementes de arroz-
vermelho encontrado no ano; e Nsant = niimero
de sementes de arroz-vermelho encontrado no
ano anterior.

No primeiro ano, foi calculada a reducao
ocorrida de 1999 para 2000. No segundo ano,
o calculo descrito acima foi feito de duas for-
mas, tomando-se como base o banco de semen-
tes do ano anterior (2000) e o primeiro ano
(1999), para verificar o efeito de dois anos de
pousio.

Para analise, o experimento foi considerado
bifatorial em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, com o fator pousio (com ou sem
pisoteio bovino) e o fator ano (1999, 2000 e
2001); para analise estatistica, os dados de
numero de sementes foram transformados para
raiz quadrada e os de percentagem de viabili-
dade, para arco seno. Os dados foram subme-
tidos a analise de variancia e suas médias
comparadas pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do experimento (1999), a area
encontrava-se altamente infestada por arroz-
vermelho, com média de 1.448 sementes
viaveis por metro quadrado.

Com relacao ao banco de sementes total —
soma das sementes encontradas em todas as
profundidades do solo (0-15 cm) —, constatou-
se que nao houve efeito do pisoteio animal,
havendo apenas efeito do tempo de permanén-
cia das sementes no solo. Por meio da analise
de regressdo do namero de sementes por metro
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quadrado e do tempo de pousio da area em me-
ses, notou-se que a equacao que melhor explicou
a correlagao entre as duas variaveis foi a
exponencial y = 1382,15 exp (-0,1988%*x)
p<0,000 (Figura 1). A reducao do numero de
sementes por metro quadrado foi bastante
drastica no primeiro ano, partindo-se de 1.448
para menos de 151 sementes por metro qua-
drado 12 meses depois € menos de 38 aos
24 meses. Esses dados foram semelhantes
aqueles encontrados por Avila et al. (2000), que
observaram reducao de 538 sementes por
metro quadrado para 110 (6 meses), chegando
a 0 semente de arroz-vermelho (18 meses), com
amostragem até 10 cm de profundidade.

Os valores em percentagem de redugao sao
apresentados na Tabela 1, notando-se que a
reducao foi de 90% com apenas 12 meses de
pousio e de 80% no segundo ano; embora com
reducao numericamente menor no segundo
ano, nao houve diferenca entre os dois valores,
com média de 85% de redugao por ano.

A redugao do banco de sementes em dois
anos de cultivo foi de 98% (Tabela 1), demons-
trando a eficiéncia desta pratica de manejo,
tao difundida entre os orizicultores, na reducao
da infestacdo de arroz-vermelho nas areas
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destinadas ao cultivo do arroz irrigado. Esses
resultados foram semelhantes aqueles encon-
trados por Avila et al. (2000), que, avaliando a
evolucao do banco de sementes e controle do
arroz-vermelho em diferentes sistemas de
manejo do solo de varzea, constataram que o
pousio do solo por um ano proporcionou 80%
de reducao do banco de sementes e por dois
anos promoveu a reducgao proxima a 100% do
banco de sementes de arroz-vermelho.

Tabela 1 — Redugdo, em percentagem, do banco de semen-
tes total (soma de todas as profundidades). Santa Maria-
RS. 2001

Efeito de um ano de pousio Efeito de d01.s
anos de pousio
Condigdo 2000 2001 2001
comparado
comparado comparado .
com1999 | com2000 | oMo iniciode
1999
Com pisoteio 90™ 82™ 98™
Sem pisoteio 90 77 98
Média 90™" 80 98
CV% 5,0 35,7 7,5

Para analise, dados transformados para RAIZ (X + 0,5)

" Teste f ndo-significativo a 5% de probabilidade.

™" Este teste somente comparou o efeito de um ano de pousio

(2000/99 ¢ 2001/2000).

y =1382,15 exp (-0,198*x)

p=0,000

R2=0,6741

-
T -
12 24

Tempo em meses

Figura 1 - Efeito do tempo de pousio sobre o nimero de sementes de arroz vermelho por metro quadrado, na soma de todas as

profundidades de coleta. Santa Maria-RS. 2001.
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A redugao do banco de sementes de arroz-
vermelho com o pousio do solo, entre outros
fatores, se deve a germinacao das sementes e
ao consumo das plantas por animais, como
bovinos. Segundo Vidotto & Ferrero (2000), as
sementes de arroz-vermelho em campo atingem
0 maximo potencial germinativo aos 153 dias
ap6s a colheita dos graos.

Apesar de terem restado 35 sementes
viaveis de arroz-vermelho por metro quadrado
apos o segundo ano de pousio (Figura 1), obser-
va-se na Figura 2 que, na profundidade de
0-5 cm, em que as sementes sao mais aptas a
gerar plantas, encontram-se apenas 18,5 se-
mentes por metro quadrado; de acordo com
Vidotto & Ferrero (2000), as sementes de arroz-
vermelho em solo inundado emergem de uma
profundidade maxima de 5 cm, ao passo que
com solo em capacidade de campo pode haver
até 18% de emergéncia das sementes locali-
zadas na profundidade de 5-10 cm.

Com relagao ao numero de sementes de
arroz-vermelho em cada profundidade (Figura
2), nota-se que, no primeiro ano, o maior nu-
mero de sementes encontrava-se na superficie
do solo, com média de 1.139 sementes por

metro quadrado, demonstrando que grande par-
te das sementes que havia no solo apés a colheita
do arroz era proveniente do degrane do arroz-ver-
melho produzido naquele ano, corroborando os
dados encontrados por Avila et al. (2000), que
observaram degrane de 1.266 sementes viaveis
de arroz-vermelho por metro quadrado no siste-
ma de semeadura direta; as sementes provindas
do degrane correspondiam a 77% do banco de
sementes do solo.

No segundo ano, o numero de sementes que
estavam na superficie do solo reduziu para 16
por metro quadrado e, no terceiro, para apenas
1,5 semente; muitas dessas sementes perderam
aviabilidade ou ficaram sujeitas a predacao por
animais. Trabalhos de Noldin (1995) demonstra-
ram que as sementes presentes na superficie do
solo sofrem rapida perda de viabilidade quando
comparadas com aquelas depositadas em maio-
res profundidades.

Na Figura 3 encontram-se os percentuais de
reducao do banco de sementes de arroz-vermelho,
para melhor verificar o impacto do tempo e da
profundidade na dindmica do banco de semen-
tes. Nota-se que, ao refazer os calculos com as
médias das sementes viaveis n® (Figura 2), nao

Numero de sementes de arroz vermelho por metro quadrado em cada profundidade do solo

1999 2000 2001
0 400 800 1200 0 400 800 1200 0 400 800 1200
t t — t t — } } —
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10-15 ] 42b 420 ab 16,5

Para andlise, dados transformados para raiz quadrada.

o

ns Teste F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
* Médias nao ligadas por mesma letra diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 2 - Nimero de sementes viaveis de arroz vermelho por metro quadrado no banco de sementes do solo, em cada profundidade.

Santa Maria-RS. 2001.
Y
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se obtém os mesmos valores, porque os valores
foram calculados para cada parcela e o que é apre-
sentado é a média das percentagens e ndo a per-
centagem das médias.

O percentual de redugao do banco de sementes
na superficie do solo foi de 98% em 2000 (Figura
3), dado expressivo para uma técnica simples e
de baixa demanda de investimentos. Quando com-
paradas as profundidades, nota-se que na super-
ficie do solo a reducao foi mais elevada que em
maiores profundidades, em concordancia com
dados de Noldin (1995). Provavelmente, esses re-
sultados devem-se a exposicao dos graos as in-
tempéries, proporcionando-lhes condicoes adequa-
das a germinacao, perda de viabilidade e predagao,
diminuindo entao o potencial de sementes aptas
arenovar a populacao de plantas de arroz-verme-
lho para a safra seguinte. As sementes de arroz-
vermelho coletadas nas profundidades de 1-5, 5-
10 e 10-15 cm, com um ano de pousio, apresenta-
ram reducao média de 36%, taxa significativamente
inferior a ocorrida na superficie (98%) no primei-
ro ano. Observou-se que a taxa de reducao nas
demais profundidades esteve abaixo das obtidas
na superficie; no entanto, com dois anos de pousio

MARCHEZAN, E. et al.

atingiu-se reducao média de 90, 78 e 85% nas
profundidades de 1-5, 5-10 € 10-15 cm, respectiva-
mente. Esses dados encontram suporte nos rela-
tos de Kellman (1978), o qual afirma que, ao se
impedir a entrada de sementes para o banco de
sementes no solo, o seu tamanho tende a dimi-
nuir, com taxa constante no decorrer do tempo e
variacoes inversas a profundidade.

No que se refere a percentagem de sementes
encontradas em cada camada de solo (Figura 4),
nota-se que no primeiro ano aquelas encontra-
das na superficie do solo corresponderam a 81%
do banco de sementes total, indicando que a mai-
or parte daquelas presentes na area estava em
local mais favoravel a germinacéo, sendo impres-
cindivel manté-las neste lugar, sem cultivo de ar-
roz na area, para reduzir o estoque de sementes.
Por outro lado, no segundo ano, a quantidade de
sementes que estavam na superficie do solo re-
presentou apenas 10% do banco de sementes to-
tal e, no terceiro ano, apenas 2%.

Com base nesses resultados e naqueles ex-
postos nas Figuras 2 € 4, em que a grande quan-
tidade de sementes no solo no final do primeiro

Percentagem de redugéo do nimero de sementes de arroz vermelho por ano e por profundidade

2000-1999 2001-2000 2001-1999
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
1 1 s | 1 1 s | | | | |
01 | 98 a* . 88™ 1 99.9"
3
s
o
a
’ 1-5 24b - 78 . 90
©
[0]
o
©
B
©
S 510 53 b . 75 i 78
o
o
10-15 - 31b . 77 - 85

Para analise, dados transformados para raiz quadrada.

ns Teste F nao-significativo a 5% de probabilidade.

* Médias nao ligadas por mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Figura 3 - Média das percentagens de reducdo do banco de sementes sob diferentes profundidades e entre os anos, em resposta

ao pisoteio bovino. Santa Maria-RS. 2001.
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Percentagem de sementes em cada camada do perfil do solo

1999 2000 2001
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
| | | | 1 | ; | | | | |
0-1 4 81 a* <j 10b 1 2p

B

s

o
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5 1-5 —j 12b . 42a g 29 ab

°

el

©

B

g 25 ab

5 50| 4b 8 33ab .

]

o

10-15«} 3b . 16 ab j 11b

Para andlise, dados transformados para raiz quadrada.

ns Teste F n&o-significativo a 5% de probabilidade.

* Médias néo ligadas por mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Figura 4 - Distribuigdo percentual de sementes viaveis no perfil do solo nos trés anos de avaliagdo. Santa Maria-RS. 2001.

ano estava na profundidade de 1-10 cm (>75%
das sementes), vé-se que uma pratica de manejo
que teoricamente poderia auxiliar na reducao mais
efetiva do banco de sementes seria a combinagao
de mousio e mobilizagao do solo, com o pousio do
solo no primeiro ano apds a colheita do arroz,
seguido, nos meses de dezembro e janeiro, de uma
ou mais movimentagoes do solo até cercade 10 cm
de profundidade; a partir de entao nao havera
mobilizacao do solo até o preparo para a safra
seguinte, o que proporcionaria exposicao destas
sementes a superficie do solo ou redistribuicao
no perfil, expondo-as as condicoes necessarias
a perda de viabilidade ou predacgao. Entretanto,
isso se constitui numa hipé6tese de trabalho
que precisa ser comprovada experimentalmente.

De acordo com os resultados apresentados,
conclui-se que o pousio do solo, com ou sem
pisoteio animal, reduz o banco de sementes de
arroz-vermelho, com média de 85% de reducao
por ano; as sementes situadas na superficie
do solo perdem a viabilidade mais rapidamente,
comparadas aquelas que se encontram no perfil
do solo.

-«[i‘olo

g

SBCPD

O pisoteio animal nao interfere na dinamica
do banco de sementes de arroz-vermelho.
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CONTROLE DE ARROZ-VERMELHO EM DOIS GENOTIPOS DE ARROZ
(Oryza sativa) TOLERANTES A HERBICIDAS DO GRUPO DAS
IMIDAZOLINONAS'

Red Rice Control in Two Rice (Oryza sativa) Genotypes Tolerant to Imidazolinone Herbicides

VILLA, S.C.C.2, MARCHEZAN, E.?, MASSONI, P.F.S.3, SANTOS, F.M.4, AVILA, L.A.°,
MACHADO, S.L.O.¢ e TELO, G.M.”

RESUMO - A infestacao por arroz-vermelho (Oryza spp.) constitui-se num dos principais fatores
limitantes da produtividade de graos do arroz irrigado. Este trabalho teve como objetivo avaliar o
controle de arroz-vermelho e o desempenho de dois genotipos de arroz irrigado, IRGA 422 CL e
Tuno CL, tolerantes a herbicidas do grupo das imidazolinonas em resposta a doses e épocas de
aplicacoes da mistura formulada de imazethapyr (75 g L'!) + imazapic (25 g L) (produto comercial
Only®), em areas com alta infestacao de arroz-vermelho. O experimento foi conduzido em Santa
Maria-RS no ano agricola 2004/05. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em
esquema bifatorial (2 x 10), com quatro repeticoes. O fator A foi composto por dois genétipos de
arroz tolerantes as imidazolinonas, um cultivar (IRGA 422 CL) e um hibrido (Tuno CL); e o fator D,
pelos tratamentos para controle de arroz-vermelho oriundos de combinacdes de doses e épocas
de aplicacao do herbicida. Constatou-se que o hibrido € mais tolerante ao herbicida Only®, quando
comparado ao cultivar, sendo possivel a utilizacao de dose total de até 200% no hibrido, em areas
com alta infestacao de arroz-vermelho, sem afetar a produtividade. Porém € importante salientar
que o incremento da dose do herbicida pode causar problemas de residual a culturas nao tolerantes
semeadas na sequiéncia.O controle de arroz-vermelho € total com aplicacao fracionada do herbicida
em pré e pos-emergéncia (PRE + POS), desde que o total aplicado nao seja inferior a 125%. Essa
condicio é atendida pelo tratamento com 75% em PRE seguido de 50% em POS, o qual propicia
a menor dose total entre aqueles com 100% de controle, ndo afetando a produtividade e apresen-
tando fitotoxicidade semelhante ao tratamento com 100% em POS, utilizado como referéncia.

Palavras-chave: Clearfield, imazapic, imazethapyr, IRGA 422 CL, Only®, Tuno CL.

ABSTRACT - Red rice (Oryza spp.) is one of the main limiting factors to rice (0. sativa) yield. An
experiment was carried out to evaluate red rice control and the behavior of two rice genotypes
tolerant to the imidazolinone herbicides in response to imazethapyr (75 g L) + imazapic (25 g L)
application rates and timing. The experiment was conducted in Santa Maria-RS, Brazil in 2004/
2005 and was arranged in a factorial scheme, in a randomized block design, with four replications.
Factor A included the two rice genotypes tolerant to the imidazolinones, a cultivar (IRGA 422 CL)
and a hybrid (Tuno CL); and factor D included the treatments for red rice control, which was a
combination of rates and herbicide application timing. The hybrid was found to be more tolerant to
the herbicide only than the cultivar. Application rates up to 200% on the hybrid genotype could be
done without affecting rice yield. It is important to state that increasing the rate of herbicide application
can create carryover problems to non-tolerant crops. Red rice control was total with split application
of imazethapyr + imazapic in PRE and POST emergence with the total rate above 125%. The most
efficient treatment was application of 75% in PRE followed by 50% in POST, which was the lowest
rate promoting 100% control, with relatively low toxicity to the cultivar and without affecting rice yield.

Keywords: Clearfield, imazapic, imazethapyr, IRGA 422 CL, Only®, Tuno CL.
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INTRODUCAO

O arroz-vermelho é a principal planta
daninha da cultura do arroz irrigado no mundo,
reduzindo a produtividade e a qualidade do
produto colhido. Apés varias décadas de busca
de alternativas para o controle seletivo do arroz-
vermelho, desenvolveram-se genotipos de arroz
tolerantes a herbicida do grupo quimico das
imidazolinonas, através de mutacao induzida
por radiacdo gama e/ou transformacao quimica
por etil metanossulfonato — EMS (Croughan,
1998). O uso de herbicidas em genotipos com
essa caracteristica constitui-se numa estratégia
eficiente para o controle de arroz-vermelho
(Steele et al., 2002; Ottis et al., 2003; Webster
et al., 1998).

A eficiéncia do controle de arroz-vermelho
com o uso do imazethapyr varia, entre outros
fatores, com a dose e a época de aplicacao do
produto. O controle pode atingir 100% nesse
sistema, mas para que esse nivel seja alcan-
cado ha necessidade de duas aspersdes de
imazethapyr: uma em pré-emergéncia (PRE) e
outra em pos-emergéncia (POS) (Steele et al.,
2002; Ottis et al., 2003). Em diferentes estadios
de desenvolvimento, doses de 36 a 140 g ha'!
foram eficientes no controle de arroz-vermelho;
contudo, em pos-emergéncia, a toxicidade nas
plantas € elevada em genoétipos com menor
tolerancia, podendo resultar na reducao da
produtividade (Steele et al., 2002; Pellerin &
Webster, 2004).

Nos EUA, preconiza-se a utilizacao de
aplicacoes sequienciais de imazethapyr: uma
com 70 g ha'!, em pré-plantio incorporado ou
PRE, seguido de 70 g ha! em POS, com o arroz
no estadio de trés a cinco folhas, independente-
mente da textura do solo (Ottis et al., 2003).
Por outro lado, no Brasil, preconiza-se uma
Unica aplicacido de 1,0 L ha! da mistura for-
mulada de imazethapyr (75 g L'') + imazapic
(25 g L'!) em POS, quando as plantas de arroz-
vermelho encontram-se no estadio de até qua-
tro folhas. A medida que a aplicacio é atrasada,
a eficiéncia de controle diminui, principalmente
em areas com alta infestacao, podendo ocorrer
cruzamento natural entre o genétipo de arroz
tolerante ao herbicida e o arroz-vermelho (Gealy
et al., 2003). O fluxo génico ocorre quando ha
controle deficiente e as plantas remanescentes
florescem simultaneamente, podendo causar
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o surgimento de biétipos de arroz-vermelho
tolerantes a imidazolinonas, abreviando a
longevidade dessa tecnologia. Por isso, €
importante também a utilizacao de praticas
integradas de manejo, visando aumentar o
controle do arroz-vermelho e reduzir a possi-
bilidade desse cruzamento natural.

Foi conduzido um experimento com o
objetivo de avaliar o controle de arroz-vermelho
e o desempenho de dois genétipos de arroz
irrigado, IRGA 422 CL e Tuno CL, tolerantes
a herbicidas do grupo das imidazolinonas em
resposta a doses e épocas de aplicacdes da
mistura formulada dos herbicidas imazethapyr
(75 g L'Y) + imazapic (25 g L'}), em areas com
alta infestaciao de arroz-vermelho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agri-
cola 2004 /05, em um Planossolo Hidromofico
eutrofico arénico (pHégua(l :1) = 5,0; P =
8,0 mg dm3; K = 32 mg dm3; argila = 20%;
M.O. = 1,6%; Ca = 3,3 cmol, dm3; Mg =
1,0 cmol  dm®; e Al = 0,6 cmol, dm), localizado
na area de pesquisa da Universidade Federal
de Santa Maria, em Santa Maria-RS. O delinea-
mento experimental foi de blocos ao acaso
em esquema bifatorial (2 x 10), com quatro
repeticoes. O fator A foi composto por dois
genotipos de arroz, um cultivar (IRGA 422 CL)
e um hibrido (Tuno CL), ambos tolerantes as
imidazolinonas; e o fator D, pelos tratamentos
com os herbicidas imazethapyr (75 g L) +
imazapic (25 g L'Y).

Visando garantir uma boa populacao de
arroz-vermelho, juntamente com a aplica-
cao da adubacao de base (6, 60 e 90 kg ha! de
N, P,0; e K,O, respectivamente), dois dias
antes da semeadura do arroz, distribuiu-se a
lanco e incorporou-se ao solo a quantidade de
125 kg ha'! de sementes de arroz-vermelho,
obtendo-se populacao média de 219 plantas m=.
A semeadura do arroz cultivado foi realizada
em linhas espacadas de 20 cm, no dia
29.10.2004, utilizando-se 108 e 45 kg ha'! de
sementes, para o cultivar e para o hibrido,
respectivamente.

A aplicacao do herbicida em PRE foi
efetuada um dia apés a semeadura, com pulve-
rizador costal pressurizado com CO, munido
de pontas leque 11002, com vazao de 125 L ha'.
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O grau de umidade do solo no momento dessa
aplicacdo encontrava-se adequado para a
germinacao das sementes; na semana seguinte
ocorreu precipitacao pluvial de 50 mm, cons-
tituindo-se numa condicao favoravel para
aplicacao em PRE desse herbicida. A aplica-
cao em POS foi efetuada aos 14 dias apos a
emergéncia (DAE), quando as plantas do arroz
cultivado encontravam-se no estadio V4
(Counce et al., 2000) e as de arroz-vermelho
em V5. A vazio utilizada foi de 150 L ha'!, com
adicao de 0,5% v/v de 6leo mineral emulsio-
navel.

Um dia ap0s a aplicagao do tratamento em
POS, a area foi inundada, mantendo-se lamina
d’agua constante de aproximadamente 5 cm
de altura. O nitrogénio foi aplicado na forma
de uréia e parcelado em trés épocas: 6 kg ha'!
de N na semeadura; 60 kg ha! de N no estadio
V4, um dia antes da inundacéo; e 60 kg ha‘!
de N na iniciacdo da panicula (R0O). Juntamente
com a terceira aplicacao de N, foram aplicados
500 g ha'! do inseticida carbofuran para con-
trolar larvas do gorgulho-aquatico-do-arroz
(Oryzophagus oryzae).

Efetuou-se a contagem do numero de
colmos em um metro linear na linha de semea-
dura, previamente demarcada em cada
parcela, aos 24, 36 e 48 DAE. Nessa mesma
area, determinou-se o numero de paniculas
por planta e foram coletadas 10 paniculas, nas
quais se determinou o nuimero de graos por
panicula e a massa de mil graos. A avaliacido
de toxicidade ao arroz foi realizada aos 16 dias
ap6s a aplicacdo dos tratamentos em POS.
As avaliacdes de controle de arroz-vermelho e
angiquinho (Aeschynomene denticulata) foram
realizadas no dia da colheita, sendo os valores
estimados visualmente, utilizando a escala
percentual de O a 100%, em que O = auséncia
de fitotoxicidade ou controle e 100 = morte das
plantas ou controle total.

A produtividade de graos foi determinada
através da colheita manual em area de 8,0 m?
(5,0 x 1,6 m), quando os graos apresentavam
umidade média de 20%. Ap6s a trilha, limpeza
e pesagem dos graos com casca, os dados
foram corrigidos para 13% de umidade e con-
vertidos em kg ha'!. Os dados foram subme-
tidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P>0,05). Para
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a analise estatistica, os dados de controle de
arroz-vermelho e fitotoxicidade foram trans-
formados para yt =arcoseno,/(y+0,5)/100 e os
demais dados em porcentagem foram trans-
formados para yt=,y+1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para produtividade de graos, fitotoxicidade
e controle de arroz-vermelho (Tabela 1), houve
interacao entre genotipos e tratamentos do
herbicida. As doses totais neste trabalho sao
de 0 a200% da recomendada a campo (75 g ha'!
de imazethapyr + 25 g ha! de imazapic).
O hibrido (Tuno CL) destacou-se como geno-
tipo mais produtivo do que o cultivar (IRGA
422 CL), independentemente da dose ou época
de aplicacao do herbicida, com excecao da
testemunha (D1). A utilizacido do herbicida
proporcionou aumento da produtividade de
graos em relacao a testemunha, com acréscimo
de 55% para o cultivar e de 121% para o hibri-
do. No hibrido, as doses e épocas nao afetaram
a produtividade de graos, porém, para o culti-
var, houve reducao nos tratamentos D7 e D8,
em relacdo a D2. Apesar dessa diferenca na
produtividade, deve-se considerar que a dose
utilizada em D2, abaixo da recomendada, pode
nao reproduzir os mesmos resultados em
diferentes condicdées de ambiente e manejo,
ocorrendo risco de escape de arroz-vermelho.
No cultivar, a aplicacio em POS nas maiores
doses (D9 e D10) nao afetou a produtividade
do arroz, ainda que a fitotoxicidade inicial te-
nha sido superior a 50%, evidenciando que
houve recuperacao das plantas. Relatos da
literatura demonstram resultados seme-
lhantes, utilizando herbicidas do mesmo grupo
(Ottis et al., 2003; Agostinetto et al., 2005).
Deve-se levar em conta que, aumentando a
dose acima do recomendado, pode haver pro-
blemas de persisténcia desses herbicidas
no solo, o que pode causar danos a culturas
sucessoras nao-tolerantes (Williams et al.,
2002).

O hibrido foi mais tolerante que o cultivar
quando se aplicaram 100% em POS (D3) e
naqueles tratamentos com dose total superior
a 100% (D6, D7, D8, D9 e D10). O hibrido é
mais tolerante, pois € resultado da introgressao
por retrocruzamento do gene mutante de se-
gunda geracao para tolerancia a herbicidas do
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grupo das imidazolinonas (Renato Luzzardi®,
comunicacao pessoal). Para os tratamentos
com dose total de 100%, o aumento da dose
em POS ocasionou maior fitotoxicidade
(Figura 1), nao se refletindo na produtividade.
Contudo, em condicoes adversas para o desen-
volvimento da cultura, essa fitotoxicidade
podera afetar a produtividade de graos.

Para o cultivar (Tabela 1), os tratamentos
com as doses de 75% em PRE (D2), 100% em
PRE (D4) e a dose de 100% fracionada (D5)
proporcionaram menor fitotoxicidade que o
tratamento-referéncia com a dose de 100% em
POS (D3). Verificou-se também que o tratamen-
to D3 apresentou fitotoxicidade semelhante a
dos tratamentos com dose total de 125 a 150%
(D6, D7 e D8). Para o hibrido, os tratamentos
que proporcionaram menor fitotoxicidade
foram D2, D4, D5, D6 e D8, e o tratamento-
referéncia (D3) apresentou fitotoxicidade
semelhante a de D7 e D9.

VILLA,S.CC.etdl.

O controle de 100% do arroz-vermelho foi
obtido com os tratamentos com dose total
aplicada a partir de 125% (D6, D7, D8, D9 e
D10), e foram nesses tratamentosque ocorreu
a maior fitotoxicidade para ambos os genoétipos.
Devem-se ressaltar duas praticas de manejo
que contribuiram para o controle do arroz-ver-
melho: a aplicacao precoce dos herbicidas e a
irrigacao imediatamente apos a aplicacdo do
herbicida em POS, estando de acordo com
relatos de Williams et al. (2002), pois a irrigacao
proporciona maior disponibilidade e absorcao
do herbicida pelas plantas. Além disso, a agua
atua como barreira para a emergéncia das
plantas de arroz-vermelho, auxiliando no con-
trole. Nesse sentido, o perfeito nivelamento da
area em sua superficie € decisivo para manter
lamina uniforme de agua e, com isso, ser um
importante fator para elevada porcentagem de
controle. Em condicoes de campo, a presenca
de taipas, por exemplo, pode permitir escapes
e a reinfestacao de arroz-vermelho.

Tabela 1 - Produtividade de gréos, fitotoxicidade aos 16 dias ap6s a aplicagdo do tratamento em POS e controle de arroz-
vermelho (AV) no dia da colheita, em resposta a doses e épocas de aplicagdo dos herbicidas imazethapyr + imazapic,
utilizando gendtipos de arroz tolerantes. Santa Maria-RS, 2005

Doses de imazethapyr + imazapic? Genétipos
o Produtividade de gréos Fitotoxicidade Controle de AV
Codigodo | PRE” | POS' | Totd IRGA422CL| TunoCL |[IRGA422CL| TunoCL [IRGA422CL| TunoCL
tratamento
(%) (kg ha) (%)™
D1 0 0 0 A4720c¢¢ | A 4.978D
D2 75 0 75 B8346a | A1l200a A 4e A 5cd A 97b A 98 b
D3 0 100 100 B7.046ab | A10.646a A22d B 14 bc A 97b A 98 b
D4 100 0 100 B8l13lab | All452a A 6e A 4d A 97b A 98 b
D5 50 50 100 B751lab | A11190a Alle A 6cd B 97b A 9 a
D6 75 50 125 B7.495ab | A1l143a A 26 cd B 8cd A100a A100a
D7 75 75 150 B6725b | A10.792a A40b B 12 bed A100a A100a
D8 100 50 150 B6.766b | A11409a A 33hc B 8cd A100a A100a
D9 100 100 200 B7.016ab | A10.809a A54a B19ab A100a A100a
D10 0 200 200 B6.806ab | A10491a A57a B28a A100a A100a
Média 7.056 10.411 25 10 99 99
CV (%) 7.6 33 02

¥ Produto comercial Only, contendo 75 + 25 g ha™* dos ativos citados, respectivamente. Doses expressas em valores percentuais em relagio a dose
de 75 g ha* de imazethapyr + 25 g ha de imazapic; ? Aplicagdo em pré-emergéncia; ¥ Aplicagdio em pés-emergéncia com o arroz-vermelho no
estadio Vs, segundo escala de Counce et al. (2000); ¥ Paraa andlise, os dados foram transformados parayt = ar cosen,/(y + 0,5)/100; ¥ Controle
de AV e afitotoxicidade no arroz foram avaliados visualmente em porcentagem, em que O corresponde a auséncia de controle ou fitotoxicidade e
100 ao controle total ou morte de plantas de arroz; ¢ Para cada parametro analisado, médias seguidas de diferentes letras mintsculas na coluna e

deletras mailsculas nalinha diferem pelo teste de Tukey (P20,05).

@ Eng.-Agronomo, M.S., Gerente de Pesquisa da RiceTec Sementes Ltda., Av. Sdo Paulo, 877, Bairro Sdo Geraldo, 90230-161

Porto Alegre-RS.
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Para as variaveis controle de angiquinho,
colmos por planta, estatura de plantas, pani-
culas por metro quadrado, graos por panicula,
massa de mil graos e esterilidade de espiguetas,
nao houve interacado entre genotipos e tra-
tamentos do herbicida (Tabela 2). O controle
de angiquinho foi de 100% quando a dose
aplicada foi igual ou maior que 125%. Des-
tacou-se também a aplicacdo de 100% em POS
(D83), com 93% de controle. Cabe ressaltar que,
na area do experimento, a infestacdo média
dessa invasora na parcela testemunha era de
apenas uma planta por metro quadrado. O
controle quimico de angiquinho passa a ser
economicamente viavel quando a populacao de
plantas for acima de duas plantas por metro
quadrado (Adoryan, 2004). Dessa forma, em
areas com alta infestacao de angiquinho, pode
haver necessidade de medidas complementares
a aplicacao de imazethapyr +imazapic para o
controle desta espécie.

O numero de colmos por planta do arroz
(24 e 36 DAE) foi menor quando se aplicaram
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100% em POS ou com doses maiores que 100%,
mas nao foi afetado na avaliaciao aos 48 DAE.
Isso indica que a fitotoxicidade do herbicida
retardou a emissao de perfilhos, porém as

20 1
18 1
16 1
14 1
12 A
10 1
8
6
44
2

Fitotoxicidade (%)

0+100 100+0

Doses (PRE+POS)

50+50

Figura 1 - Fitotoxicidade média dos herbicidas imazethapyr +
imazapic em genctipos de arroz tolerantes, medida aos
16 dias apds a aplicacdo dos tratamentos em POS, em
resposta a época de aplicacdo do herbicida. Santa Maria-
RS, 2005.

Tabela 2 - Controle de angiquinho (AESDE) avaliado no dia da colheita, nimero de colmos por planta, estatura de plantas
(Estatura), nimero de paniculas por metro quadrado (PMQ), nimero de grdos por panicula (GP), massa de mil graos
(MMG) e esterilidade de espiguetas (EE) de gendtipos de arroz tolerantes em resposta a doses e épocas de aplicacdo dos
herbi cidas imazethapyr + imazapic. Santa Maria-RS, 2005

Doses de imazethapyr + imazapic? Colmos por planta o
Cadigo do . . AESDE Estatura MMG EE*
tratan%ento PRE? | POS* | Tot 24 DAEY | 36 DAEY | 48 DAEY PMQ P

(%) (%0)°>" (cm) © (%)
D1 0 0 0 2,7ab 37ab 35"™ 74" 321b 73b 25" 21"
D2 75 0 75 52 c® 29a 418b 4,2 78 491 a 84 &b 27 17
D3 0 100 100 93a 2,1bc 33b 37 78 538 a 80 ab 26 17
D4 100 0 100 44D 29a 50a 4,6 80 536 a 9a 26 15
D5 50 50 100 89a 29a 4,8 ab 4.8 77 513 a 9lab 26 15
D6 75 50 125 100 a 2,7ab 4,8 ab 47 79 528 a 84 ab 26 18
D7 75 75 150 100 a 2,0 bc 3,7ab 4.6 79 471a 8lab 27 18
D8 100 50 150 100 a 2,8ab 4,7 ab 4.8 78 510 a 94 a 27 14
D9 100 100 200 100 a 18c 36ab 4,0 78 414 &b 87 ab 27 15
D10 0 200 200 100 a l4c 32b 39 79 478 a 85ab 27 17
Genotipos
IRGA 422 CL 74b 20b 37b 39b 70b 489 " 64 b 29a 20a
Tuno CL 8la 29a 45a 47a 86a 470 108 a 24b 14b
Média geral 78 24 4,1 43 78 480 86 26 17
CV (%) 55 19,3 24,0 25,0 4,5 15,8 14,0 35 14,1

¥ Produto comercial Only, contendo 75 + 25 g ha™* dos ativos citados, respectivamente. Doses expressas em valores percentuais em relagéo a dose
de 75 g ha* de imazethapyr + 25 g ha* de imazapic; Z Aplicagdo em pré-emergéncia; ¥ Aplicagio em pés-emergéncia com o arroz-vermelho no
estadio Vs, segundo escala de Counce et al. (2000); ¥ Dias apds a emergéncia do arroz; ¥ Para andlise, os dados foram transformados para
yt=\/y+1; ¥ Paraandlise, os dados foram transformados para yt = ar cosen,/(y + 0,5)/100; ” Avaliag&o percentual, em que O significa sem controle e
100 corresponde ao controle total; ¥ Na coluna, médias ndo seguidas da mesma letra para cada parametro analisado (dentro de cada fator) diferem

pelo teste de Tukey (P20,05); e " Teste F ndo-si gnificativo (P20,05).
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plantas compensaram através da emissao de
colmos apo6s o efeito fitotéoxico. Indepen-
dentemente da época de avaliacao, o hibrido
apresentou maior numero de colmos por

planta.

A estatura de plantas, avaliada no momen-
to da colheita, nao foi afetada pela aplicacao
do herbicida, diferindo apenas entre genétipos.
Na presenca de arroz-vermelho, Agostinetto
et al. (2005) verificaram que a estatura de
planta reduziu apenas quando o herbicida foi
aplicado aos 45 dias apos a emergéncia.

Os diferentes tratamentos com o herbicida
nao afetaram o namero de paniculas por metro
quadrado e de graos por panicula. Por sua vez,
a testemunha sem a aplicacdo do herbicida
(D1) afetou negativamente esses parametros
devido a alta infestacdao de arroz-vermelho
(219 plantas m?), planta daninha que, em
competicao com o arroz cultivado, reduziu a
produtividade de graos, pelo fato de afetar
justamente os componentes do rendimento
(Balbinot Jr. et al., 2003).

A massa de mil graos e a esterilidade de
espiguetas nao foram afetadas pelo herbicida.
O maior numero de graos por panicula e a
menor esterilidade observada no hibrido pro-
porcionaram maior produtividade de graos em
relacao ao cultivar. Balbinot Jr. et al. (2003),
trabalhando com competicédo de genétipos com
o arroz-vermelho, também observaram que o
cultivar hibrido obteve maior namero de graos
por panicula, tanto na presenca quanto na
auséncia de arroz-vermelho. E importante des-
tacar a alta capacidade de perfilhamento do
hibrido, que, embora semeado em densidade
inferior a do cultivar, apresentou valor equiva-
lente para o numero de paniculas por metro
quadrado na colheita.

A utilizacao de genétipos de arroz toleran-
tes com a mistura formulada dos herbicidas
imazethapyr (75 g L'') + imazapic (25 g L)
nao pode ser considerada uma solucao defini-
tiva para eliminar as infestacdes de arroz-
vermelho, constituindo-se em alternativa a
ser complementada com outras técnicas de
manejo. Fatores edafoclimaticos e de manejo
da lavoura sao decisivos na resposta dos herbi-
cidas. Nesse sentido, o melhor entendimento
do efeito desses fatores no desenvolvimento
da planta de arroz tolerante e no controle do
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arroz-vermelho nesse sistema é fundamental
para o sucesso dessa tecnologia. Praticas de
manejo como a época de semeadura e o manejo
do nitrogénio e da irrigacao, entre outras,
devem ser mais bem entendidas.

O Tuno CL é mais tolerante ao herbicida
quando comparado ao cultivar IRGA 422 CL,
tolerando dose total de até 200%, sem afetar a
produtividade.

O controle de arroz-vermelho é total com
aplicacao fracionada do herbicida (PRE + POS),
desde que o total aplicado nao seja inferior a
125%. Essa condicdo é atendida pelo trata-
mento com 75% em PRE mais 50% em POS
(D6), o qual propicia a menor dose total entre
aqueles com 100% de controle, nao afetando
a produtividade e apresentando fitotoxicidade
semelhante a do tratamento com 100% em POS
(D3), utilizado como referéncia.
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ARROZ TOLERANTE A IMIDAZOLINONAS: CONTROLE DO
ARROZ-VERMELHO, FLUXO GENICO E EFEITO RESIDUAL DO HERBICIDA
EM CULTURAS SUCESSORAS NAO-TOLERANTES'

Imidazolinone Tolerant Rice: Red Rice Control, Out-Crossing and Herbicide Carryover to
Non-Tolerants Crops

VILLA, S.C.C.2, MARCHEZAN, E.2, AVILA, L.A.*, MASSONI, P.F.S.5, TELO, G.M.¢,
MACHADO, S.L.O.” e CAMARGO, E.R.®

RESUMO - Ap6s varias décadas de busca de alternativas para controle do arroz-vermelho,
desenvolveram-se genotipos de arroz tolerantes a herbicida do grupo quimico das
imidazolinonas, o qual controla eficientemente esta planta daninha no Sistema Clearfield. O
experimento teve como objetivo avaliar: a eficiéncia do controle de arroz-vermelho com a
mistura formulada dos herbicidas imazethapyr (75 g L'!) + imazapic (25 g L'!) (produto comercial
Only®); o residual do herbicida no solo através dos danos causados ao azevém e arroz nao-
tolerante; e a taxa de ocorréncia de cruzamento natural entre o arroz-vermelho e o arroz
cultivado. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com trés tratamentos e doze
repeticdes. Para determinar o fluxo génico entre o arroz tolerante a imidazolinonas e o arroz-
vermelho, foram coletadas e analisadas as paniculas de arroz-vermelho nao-controladas. O
efeito residual do herbicida em culturas nao-tolerantes foi verificado através de coleta de
fitomassa de azevém e do estande inicial do cultivar de arroz nao-tolerante semeado no ano
seguinte. O herbicida testado controlou eficientemente o arroz-vermelho e a fitotoxicidade
inicial ndo reduziu a produtividade do cultivar tolerante. O estande inicial do cultivar IRGA
417 foi afetado pelo residual do herbicida no solo. Os resultados mostraram também que
ocorre cruzamento natural entre o arroz-vermelho e o arroz cultivado, e a taxa obtida no
experimento foi de 0,065%.

Palavras-chave: IRGA 422 CL, imazethapyr, imazapic, persisténcia.

ABSTRACT - After several decades searching for tools to control red rice, imidazolinone tolerant
rice was developed to selectively control red rice. To better understand this technology An
experiment was conducted in 2004 /2005, in Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil to evaluate:
1) red rice control by imidazolinone herbicides in Clearfield™ rice; 2) evaluate the imidazolinone
herbicide carryover effect on rygrass and non-tolerant rice (IRGA 417) and 3) evaluate the
outcrossing rates between Clearfield rice and red rice. The experimental design was a randomized
block design, with 3 treatments and 12 replications. To determine the outcrossing rates between
Clearfield rice and red rice, virtually all the red rice panicle was collected and analyzed in the
area. The carryover effect was tested using ryegrass and a non-tolerant rice cultivar (IRGA 417).
The herbicides tested controlled red rice. Although injury to Clearfield rice was observed, the
herbicide did not affect yield. Herbicide carry-over to non-tolerant rice was observed, reducing
plant stand on rice seeded 361 days after herbicide application. Natural out-crossing occurred
between Clearfield rice and red rice, at rates of 0.065%.

Keywords: |IRGA 422 CL, imazethapyr, imazapic, persistence.
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INTRODUCAO

A produtividade média de arroz no Rio
Grande do Sul cresceu nas ultimas décadas,
atingindo médias acima de 6 t ha'!. No entanto,
o fator que mais se destaca como limitante
ao aumento do potencial de rendimento € o
controle insatisfatério de plantas daninhas,
especialmente do arroz-vermelho, o que
ainda causa elevada reducao na producao do
cereal. No Sul do Brasil, o arroz-vermelho
(Oryza sativa) constitui-se na principal planta
daninha de areas cultivadas com arroz irri-
gado por inundacéao (Agostinetto et al., 2001).
Por pertencerem ao mesmo género, o arroz-
vermelho e o cultivado apresentam elevada
similaridade morfofisiolégica, o que dificulta
o controle seletivo, fazendo-se necessario
utilizar métodos culturais de controle, dentre
os quais se destaca o uso de cultivares que
detém capacidade competitiva (Balbinot Jr.
et al., 2003).

Como alternativa de controle quimico do
arroz-vermelho, desenvolveram-se plantas de
arroz tolerantes a herbicidas pertencentes ao
grupo quimico das imidazolinonas, através de
mutacao induzida por radiacao gama e/ou
transformacao quimica por etil metanossul-
fonato — EMS (Croughan, 1998). A partir da
safra de 1998/1999, pesquisadores do Instituto
Riograndense do Arroz (IRGA) iniciaram o
processo de transferéncia dessa caracteristica,
por meio de retrocruzamento, para seus geno-
tipos (Lopes et al., 2001). Os herbicidas perten-
centes ao grupo quimico das imidazolinonas
sao inibidores da acetolactato sintase (ALS),
que € a enzima-chave na biossintese dos
aminoacidos isoleucina, leucina e valina.
Esses herbicidas sao absorvidos pelas raizes
e partes aéreas das plantas e translocados pela
via apoplastica, acumulando-se nos tecidos
meristematicos (Vidal, 1997). Podem também
possuir residual no solo (Renner et al., 1998),
o que pode afetar culturas em sucessdo. O
uso desses herbicidas em genotipos de arroz
tolerante permite o controle seletivo do arroz-
vermelho e de outras plantas daninhas (Steele
et al., 2002; Ottis et al., 2003; Webster et al.,
1998).

Segundo Renner et al. (1998), herbici-
das do grupo das imidazolinonas podem
apresentar residual no solo por até dois anos
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e, dependendo da cultura sucessora, causar
fitotoxicidade (Ball et al., 2003). A utilizacao
de culturas de inverno como pastagem, na
rotacao lavoura/pecuaria, ou a escolha por
implementar cultivares de arroz nao-tolerante
podem ser prejudicadas pela presenca de
herbicidas no solo. Segundo Williams et al.
(2002), a producao de culturas nao-tolerantes
pode ser comprometida caso o intervalo entre
a aplicacao de imazethapyr e a semeadura
da cultura em rotacao nao seja observado. O
arroz nao-tolerante deve ser semeado, por
exemplo, a partir do 18° més ap6s a aplicacao
de imazethapyr. Contudo, o uso continuado
deste arroz, sem rotacao, provocara grande
pressao de selecao no arroz-vermelho, gerando
biotipos de arroz-vermelho tolerantes a esses
herbicidas. Por isso, recomenda-se, apos o uso
do herbicida por dois anos, deixar o solo em
pousio por, no minimo, um ano.

Para que se possa atingir o nivel maximo
de controle nesse sistema, ha necessidade de
duas aspersoes de imazethapyr, uma em pré-
emergéncia e outra em pos-emergeéncia (Steele
et al., 2002; Ottis et al., 2003). A eficiéncia
do controle de arroz-vermelho com o uso do
imazethapyr varia, entre outros fatores, com
a dose e a época de aplicacdo do produto.
Embora o controle de arroz-vermelho através
do uso desses herbicidas seja eficiente, geral-
mente nao chega a 100%. Isso pode ocasionar,
a longo prazo, problemas ao sistema, pois, por
menor que seja a porcentagem de arroz-
vermelho nao-controlado, este pode cruzar com
o arroz cultivado. Estudos indicam que pode
ocorrer fluxo génico entre o arroz tolerante a
herbicidas e o arroz-vermelho, o qual fica em
menos de 1,0% (Gealy et al., 2003). Nas
condicoes edafoclimaticas do Rio Grande do
Sul, Magalhaes Jr. et al. (2001) fizeram analise
de mais de 250 mil sementes de arroz-
vermelho, e os resultados indicam que a taxa
de cruzamento entre os genotipos de arroz
testados foi baixa, variando de 0,1 a 0,04%.
De acordo com estes autores, a taxa de
cruzamento é dependente da coincidéncia da
floracao entre os genotipos e a probabilidade
da ocorréncia de cruzamento é maior a curta
distancia, nao existindo em distancias supe-
riores a 5 metros.

Janos Estados Unidos, Dillon et al. (2002)
encontraram trés plantas de arroz-vermelho
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hibridas em 12 mil sementes analisadas, e
Estorninos Jr. et al. (2003) afirmam que as
taxas de cruzamento entre o arroz tolerante e
o arroz-vermelho variam com o cultivar e,
embora numericamente pequenos, podem
resultar em centenas ou milhares de plantas,
dependendo do nivel de infestacao na area. De
acordo com os primeiros autores, o fluxo génico
s6 ocorre caso aconteca um fracasso no con-
trole de arroz-vermelho no campo; por isso,
as aplicacoes dos herbicidas devem ser moni-
toradas em nivel de campo, para preservar
essa tecnologia. Com o possivel surgimento
de biotipos de arroz-vermelho tolerante a
imidazolinonas, a longevidade do sistema de
controle pode ser reduzida.

Em vista do exposto, foi conduzido um
experimento com o objetivo de avaliar: a efi-
ciéncia do controle de arroz-vermelho com a
mistura formulada dos herbicidas imazethapyr
(75 g L'Y) + imazapic (25 g L'!) (produto comer-
cial Only®); o residual do herbicida no solo,
através dos danos causados ao azevém e
arroz nao-tolerante; e a taxa de ocorréncia de
cruzamento natural entre o arroz-vermelho e
o arroz cultivado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano
agricola de 2004/05, em um Planossolo

Hidromorfico eutrofico arénico (pH,,(1:1) =
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5,0; P = 8,0 mg dm3; K = 32 mg dm; argila =
20%; M.O. = 1,6%; Ca= 3,3 cmol, dm3; Mg =
1,0 cmol, dm™; e Al = 0,6 cmol  dm3), localizado
na area de pesquisa da Universidade Federal
de Santa Maria, em Santa Maria-RS. O expe-
rimento foi conduzido no delineamento de
blocos ao acaso, com trés tratamentos e doze
repeticoes (Tabela 1).

Para homogeneizar o banco de sementes
de arroz-vermelho, um dia antes da semeadu-
ra do arroz, distribuiu-se a lanco e incorpo-
rou-se ao solo a quantidade de 200 kg ha! de
sementes de arroz-vermelho, obtendo-se
populacao média de 260 plantas por metro
quadrado. A semeadura do cultivar tolerante,
IRGA 422 CL, foi feita no dia 28/10/2004,
utilizando-se 120 kg ha! de sementes, com
semeadora de 11 linhas, espacadas em
0,175 m. A cultura foi implantada no sistema
convencional de semeadura. A adubacao
de base foi aplicada na semeadura e constou
de 7 kg ha' de nitrogénio (N), 70 de P,O,
e 105 de K,O. A emergéncia ocorreu dia
10/11/2004.

A aplicacao do herbicida em pré-emer-
géncia (PRE), um dia ap6s a semeadura, foi
efetuada com um pulverizador costal pres-
surizado com CO,, munido de pontas leque
11002, com vazao de 125 L ha!. O grau de
umidade do solo no momento dessa aplicacao
encontrava-se adequado para a germinacao
das sementes; na semana seguinte ocorreu

Tabela 1 - Estande inicial (EI), nimero de colmos por planta, fitotoxicidade (FITO) as plantas de arroz irrigado aos 15 dias
apos a aplicagdo do tratamento em POS (DAT) e controle de arroz-vermelho (AV) aos 62 DAT e na colheita do cultivar

IRGA 422 CL. Santa Maria-RS, 2006

Tratamento El Colmos por planta FITO Controle de AV
Herbic PREY | POs? 23DAE | 48DAE 62 DAT |Pré-colheitd]
erbicida - T 2 o 45
(g i.a ha’) (plantas m®) (n°) (%) =
Testemunha 0 0 250" 21ab¥ | 23b
Imazethapyr +imazapic ¥ 0 100 246 19c 53a 23a 99 ™ 98 ™
Imazethapyr +imazapic 50 50 234 23a 53a 17b 99 98
Média 243 21 43 13 99 98
CV (%) 12,5 15,3 6,8 14,0 8,8 14

¥ Aplicaggo em pré-emergéncia; 2 Aplicagdo em pos-emergéncia com o arroz-vermelho no estadio Vs, segundo escala de Counce et al. (2000);
¥ Recomendagéo para o cultivo do aroz tolerante a imidazolinonas no Brasil; ¥ Para andlise, os dados foram transformados em
yt = arcosen,/(y + 0,5)/100; ¥ Controle de AV e afitotoxicidade no arroz foram avaliados visualmente em porcentagem, em que O corresponde

& auséncia de controle ou fitotoxicidade e 100 ao controle total ou morte de plantas de arroz; ¥ Na coluna, médias n&o seguidas da mesma letra
diferem pelo teste de Tukey (P20,05); ™ Teste F ndo-significativo (P20,05).
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precipitacao pluvial de 50 mm, constituindo-
se numa condicao favoravel para aplicacao
em PRE desse herbicida. A aplicacdo em
pos-emergéncia (POS) foi efetuada aos 14 dias
apos a emergéncia (DAE), quando as plantas
do arroz cultivado encontravam-se no estadio
V4 (Counce et al., 2000) e as de arroz-verme-
lho, em V5. A vazao utilizada foi de 150 L ha'!,
com adicao de 0,5% v.v."! de 6leo mineral emul-
sionavel.

Um dia ap6s a aplicacao do tratamento em
POS, a area foi inundada, mantendo-se lamina
d’agua constante de aproximadamente 5 cm
de altura. Entre os blocos havia isolamento por
taipas confeccionadas por entaipadeira aco-
plada a um trator. As parcelas testemunhas
(T1) foram isoladas das demais por placas de
PVC (0,3 m de altura), as quais foram enter-
radas 0,15 m no solo. Deixou-se uma borda
livre nas taipas para reter a agua proveniente
da chuva, evitando que a agua das parcelas
extravasasse. Com isso, foi retido todo o herbi-
cida das parcelas, a fim de verificar o efeito
maximo do produto nas culturas sucessoras
nao-tolerantes. O nitrogénio foi aplicado na
forma de uréia e parcelado em trés épocas:
7 kg ha'! de N na semeadura; 60 kg ha! de N
no estadio V4, um dia antes da inundacao; e
60 kg ha! de N na iniciacdo da panicula (RO).
Juntamente com a segunda aplicacao de N em
cobertura, foram utilizados 500 g ha! do inse-
ticida carbofuran para controlar larvas do gor-
gulho-aquatico-do-arroz (Oryzophagus oryzae).

Aos 19 dias apdés a emergéncia (DAE),
determinou-se o estande inicial, através da
contagem da populacao de plantas em um
metro de comprimento da linha de semeadura.
No mesmo local, efetuou-se a contagem do nu-
mero de colmos aos 23 e 48 DAE. Nessa mesma
area, determinou-se o numero de paniculas
por planta e coletaram-se dez paniculas, das
quais se determinou o numero de graos por
panicula e a massa de mil graos. A avaliacao
de fitotoxicidade ao arroz tolerante foi realizada
aos 15 dias apo6s a aplicacao dos tratamentos
em POS. As avaliacdées do controle de arroz-
vermelho foram realizadas aos 62 dias apos a
aplicacio do tratamento em POS (DAT), no dia
da colheita, sendo os valores estimados visual-
mente, utilizando uma escala de O a 100%,
em que O = sem fitotoxicidade ou controle e
100 = morte das plantas ou controle completo.
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A produtividade de graos foi determinada
através da colheita manual, em area de 5,25 m?
(5,0 x 1,05 m), quando os graos apresentavam
umidade média de 20%. Apos a trilha, limpeza
e pesagem dos graos com casca, os dados foram
corrigidos para 13% de umidade e convertidos
em kg ha'l.

Para determinar o fluxo génico entre arroz-
vermelho e arroz tolerante a imidazolinonas,
coletaram-se todas as paniculas das plantas
nao-controladas, nas parcelas onde foram
aplicados os herbicidas para controle de arroz-
vermelho. O fluxo génico foi determinado atra-
vés do nimero de sementes de arroz-vermelho,
oriundas do cruzamento deste com o arroz tole-
rante, sendo utilizada a metodologia baseada
no teste de germinacao (Silva, 2003). Aos
quatro dias apos a semeadura em papel de
germinacao, foi realizada a avaliacao, na qual
foram consideradas oriundas do cruzamento
as plantas que germinaram normalmente.

O efeito residual dos herbicidas em cultu-
ras nao-tolerantes foi verificado por meio de
coleta de fitomassa da cultura do azevém
(Lolium multiflorum) e da avaliacdo do estande
inicial do cultivar nao-tolerante (IRGA 417)
semeado no dia 2/11 do ano subsequiente, em
um terco das parcelas. A coleta da fitomassa
do azevém foi realizada em um quadrado
de 50x50 cm, aos 119 e 137 DAS, o qual foi
semeado durante o periodo de inverno, apés a
colheita do arroz, na densidade de 40 kg ha!.
A avaliacao do estande inicial do cultivar nao-
tolerante foi feita através da contagem da popu-
lacao de plantas em um metro de comprimento
da linha de semeadura. No referido ano foi
utilizado o sistema plantio direto, para nao
haver contaminacao do solo entre as parcelas,
caso fosse realizado o preparo convencional.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P20,05). Para a analise es-
tatistica, os dados de controle de arroz-ver-
melho e fitotoxicidade foram transformados
em yt = arcoseno,/(y+0,5)/100, e os demais dados
em porcentagem, em yt=,y+1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve influéncia dos tratamentos
com herbicidas no estande inicial do arroz
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(Tabela 1), demonstrando que a aplicacao em
PRE do herbicida nao afetou o estabelecimento
do arroz tolerante. O nuiimero de colmos por
planta do arroz, aos 23 DAE, foi menor quando
se aplicou o herbicida apenas em POS, porém
o numero de colmos por planta, avaliado aos
48 DAE, nao foi afetado pelos tratamentos. Isso
indica que a fitotoxicidade do herbicida, que
foi superior no tratamento com a aplicacao
apenas em POS, retardou a emissao de perfi-
lhos. No entanto, as plantas compensaram
essa diminuicao através da emissao de novos
colmos mais tardiamente. Aos 48 DAE, a teste-
munha apresentou menor niumero de colmos
por plantas, o que se deve provavelmente a
competicao por espaco fisico com as plantas
de arroz-vermelho (Marchezan, 1994), que
apresenta maior capacidade de perfilhamento
que o arroz cultivado (Diarra et al., 1985).

O controle do arroz-vermelho obtido no
experimento foi em torno de 98-99%, contudo
o controle nao foi total, possibilitando escape
da planta daninha, o que pode resultar em seu
cruzamento natural com o arroz cultivado,
gerando biétipos tolerantes ao herbicida (Gealy
et al., 2003). Devem ser ressaltadas duas pra-
ticas de manejo que contribuiram para esses
indices de controle do arroz-vermelho: a apli-
cacao precoce dos herbicidas e a irrigacao
imediatamente apos a aplicacao do herbicida
em POS, estando de acordo com relatos de
Williams et al. (2002), pois a irrigacao propor-
ciona maior disponibilidade e absorcao do
herbicida pelas plantas. Além disso, a agua
atua como barreira fisica para a emergéncia
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das plantas de arroz-vermelho, auxiliando no
controle e evitando o surgimento de novas
plantas.

A estatura de plantas, avaliada no momen-
to da colheita, nao foi afetada pela aplicacao
do herbicida (Tabela 2). Para os componentes
de rendimento, paniculas por metro quadrado,
espiguetas por panicula, esterilidade de
espiguetas e massa de mil graos, ndao houve
diferenca significativa entre os tratamentos.
A produtividade de graos do cultivar IRGA
422 CL nao foi afetada pelos tratamentos com
o herbicida, ainda que na avaliacao de fito-
toxicidade inicial tenham ocorrido diferencas
entre os tratamentos, evidenciando que houve
recuperacao das plantas. Relatos da litera-
tura demonstram resultados semelhantes
utilizando herbicidas do mesmo grupo (Ottis
et al., 2003; Agostinetto et al., 2005). O trata-
mento com aplicacao do herbicida apenas em
POS ocasionou maior fitotoxicidade, mas
sem reflexos na produtividade. Entretanto, em
condicoes adversas ao desenvolvimento da
cultura, essa fitotoxicidade pode afetar a pro-
dutividade de graos. Hackworth et al. (1998) e
Steele et al. (2000) também afirmam que a
injuria causada pelo imazethapyr € mais severa
ap6s a aplicacao em POS, se comparado a
aplicacido em PRE.

Devido ao alto grau de acamamento das
plantas na parcela testemunha, afetando o
crescimento e desenvolvimento da cultura, nao
foi possivel avaliar os parametros apresentados
na Tabela 2 para esse tratamento.

Tabela 2 - Estatura de plantas (Estatura), paniculas por metro quadrado (PMQ), espiguetas por panicula (EP), esterilidade de
espiguetas (EE), massa de mil graos (MMG) e produtividade de gréos do cultivar IRGA 422 CL. Santa Maria-RS, 2006

Tratamento i i Estatura PMQ Ep EE MMG Produtl\ﬂdade
. PREY | Pos? degréos
Herbicida - = < YT =
(gi.a ha’) (cm) (n°) (%) (9) (kg ha”)
Testemunha 0 0 ——
Imazethapyr +imazapic ¥ 0 100 74™ 662 ™ 74 24" 28™ 5.765"™
Imazethapyr +imazapic 50 50 73 632 81 25 28 5.764
Média 74 647 78 25 28 5.765
CV (%) 35 10,8 14,0 12,3 38 9,8

Y Aplicagio em pré-emergéncia; 2 Aplicagéo em pés-emergéncia com o arroz-vermelho no estédio Vs, segundo escala de Counce et al. (2000);
¥ Recomendag&o para o cultivo do arroz tolerante a imidazolinonas no Brasil; ¥ Para andlise, os dados foram transformados em yt=\y+1;

¥ Dados n&o coletados devido ao alto grau de acamamento das plantas, afetando drasticamente o crescimento e desenvolvimento da cultura;

"STeste F nao-significativo (P20,05).
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Para determinar o fluxo génico entre arroz-
vermelho e arroz tolerante a imidazolinonas,
foram coletadas e analisadas todas as 4.637
sementes oriundas de plantas nao controladas
pelo herbicida. Destas, trés sementes germi-
naram normalmente depois de embebidas em
solucao de imazethapyr, sendo consideradas
oriundas do cruzamento (Silva, 2003). Esses
resultados indicam que a taxa de cruzamento
natural entre o arroz-vermelho e o arroz tole-
rante a imidazolinonas foi de 0,065%. Ja Dillon
et al. (2002) encontraram trés plantas de arroz-
vermelho hibridas em 12 mil sementes anali-
sadas, e Estorninos et al. (2003) afirmam que
as taxas de cruzamento entre o arroz tolerante
e o arroz-vermelho variam de 0,0045% a
0,0014%, dependendo do cultivar. Segundo
Magalhaes Jr. et al. (2001), a taxa de cruza-
mento é dependente da coincidéncia da
floracdo entre os geno6tipos e a probabilidade
da ocorréncia de cruzamento é maior a curta
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distancia, nao existindo em distancias supe-
riores a 5 metros. Cabe ressaltar que as
sementes coletadas foram oriundas das plan-
tas que estavam na parcela, ou seja, a distancia
entre o arroz-vermelho e o cultivar tolerante
era pequena. Embora numericamente pequenos,
esses percentuais podem resultar em centenas
ou milhares de plantas, dependendo do nivel de
infestacdo na area. Utilizando o numero de
plantas remanescentes na parcela, calculou-se
um numero de cerca de 700 sementes de arroz-
vermelho tolerantes por hectare, apenas no
primeiro ano de cultivo.

O efeito residual dos herbicidas em cul-
turas nao-tolerantes foi mensurado através da
coleta de massa seca de azevém (Tabela 3) e
estande inicial do cultivar IRGA 417, semeados
em sucessao a aplicacao dos herbicidas
(Tabela 4). Verificou-se que, nas avaliacoes de
massa seca do azevém, o tratamento com

Tabela 3 - Efeito residual do herbicida imazethapyr + imazapic sobre o azevém (Lolium multiflorum) semeado 196 dias apds a
aplicacdo dos herbicidas em PRE, atravéz da andlise da massa seca da parte aérea coletadaaos 119 e 137 dias ap6s a

semeadura (DAS). Santa Maria-RS, 2006

Tratamento — MS 119 DAS MS 137 DAS
- PREY | POs2
Herbicida - T T T
(gi.a ha?) (kg ha™) (kg ha™)
Testemunha 0 0 1.997b¥ 2.760 b
Imazethapyr +imazapic ¥ 0 100 2509 a 3.130 ab
Imazethapyr +imazapic 50 50 2.506 a 3.320 &b
Média 2.337 3.070
CV (%) 12,5 134

Y Aplicagso em pré-emergéncia; 2 Aplicagio em pés-emergéncia com o arroz-vermelho no estédio Vs, segundo escala de Counce et al. (2000);
¥ Recomendag&o para o cultivo do arroz tolerante a imidazolinonas no Brasil; # Na coluna, médias n&o seguidas da mesma letra, para cada
parametro analisado, diferem pelo teste de Tukey (P20,05).

Tabela 4 - Efeito residua do herbicida imazethapyr + imazapic no estande inicial (EI) dos cultivares IRGA 417 e IRGA 422 CL, na
safra 2005/06, semeado 361 dias apds a aplicagdo em PRE dos herbicidas do grupo das imidazolinonas. Santa Maria-RS, 2006

Tratamento utilizado na safra 04/05 El | Redugdo El El | Redugdo El
- PREY | POs? IRGA 417 IRGA 422 CL
Herbicida - = > >
(gi.a ha?) (plantas m™) (%) (plantas m™®) (%)
Testemunha 0 0 189 a¥ 0 159 ™ 0
Imazethapyr +imazapic ¥ 0 100 137 b 28 147 75
Imazethapyr +imazapic 50 50 142 b 25 149 6,0
Média 156 26,5 152 6,75
CV (%) 17,4 18,4

¥ Aplicacio em pré-emergéncia; 2 Aplicagdo em pés-emergéncia com o arroz-vermelho no est&dio Vs, segundo escala de Counce et al. (2000);
¥ Recomendago para o cultivo do arroz tolerante aimidazolinonas no Brasil; # Na coluna, médias ndo seguidas da mesma |etra diferem pelo teste
de Tukey (P20,05).
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menor valor foi a testemunha. Isso se deve a
grande quantidade de palha de arroz na super-
ficie do solo, oriunda das plantas de arroz-
vermelho e do arroz cultivado, os quais nao
puderam ser colhidos devido ao alto grau de
acamamento das plantas na parcela testemu-
nha. Essa palha dificultou o estabelecimento
e o desenvolvimento da cultura do azevém,
afetando a producao de massa seca.

O estande inicial do cultivar IRGA 417 foi
afetado nos tratamentos com aplicacdao do
herbicida no ano anterior (Tabela 4), indicando
que havia quantidade de herbicida no solo
suficiente para causar fitotoxicidade ao arroz
nao-tolerante, causando morte de plantulas.
Em geral, a persisténcia dos herbicidas do
grupo das imidazolinonas aumenta conforme
aumenta o teor de argila e matéria organica do
solo, e diminuindo com o aumento do pH
(Mangels, 1991; Oliveira Jr. et al., 1999;
Stougaard et al., 1990). Segundo Marsh &
Lloyd (1996), na cultura do milho os maiores
danos de persisténcia do herbicida imazaquin
ocorrem quando o pH é menor ou igual a 5,5;
assim, nas condi¢des do experimento, com
baixo teor de argila e de matéria organica, o
principal fator de solo que atua na persisténcia
desses herbicidas é o pH. Comparando o
estande inicial do cultivar IRGA 417 com o
estande do cultivar IRGA 422 CL, observa-se
que este foi menor no cultivar nao-tolerante.
Mesmo o estande do cultivar tolerante foi afe-
tado quando no ano anterior foram utilizados
herbicidas do grupo das imidazolinonas. Os
principais mecanismos da degradacao desses
herbicidas no solo sao a degradacao microbiana
(Goetz et al., 1990) e a decomposicao fotolitica,
especialmente quando expostos a luz ultravio-
leta (Mallipudi et al., 1991). Portanto, deve-se
levar em conta o sistema de cultivo utilizado,
que foi o plantio direto; assim, ocorre menor
exposicao dos herbicidas a luz e a acao dos
microrganismos, diminuindo consequiente-
mente a degradacao desses herbicidas.

Sumarizando os resultados desse experi-
mento, a mistura formulada dos herbicidas
imazethapyr (75 g L) + imazapic (25 g L)
controla eficientemente o arroz-vermelho em
arroz tolerante e, embora apresente alta
fitotoxicidade inicial no primeiro ano de
aplicacao, nao afeta a produtividade do cultivar
tolerante.
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O estande inicial do cultivar IRGA 417,
semeado 361 dias apos a aplicacao dos her-
bicidas em PRE, é afetado pelo residual da
mistura formulada dos herbicidas imazethapyr
(75 g L'!) + imazapic (25 g L.

Ocorre cruzamento natural entre o arroz-
vermelho e o arroz cultivado, e a taxa obtida
no experimento foi de 0,065%.
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CONTROLE QUIiMICO DE ARROZ-VERMELHO NA CULTURA DO ARROZ
IRRIGADO'

Red Rice Chemical Control in Irrigated Rice

SANTOS, F.M.2, MARCHESAN, E.}, MACHADO, S.L.O.%, VILLA, S.C.C.2, AVILA, L.A5
e MASSONI, P.F.S.°

RESUMO - A ocorréncia de arroz-vermelho (Oryza spp.) em areas de arroz irrigado reduz a
produtividade de graos da lavoura e a qualidade do produto colhido. Em vista disso,
desenvolveu-se um experimento com o objetivo de comparar duas ferramentas para controle
do arroz-vermelho: uma usando o Sistema Clearfield e outra utilizando doses elevadas de
clomazone em sementes tratadas com protetor para supressdo de arroz-vermelho. Os
tratamentos constituiram-se de uma testemunha, sem aplicacao de herbicida, trés referentes
a aplicacdo da mistura formulada (75 g i.a. ha L'! de imazethapyr + 25 g i.a. ha L''de imazapic)
e outros trés referentes a aplicacdo do herbicida clomazone. O tratamento mais eficiente
no controle de arroz-vermelho foi a aplicacdo da mistura formulada de imazethapyr + imazapic
em pré-emergéncia, seguido da mesma dose em pds-emergéncia. Este tratamento
proporcionou 100% de controle de arroz-vermelho, além de nao prejudicar o estande inicial
de plantas e proporcionar alto rendimento de graos do arroz irrigado.

Palavras-chave: Sistema Clearfield, imazethapyr + imazapic, clomazone, Oryza sativa .

ABSTRACT - Red rice (Oryza spp.) reduces rice (Oryza sativa L.) grain yield and quality. A field
study was conducted to compare two red rice control tools, the first using the Clearfield™ system
and the second using high rates of clomazone and rice seeds treated with safener to suppress red
rice emergence. The treatments included: check control without herbicide application, three
treatments for the formulated herbicide mixture (imazethapyr 75 g i.a. L-! + imazapic 25 g i.a. L1)
under the Clearfield system, and three clomazone treatments (clomazone 500 g i.a. L'). The most
efficienttreatment for red rice control was the formulated mixture of imazethapyr + imazapic (0.7 L ha'
PRE followed by 0.7 L ha'! POST). This treatment promoted 100% red rice control, without affecting
plant stand and promoting high grain yield.

Keywords:

INTRODUCAO

O arroz-vermelho é a planta daninha que
mais causa danos a lavoura orizicola gatcha,
por ocasionar reducao da produtividade, apre-
sentar dificuldade de controle, extensao e alto
grau de infestacao das areas cultivadas. Além

Clearfield System, imazethapyr + imazapic, clomazone, Oryza sativa.

disso, ela provoca elevagao do custo de producao
e deprecia o valor comercial do produto final e
das areas cultivadas com arroz. Estimativas in-
dicam que as perdas diretas decorrentes da
competicdo com arroz-vermelho possam atingir
20% da produgao de arroz irrigado no Rio Grande
do Sul (Marchesan et al., 2004). Pesquisas

' Recebido para publicagdo em 3.7.2006 e na forma revisada em 17.4.2007.

2 Eng®Agr®, Mestre em Agronomia pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 97105-210, Dep. de Fitotecnia, prédio
44, sala 5335, Santa Maria-RS <fernandoagro@mail.ufsm.br>; 3 Eng®Agre, Dr., Prof. do Dep. de Fitotecnia da UFSM,
<emarch@ccr.ufsm.br>; * Eng®-Agre, Dr., Prof. do Dep. de Defesa Fitossanitaria da UFSM; * Eng®Agr®, Ph.D., Prof. do Dep. de
Fitotecnia da UFSM; ¢ Académico do curso de Agronomia da UFSM, bolsista CNPq.
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anteriores mostram, ainda, que cada panicula
de arroz-vermelho por metro quadrado reduz a
produtividade de graos de arroz em 16 a
18 kg ha'! (Souza & Fischer, 1986; Avila et al.,
1999).

Devido as semelhancas morfofisiolégicas
entre o arroz cultivado e o arroz-vermelho, os
herbicidas tradicionalmente utilizados na
lavoura sao ineficientes no controle dessa
planta daninha. O degrane natural e o elevado
grau de dorméncia das sementes de arroz-ver-
melho dificultam ainda mais o controle dessa
planta (Noldin et al., 1999). Nesse contexto,
buscam-se alternativas que minimizem a in-
festacao do arroz-vermelho nas lavouras sem
causar danos ao arroz cultivado.

Uma dessas alternativas, o Sistema
Clearfield, foi desenvolvida inicialmente na
Universidade de Louisiana (EUA) e consiste em
plantas de arroz tolerantes a herbicidas per-
tencentes ao grupo quimico das imidazolinonas
(imazethapyr, imazapic etc.). Nos EUA, indepen-
dentemente da textura do solo, preconiza-se a
aplicacao fracionada do imazethapyr, na dose
de 70 gi.a. ha!, em pré-plantio incorporado
(PPI) ou pré-emergéncia (PRE), seguida da mes-
ma dose em poés-emergéncia (POS), com o arroz
no estadio de trés a cinco folhas (Ottis et al.,
2003). No Brasil, o Sistema Clearfield constitui-
se na aplicacdo da mistura formulada de
75 gi.a. ha L''de imazethapyr + 25 gi.a. ha L}
de imazapic, marca comercial Only, em arroz
tolerante, sendo recomendada a dose de
1,0 L ha! do produto comercial, aplicado em
POS.

Outra alternativa apresentada como util
consiste na supressao de arroz-vermelho com
a utilizacao do herbicida clomazone, marca co-
mercial Gamit. Zhang et al. (2004), pesquisan-
do a tolerancia de cultivares de arroz a aplica-
cao de clomazone, verificaram que o herbicida
pode injuriar alguns cultivares, resultando em
reducédo da estatura de plantas e diminuicao
do rendimento de graos da lavoura. Em razao
disso, utilizam-se sementes tratadas com pro-
tetor, agente quimico que reduz a fitotoxicidade
de herbicidas nas culturas, por meio de meca-
nismo fisiolégico ou molecular, sem compro-
meter a eficiéncia no controle de plantas dani-
nhas (Hatzios & Burgos, 2004) e possibilitando
o uso de doses maiores do herbicida. Preconiza-

Planta Daninha, Vigosa-MG v.25,n. 2, p. 405-412,2007

77

SANTOS, FM. et al.

se, no Brasil, a aplicacdo de 1.500 gi.a. ha'de
clomazone em PRE, em sementes tratadas com
o protetor Permit (dietholate 500 g kg-!) na dose
de 1,0 kg do produto para cada 100 kg de se-
mentes.

A busca de alternativas para controle do
arroz-vermelho é essencial na manutencao da
rentabilidade da lavoura arrozeira. Contudo,
sdo necessarias avaliacoes dessas alternati-
vas, levando em consideracao todos os aspectos
do sistema produtivo, desde a eficiéncia de con-
trole até seus possiveis efeitos no ambiente.
Em vista disso, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar a eficiéncia de controle de ar-
roz-vermelho proporcionada pelo Sistema
Clearfield e pela supressao dele com utilizacéao
de clomazone em sementes tratadas com pro-
tetor.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano agricola
2004/05, no campo experimental do Departa-
mento de Fitotecnia da UFSM, em solo classifi-
cado como Planossolo Hidromérfico eutréfico
arénico, pertencente a unidade de mapeamen-
to Vacacai (Embrapa, 1999), com as seguintes
caracteristicas: pH . (1:1) 4,5; P
6,9 mg dm3; K=0,14 cmol dm3;M.O.= 12 gkg?;
Ca = 2,5 cmol_dm=3 Mg = 1,3 cmol_dm3; Al =
1,4 cmol, dm™; e argila= 170 g kg

O delineamento experimental foi de blocos
ao acaso, com sete tratamentos (Tabela 1) e
cinco repeticoes. As unidades experimentais
mediram 5,0 x 4,0 m (20,0 m?), e a area util
para estimativa da produtividade de graos foi
de 4,0x 1,7 m (6,8 m?).

Para homogeneizar o banco de sementes
de arroz-vermelho, foram incorporados ao solo
125 kg ha! de sementes, obtendo-se densidade
média de 219 plantas desse arroz por metro
quadrado. O cultivar IRGA 422 CL foi semeado
em linhas espacadas de 0,17 m, um dia apés a
incorporacao das sementes de arroz-vermelho,
em 28.10.2004, na densidade de 120 kg de
sementes ha!; a emergéncia do arroz irrigado
ocorreu aos 12 dias apos a semeadura (DAS).
A adubacao de base foi realizada concomi-
tantemente a semeadura do arroz irrigado,
aplicando-se 7, 70 e 105 kg ha! de nitrogénio
(N), P,O e K, O, respectivamente. Na adubacéo
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de cobertura foram utilizados 120 kg ha! de N,
na forma de uréia, aplicando-se a metade da
dose no inicio do perfilhamento (V4) e o restan-
te na iniciacdo da panicula (R,), segundo escala
de Counce et al. (2000). Juntamente com a se-
gunda aplicacao de N em cobertura, foram utili-
zados 500 gi.a. ha' do inseticida carbofuran,
para controle do gorgulho-aquatico-do-arroz
(Oryzophagus oryzad.

A aplicacdo dos herbicidas em PRE foi re-
alizada aos 2 DAS, utilizando pulverizador
costal pressurizado com CO,, munido de qua-
tro pontas 11002 do tipo leque e calibrado para
um volume de pulverizacao de 125 L ha'l. A
aplicacédo em POS foi efetuada aos 16 dias apés
a emergéncia (DAE), quando a maioria das
plantas do arroz cultivado encontrava-se no es-
tadio V4, ou seja, com quatro folhas formadas,
enquanto as plantas de arroz-vermelho encon-
travam-se no estadio V5. Na aplicacdo em POS
foiutilizado o mesmo pulverizador referido, com
volume de pulverizacao de 150 L ha! e adicao
de 0,5% v/v de 6leo mineral emulsionavel. A
area foi inundada um dia ap6s a aplicacdo do
tratamento em POS, com lamina d’agua de
aproximadamente 5 cm de espessura.

O estande inicial foi determinado aos
15 DAE, por meio da contagem da populacao
de plantas em um metro linear da linha de
semeadura. Nesse local, efetuou-se a deter-
minacao do nimero de colmos de arroz aos 25,
37 e 49 DAE.

A avaliacdo de toxicidade as plantas de
arroz foi realizada aos 5, 12, 19, 26, 33, 40, 47
e 77 DAE, e a do controle de arroz-vermelho,
na pré-colheita; os valores foram estimados
visualmente, usando uma escala de 0 a 100%,
em que 0% corresponde a auséncia de fito-
toxicidade ou nao-controle de arroz-vermelho
e 100%, a morte das plantas de arroz ou con-
trole total do arroz-vermelho. Ainda na area
demarcada para obtencdo do estande inicial,
determinou-se a estatura de plantas e o nu-
mero de paniculas por planta e foram coletadas
10 paniculas, para obtencao do numero de
graos por panicula, da massa de mil graos e da
esterilidade de espigueta.

Para avaliar a produtividade de graos, foi
realizada colheita manual da area util de cada
parcela (6,8 m?), quando os graos atingiram
umidade média de 20%. Esse material foi
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submetido a trilha, pesagem e determinacao
da umidade de colheita dos graos, sendo esta
ultima corrigida para 13%, para estimativa da
produtividade. Separou-se uma amostra de
500 g por parcela, da qual se determinou o teor
de impurezas. Posteriormente, as amostras fo-
ram submetidas a secagem, com temperatura
da massa de graos de 40 °C. De cada amostra,
retiraram-se 100 gramas de arroz com casca
para fazer o beneficiamento em um proces-
sador de amostras (engenho de provas), obten-
do-se, entdo, a porcentagem de graos inteiros.

As variaveis determinadas foram subme-
tidas a analise de variancia, e as médias, com-
paradas pelo teste de Tukey (Pd<0,05). Os da-
dos de controle de arroz-vermelho foram alte-

radosem yt = arcosen o4/(y +0,5)/100 . Os demais
dados em porcentagem foram transformados

para yt :,/y+1 .

RESULTADOS E DISCUSSAO

O controle de arroz-vermelho foi maior nos
tratamentos com o herbicida Only (Tabela 1).
O controle de 100% foi obtido com a aplicacao
da mistura formulada de 52,5 gi.a. ha''de
imazethapyr + 17,5 g i.a. ha! de imazapic em
pré-emergéncia, seguido da mesma dose em
pos-emergéncia, demonstrando que o trata-
mento constitui-se em uma alternativa efici-
ente de controle da planta daninha. A aplicacao
fracionada de imazethapyr como melhor
tratamento para controle do arroz-vermelho
também foi verificada por Steele et al. (2002) e
Ottis et al. (2003), que apontam o controle total
de arroz-vermelho, ou niveis proximos a 100%,
com utilizacdo de duas aspersodes do produto:
umaem PRE e outra em POS. Em contrapartida,
o uso de alta dose da mistura formulada de
imazethapyr + imazapic, dependendo das
condicoes edafoclimaticas e do manejo da
lavoura, pode potencializar problemas de re-
siduos do herbicida no solo, resultando em
prejuizos para o arroz semeado no ano se-
guinte, caso o produtor opte por um cultivar
nao-tolerante, ou para o desenvolvimento de
outras culturas, como azevém, sorgo e milho.
Segundo Williams et al. (2002), a utilizacao de
espécies ndo-tolerantes pode ser comprometida
caso o intervalo entre a aplicacdao de imaze-
thapyr e a semeadura da cultura em rotacao

Planta Daninha, Vigosa-MG v. 25, n. 2, p. 405-412,2007



408

nao seja observado. Nos EUA, onde o Sistema
Clearfield foi desenvolvido, recomenda-se a
utilizacdo do herbicida imazethapyr por dois
anos consecutivos, deixando o solo em pousio
por, no minimo, um ano. Para cultivo de arroz
néo-tolerante, preconiza-se que seja semeado
a partir do 18° més ap6és a aplicacao de
imazethapyr (Williams et al., 2002).

Na dose recomendada da mistura for-
mulada de 75 g i.a. ha! de imazethapyr +
25 gi.a. ha'de imazapic em pds-emergéncia,
observou-se controle de arroz-vermelho em
96%, possibilitando a ocorréncia de cruzamen-
to entre o arroz-vermelho e a planta de arroz
cultivado e comprometendo, assim, o sistema.
Gealy et al. (2003) salientam a importancia do
controle total da planta daninha para evitar o
cruzamento, minimizando o aparecimento de
biotipos resistentes ao imazethapyr. Para evitar
esses escapes de controle, segundo Steele et
al. (2002), a aplicacdo do herbicida em PRE deve
ser complementada por outra aplicacao em
POS. Além disso, outros aspectos do manejo
devem ser levados em consideracdo, como a
entrada da agua na lavoura o mais cedo possi-
vel, para auxiliar no controle da planta daninha
e na emergéncia de novas plantas.

O estande de plantas foi maior na teste-
munha e no tratamento que nao recebeu apli-
cacao de herbicida em PRE (Tabela 1). Esses
tratamentos nao diferenciaram da utilizacao
da mistura formulada de 52,5 g i.a. ha' de
imazethapyr + 17,5 g i.a. ha! de imazapic em
pré-emergéncia, que apresentou estande com
mais de 300 plantas m?, demonstrando que a
aplicacdo parcelada ndo promove reducado no
estande de plantas. Contudo, o aumento da dose
da mistura formulada para 75 g i.a. ha' de
imazethapyr + 25 g i.a. ha' de imazapic, em
pré-emergéncia, ocasiona reducao de 35% no
estande, em relacao a testemunha. A popula-
cao de plantas foi influenciada, também, pelas
doses do herbicida clomazone e pela utilizacao
ou nao de Permit nas sementes. A aplicacao
de 1.500 gi.a. ha''de clomazone, com trata-
mento de sementes, apresentou estande 85%
maior que a utilizacao do dobro da dose em se-
mentes tratadas e 311% maior que a aplicacao
da mesma dose sobre sementes nao tratadas
com Permit. Este tratamento apresentou tam-
bém maior toxicidade ao arrozirrigado, avaliada
aos 5 DAE (Figura 1). Observa-se, assim, a
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necessidade do uso de protetor de sementes
quando da aplicacdo de altas doses de
clomazone (Hatzios & Burgos, 2004).

Além do efeito no estande, a toxicidade afe-
tou o nimero de colmos por planta, aos 25 DAE.
Nesta data, os tratamentos com reducao no
numero de colmos, aplicacaode 3.000 gi.a. ha!
de clomazone com Permit e 1.500 gi.a. ha'de
clomazone sem protetor, foram os que causa-
ram maior intoxicacao as plantas (Figura 1).
Em contrapartida, na avaliacdo realizada aos
37 DAE, a utilizacdo de 1.500 g i.a. ha“! de
clomazone sem Permit apresentou o maior na-
mero de colmos, indicando que a emissao de
perfilhos ocupou o espacgo deixado pelo menor
estande e evidenciando também a recuperacao
da toxicidade nas plantas restantes. Yoshida
(1981) afirma que as plantas de arroz podem
compensar o menor estande por meio da emis-
sdo de maior ntmero de colmos.

Ainda na avaliacao realizada aos 37 DAE,
a testemunha apresentou menor numero de
colmos por planta, provavelmente devido a com-
peticao com o arroz-vermelho, que tem maior
capacidade de perfilhamento que as plantas de
arroz (Diarraet al., 1985), competindo por espa-
co fisico com o arroz cultivado (Marchesan,
1994). Na ultima avaliacdo, realizada aos
49 DAE, o maior e o menor nimero de colmos
corresponderam aos mesmos tratamentos da
segunda avaliacdo e os demais tratamentos
nao apresentaram diferenca entre si.

As maiores estaturas de plantas, por sua
vez, foram observadas nos tratamentos com
aplicacdo da mistura formulada de imazethapyr
+ imazapic em PRE e clomazone com utilizacio
de Permit nas sementes. Quanto aos tratamen-
tos com a mistura formulada de imazethapyr
+ imazapic, observou-se diferenca de 9 cm na
estatura de plantas entre a utilizacdao de
75 g i.a. ha' de imazethapyr + 25 g i.a. ha'de
imazapic em PRE e a aplicacdo de 75 g i.a. ha!
de imazethapyr + 25 g i.a. ha'! de imazapic em
POS, tratamentos estes que apresentaram,
respectivamente, maior e menor estatura. Es-
sa diferenca pode ser atribuida a maior fito-
toxicidade da aplicacao de 75 gi.a. ha ' de
imazethapyr + 25 g i.a. ha'! de imazapic em
POS, aos 77 DAE (Figura 1). Masson & Webster
(2001) também observaram reducéo visivel na
altura do arroz como resultado da fitotoxicidade
provocada pelos herbicidas do grupo quimicodas
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Tabela 1 - Controle do arroz-vermelho na colheita (CAV), estande de plantas (EP), colmos por planta em dias apds a
emergéncia (DAE), estatura de planta na colheita (EP), nimero de paniculas (NP), nimero de espiguetas por panicula
(NEP), massa de mil graios (MMG), esterilidade de espiguetas (EE), produtividade de graos (PG) e graos inteiros (GI), em
resposta a doses e épocas de aplicagdo da mistura formulada de imazethapyr + imazapic, utilizada no cultivar IRGA 422
CL, ¢ 4 aplicacio de doses altas do herbicid a clomazone em sementes tratadas com Permit ®. Santa Maria-RS, 2005

Doses gia. ha' Colmos por planta
frtamento v « et | gL o | e | e | S| e | e | o
PRE" POS™ DAE¥ DAEY 4 o g ha’) (%)
Testerminha o of 20¢ 317d Sc 2o 42a 29061
1002 3.9ab 680a 69 abe 28 ab 17h TRE8ab
0 e 35be 57 8la 203 14b #Mlla
75 3“ "m\-\f- b 28be u"ﬂ ab 62be sab | | I\ h T613b
Clomazone ¢/ Pamit* 1500 0 63e 2be S2be 64 abe 27 abe 33a M24d Be
Clomazone ¢/ Penmit 1] Ta4d %11 T1ab 28a 63460
Clomazone s/ Permit 1500 0 = 54a 93a 65d T2ab 250 3588e Bd
Media 05 264 1.8 3,5 4.0 7 H6 68 28 8 6055 52
...... cv (%; 2,16 i.;l,89 . 26,90 23,06 23,61 1 4,57 18,07 . 13,10 5,56 13,09 479 1,41

Y Aplicagdo em pré-emergéncia; 2 Aplicagdo em pos-emergéncia com o arroz-vermelho no estadio Vs, segundo escala de Counce et al. (2000); ¥ 0,0-dietil-

0-fenil fosforotioato (500 g i.a. kg™"); ¥ Controle de arroz-vermelho foi avaliado visualmente em porcentagem, em que 0 corresponde a auséncia de
controle e 100, ao controle total; ¥ Para analise, os dados foram transformados em Yy =arcosen4/(y +0,5)/100; 9Para cada parametro analisado, médias
seguidas de diferentes letras mintsculas na coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); “Tratamento ndo avaliado em razdo do grande desenvolvimento

das plantas de arroz-vermelho, devido ao baixo estande de plantas; ¥ Dias apds a emergéncia do arroz; ¥ Para andlise, os dados foram transformados e m

y=VYt 1, (dados apresentados sdo valores ndo-transformados).

imidazolinonas. De todos os tratamentos, as
menores estaturas de plantas foram obtidas na
aplicacdaode 1.500 g i.a. ha'de clomazone sem
Permit e na testemunha, sendo ambas as redu-
coes atribuidas a competicdo com o arroz-ver-
melho e, no caso do tratamento sem utilizacao
de protetor, também em funcdo da alta fi-
totoxicidade ocasionada pela aplicacdo do
clomazone (Figura 1).

A avaliacado dos componentes da producao
de graos demonstrou que o numero de panicu-
las por metro quadrado esteve diretamente
relacionado ao estande de plantas. Os trata-
mentos com maior nimero de paniculas foram
a aplicacdo da mistura formulada de
52,5 gi.a. ha'de imazethapyr + 17,5 gi.a. ha™!
de imazapic em PRE, seguida da mesma dose
em POS, e utilizacdo da mistura formulada de
75 g i.a. ha'!de imazethapyr + 25 gi.a. halde
imazapic em POS, que obtiveram também as
maiores populacdes de plantas. Essa relacao
entre estande e nimero de paniculas sé6 nao
foi observada na testemunha, na qual a compe-
ticdo por espaco fisico com o arroz-vermelho
prejudicou o desenvolvimento do arroz. Balbinot
Jr. et al. (2003) também mencionam a relacao
entre o controle da planta daninha e o nimero
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de paniculas por metro quadrado, afirmando que
menores nimeros de colmos por plantade arroz
sdo obtidos quando estas se encontram em conr
peticdo com o arroz-vermelho, resultando em me-
nor numero de paniculas por metro quadrado.

Para numero de espiguetas por panicula,
observa-se que a aplicacdo dos tratamentos em
PRE, tanto para a mistura formulada de ima-
zethapyr + imazapic quanto para clomazone,
nao teve efeito na variavel. Ja a aplicacdo da
dose recomendada da mistura formulada,
75 g i.a. ha''de imazethapyr + 25 gi.a. ha'de
imazapic em POS, diminuiu o ntimero de espi-
guetas. A testemunha, por sua vez, foi o trata-
mento que obteve o menor nimero de espigue-
tas por panicula, o que pode ter decorrido do
sombreamento das plantas de arroz-vermelho
sobre as plantas de arroz cultivado, relacao ja
observada por Balbinot Jr. et al. (2003).

Os tratamentos afetaram também a este-
rilidade de espiguetas e a porcentagem de graos
inteiros do arroz; tratamentos com menos de
90% de controle da planta daninha apresen-
taram maior esterilidade de espiguetas e me-
nor porcentagem de graos inteiros. Nesse con-
texto, os tratamentos com a mistura formulada
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Figura 1 - Fitotoxicidade dos tratamentos para controle de
arroz-vermelho sobre o cultivar IRGA-422CL. Legenda:
PRE = aplicagio em pré-emergéncia; POS = aplicagio em
pés-emergéncia, [mistura formulada de imaze-
thapyr+imazapic (52,5+17,5) + (52,5+17,5)] = mistura
formulada de (52,5 gi.a. ha! de imazethapyr +
17,5 g i.a. ha! de imazapic em PRE) + (52,5 g i.a. ha' de
imazethapyr + 17,5 gia. ha"' de imazapic em POS);
[mistura formulada imazethapyr+imazapic (75+25) PRE]
= mistura formulada de 75 gi.a. ha' de imazethapyr +
25 gia. ha' de imazapic em PRE; [mistura formulada
imazethapyr+imazapic (75+25) POS] = mistura formulada
de 75 gi.a. ha'! de imazethapyr + 25 g i.a. ha'de imazapic
em POS; (Clomazone 1.500 ¢/ Permit) = 1.500 g ha™' de
clomazone em PRE com Permit; (Clomazone 1.500 s/
Permit) = 1.500 g ha"' de clomazone em PRE sem Permit;
(Clomazone 3.000 ¢/ Permit) = 3.000 g ha-! de clomazone
em PRE com Permit; As barras verticais representam 95%
de intervalo de confianga. Santa Maria-RS, 2005.

de imazethapyr + imazapic apresentaram
maior quantidade de graos inteiros, por terem
obtido maior grau de controle de arroz-verme-
lho. Ja os tratamentos com clomazone ocasio-
naram o dobro de espiguetas estéreis em
relacdo as aplicacdoes da mistura formulada,
fator fundamental para a menor produtividade

Planta Daninha, Vigosa-MG v.25,n. 2, p. 405-412,2007

81

SANTOS, FM. et al.

de graos encontrada naqueles tratamentos.
Quanto a massa de mil graos, a testemunha e
a utilizacdo de 1.500 gi.a. ha!de clomazone
sem Permit — tratamentos com maior infesta-
cao de arroz-vermelho — apresentaram também
menor massa. O aumento na esterilidade de
espiguetas e a diminuicao da massa de mil
graos, podem ser explicados pela interceptacao
da luz ocasionada pela maior estatura das
plantas de arroz-vermelho, prejudicando o en-
chimento dos graos de arroz (Balbinot Jr. et al.,
2003).

Os resultados obtidos no experimento de-
monstram também que a produtividade de
graos foi maior com a aplicacdo da mistura
formulada de 75 gi.a. ha'de imazethapyr +
25 gi.a. ha'' de imazapic em PRE, tratamento
que resultouem 8.411 kg ha!, apesar da redu-
cao do estande e do ntiimero de paniculas por
metro quadrado, decorrentes da aplicacao do
herbicida. A utilizacdo fracionada da mistura
formulada de imazethapyr + imazapic produziu
7.868 kg ha!, nao diferindo significativamente
do maior rendimento. Ja a aplicacdo da mistura
formulada somente em POS, na dose de
75 g i.a. ha-'de imazethapyr + 25 gi.a. ha'de
imazapic, apresentou menor rendimento em
relacao a aplicacao da mesma dose somente
em PRE, o que pode ter decorrido da maior
fitotoxicidade no arroz aos 77 DAE (Figura 1) e
consequiente diminuicdo do numero de espi-
guetas por paniculas. Esse dado confirma resul-
tados obtidos por Steele et al. (2002), que in-
dicam reducdo no rendimento do arroz com o
acréscimo das taxas de imazethapyr em POS
de 52 para 70 gi.a. hal.

A produtividade de graos foi menor nos tra-
tamentos com clomazone, em comparacédo a
utilizacdo da mistura formulada de imaze-
thapyr + imazapic. Entre as aplicacoes de clo-
mazone, verificou-se maior produtividade no
tratamento em que foi utilizado Permit, o que
pode ser explicado pelo maior estande e estatu-
ra de plantas, maior nimero de paniculas por
metro quadrado e maior massa de mil de graos,
proporcionados pela aplicacao do protetor de
sementes. A alta competicao do arroz-vermelho
com o arroz cultivado afetou negativamente a
produtividade de graos da testemunha, trata-
mento que obteve reducao de 64% na produtivi-
dade em relacdo a maior produtividade de graos
obtida.




Controle quimico de arroz-vermelho na cultura do arroz irrigado

Em geral, a fitotoxicidade no arroz foi maior
na aplicacdo de clomazone, em comparacao
com a utilizacado da mistura formulada de ima-
zethapyr + imazapic (Figura 1). Os resultados
encontrados demonstram que nao houve rela-
cao direta entre a fitotoxicidade e o controle
de arroz-vermelho, pois, mesmo resultando em
maior toxicidade as plantas de arroz, os trata-
mentos com o herbicida clomazone apresen-
taram menor controle da planta daninha.
Quanto a aplicacao de clomazone, o tratamento
sem a utilizacdo de Permit apresentou a maior
fitotoxicidade, aos 77 DAE. Nessa avaliacao,
houve diferenca ainda entre as doses utili-
zadas em PRE; a aplicacdo de 1.500 g i.a. ha!
de clomazone com Permit obteve menor fito-
toxicidade que a aplicacdo do dobro dessa dose.
A recuperacao da toxicidade das plantas, em
ambas as doses, ocorreu aos 19 DAE.

Em relacao a fitotoxicidade da mistura for-
mulada de imazethapyr + imazapic, ela atingiu
valores proximos a 25% em todas as doses e
épocas de aplicacdo do herbicida. Essa alta
fitotoxicidade pode estar relacionada a baixa
temperatura no periodo inicial de desenvolvi-
mento da cultura, pois, segundo Malefyt &
Quakenbush (1991), o metabolismo parece ser
um fator importante na tolerancia do arroz a
imidazolinonas e a temperatura influencia a
taxa de metabolismo. Também Masson &
Webster (2001) apontam temperaturas mais
baixas como responsaveis pela diferenca na
fitotoxicidade do arroz em dois anos consecu-
tivos. Segundo os autores, menor injuria foi
encontrada no periodo de temperaturas mais
altas.

No que se refere aos tratamentos com a
mistura formulada de imazethapyr + imazapic,
as doses de 52,5 gi.a. ha' de imazethapyr +
17,5 g i.a. ha''de imazapic, em PRE, proporcio-
naram maior toxicidade as plantas aos 5 DAE,
alcancando a recuperacdoaos 19 DAE. Ja para
as aplicacées em POS, nas doses de 52,5 g
i.a. ha! de imazethapyr + 17,5 gi.a. ha'!de
imazapic e 75 gi.a. ha!de imazethapyr +
25 gi.a. ha''de imazapic, observou-se maior
fitotoxicidade aos 33 DAE, ou seja, 17 dias apos
a aplicacdo do produto, tendo a planta se recu-
perado visualmente da intoxicacdo aos 40 DAE
(Figura 1). Esses resultados evidenciam que,
a partir da maior toxicidade, a recuperacao
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mais rapida da planta se da nas aplicacoes em
POS, possivelmente em razido de a planta estar
em estadio de maior desenvolvimento, tor-
nando seu metabolismo mais eficiente na de-
sintoxicacao do herbicida.

No tocante as épocas e doses de aplicacao,
o experimento demonstrou que, aos 77 DAE, a
menor fitotoxicidade foi obtida com a utilizacao
da mistura formulada de imazethapyr + imaza-
pic somente em PRE, seguida da aplicacdo se-
qtiencial (PRE+POS). Ja a maior fitotoxicidade
foi encontrada na aplicacdo somente em POS.
Hackworth et al. (1998) e Steele et al. (2000)
também afirmam que a injaria causada pelo
imazethapyr € mais severa com a aplicacao
em POS, se comparado & aplicacdo em PRE. Em
relacao a dose utilizada, Steele et al. (1999)
relatam ainda aumento da toxicidade no arroz
tolerante a imidazolinonas com o aumento da
dose de 70 para 175 g i.a. ha! em POS.

Os resultados evidenciam que, para contro-
le do arroz-vermelho na lavoura de arroz irriga-
do, a utilizacdo do Sistema Clearfield é mais
eficiente que a aplicacao de clomazone e uso
de protetor de sementes. A aplicacdo da mis-
tura formulada de 52,5 gi.a. ha'! de ima-
zethapyr + 17,5 gi.a. ha'! de imazapic em PRE,
seguida da mesma dose em POS, apresentou
controlede 100% da planta daninha, ndo preju-
dicou o estande de plantas e nao se diferenciou
da maior produtividade de graos obtida no
ensaio. Quanto ao tratamento-referéncia do
produto, 75 gi.a. ha'de imazethapyr +
25 gi.a. ha' de imazapic em POS, observa-se
que nao houve controle total do arroz-vermelho,
possibilitando escape da planta daninha.
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-NOTA-

RESUMO

Com o objetivo de determinar o diametro ideal do
trado e o nimero de amostras necessarias para quantificar o
banco de sementes de arroz-vermelho, foram realizados
levantamentos em lavouras de arroz irrigado, no Municipio de
Santa Maria, Rio Grande do Sul (RS), Brasil. O experimento
foi conduzido em trés areas de 400m? (20x20m), com diferentes
niveis de infestacdo, sendo considerado nivel baixo, médio e
alto, respectivamente, 71, 282 e 498 sementes de arroz-
vermelho por m?, coletadas com trados de 5, 10 e 15cm de
didametro. Os resultados mostraram que, quanto maior o
didmetro do trado, menor foi o CV entre as amostras. O trado
com 10cm de diédmetro foi mais funcional e necessitou de 280,
55 e 31 (D=20%); 33, nove e seis (D=60%); e 13, quatro e trés
(D=100%) amostras de solo, respectivamente, para as
infestacdes de 71, 282 e 498 sementes de arroz-vermelho por
m2. O nimero de amostras de solo necessario para melhor
estimar populagdes de sementes de arroz-vermelho é variavel
com 0 nimero médio de sementes no solo e com a precisdao
desejada.

Palavras-chave: fitossociologia, nivel de infestacdo, Oryza
sativa, tamanho da amostra, variabilidade.

ABSTRACT

Aiming to estimate the number of samples, and
the diameter of soil sampler ideal for red rice infestation level,
a irrigated rice field survey has been conducted in Santa Maria,
Rio Grande do Sul (RS), Brazil, The experiment was conducted
in three areas with 400m? (20x20m) with different red rice

infestation levels considering low, medium and high infestation
levels with 71, 282 and 498 red rice seeds per m?, respectively,
sample with 5, 10 and 15c¢m core diameter. The results showed
that with larger core diameter the samples coefficient variation
among samples was smaller. The core of 10 cm is more
functional, been necessary 280, 55 and 31 (D=20%), 33, 9
and 6 (D=60%) and 13, 4 and 3 (D=100%) soil samples for
the infestation levels 71, 282 and 498 red rice seeds per m?
respectively. The number of soil samples necessary to estimate
the red rice seed bank is variable with the infestation level and
the desirable precision.

Key works: confidence interval, infestation level, Oryza sativa,
phytosociological, variability.

O termo “banco de sementes” é usado para
descrever o total de sementes e outras estruturas de
propagacdo (rizomas, estoldes e tubérculos) das
plantas presentes no solo (CARMONA, 1992), bem
como para conduzir estudos fotossociolégicos sobre
a dindmica populacional, aspectos muito importantes
para estabelecer um programa de manejo das plantas
daninhas (AMBROSIO et al., 2004).

O banco de sementes é uma importante
ferramenta na predi¢do de futuras populacdes de
plantas daninhas na area. Para tal, € necessario, para
uma boa precisdo, que o nimero de amostras e a
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quantificacdo de sementes por amostra sejam
representativos (ROBERTS & RICKETTS, 1979). No
solo, as sementes de plantas daninhas seguem o modelo
da distribuicdo de Poisson; dessa forma, para um grau
aceitavel de precisdo na estimativa do nimero minimo
de sementes coletadas, o tamanho da amostra pode
ser grande (AMBROSIO et al., 1997). Assim, este
estudo teve por objetivo determinar, para uma boa
precisdo, o diametro ideal do trado e o nimero de
amostras no solo necesséarias para quantificar o niamero
de sementes de arroz-vermelho presentes no banco de
sementes do solo, de acordo com 0s niveis iniciais de
infestacdo.

Foram coletadas amostras de solo em
lavouras de arroz irrigado do Municipio de Santa Maria,
Rio Grande do Sul (RS), Brasil, em area de 20x20m, com
trés niveis de infestagdo de sementes de arroz-vermelho,
sendo considerado o nivel baixo = 71 sementes de arroz
vermelho por mz, o nivel médio = 282 sementes de arroz
vermelho por m2 e o nivel alto = 498 sementes por m?,
Em cada &rea, foram coletadas 20 amostras de solo com
cada um dos trés trados (5, 10 e 15cm de didmetro) na
profundidade de 0-15cm. Em seguida, em laboratorio,
as sementes de arroz-vermelho foram separadas do solo
e contadas, e os dados foram convertidos para nimero
de sementes por mZ,

Para cada nivel de infestagdo de arroz-
vermelho, foram estimados a média, o coeficiente de
variacdo e o tamanho da amostra necessaria para uma
semiamplitude do intervalo de confiancga (D) a 95% de
probabilidade de erro igual a 20, 60 e 100% da média
amostral. Para cada didmetro de trado, nos trés
diferentes niveis de infestacdo de arroz-vermelho, as
médias do nimero de sementes por m? foram
comparadas pelo teste “t”, em nivel de 5% de
probabilidade de erro. Também foi estimado o
coeficiente de correlacdo linear entre o didmetro do
trado com as médias do nimero de sementes de arroz-

vermelho encontradas para cada nivel de infestagdo e
o coeficiente de variacdo. Para os testes de hipotese e
estimativa do tamanho da amostra, os dados foram
transformados para valores da +x . O tamanho da
amostra (n) foi estimado por meio da formula: n=t2 C\v?/
D2, em que t=valor tabelado da distribuicdo de t com
5% de probabilidade de erro (bilateral) e inicialmente
com n-1=19 graus de liberdade; D=semiamplitude do
intervalo de confianga igual a 20, 60 e 100%; e
CV=coeficiente de varia¢do da amostra (STEEL et al,
1997).

Entre os niveis de infestacdo, houve
diferenca no nimero de sementes de arroz-vermelho
para os niveis de infestagdes médio e baixo (Tabela 1).
Para a infestacdo alta, houve correlacéo linear
significativa entre o didmetro do trado e as médias do
nivel de infestagdo. Além disso, o trado com menor
didmetro superestimou a quantidade de sementes no
solo, corroborando VIDOTTO et al. (2001), que
obtiveram resultados semelhantes na predicdo do
banco de sementes com nivel aceitavel de precisao. Os
maiores CV estdo associados com as menores médias
do nimero de sementes.

O CV também foi inversamente relacionado
com o didmetro do trado para os niveis de infestagdes
baixo e médio (Tabela 2). Todavia, com alta infestagao
de arroz-vermelho, néo foi verificada essa correlacéo,
indicando que nesses locais as amostras de solo para
a quantificacdo do banco de sementes foram
representativas com qualquer um dos didmetros de
trados estudados. Dentre os critérios usados na escolha
do didmetro do trado, deve-se considerar, além do
namero de amostras para um D aceitavel,a praticidade
da coleta e também o tempo necessario para separar as
sementes do solo. Assim, para D=60% e um local com
baixo nivel de infestagdo de arroz-vermelho, devem ser
coletadas 67, 33 e nove amostras de solo,
respectivamente, com trados de 5, 10 e 15cm de

Tabela 1 - Numero de sementes de arroz-vermelho por m? em fungdo do diametro do trado e do nivel de infestacdo e coeficiente de
correlacéo linear (r) entre o didmetro do trado e nimero de sementes. Santa Maria, RS. 2009.

Nivel de infestagao

Diametro do trado (cm) Média
Baixo Médio Alto
5 76 c* 331lb 662 " 357
10 83a 153 b 465 233
15 54 b 362 a 368 261
Média 71 282 498
r -0,74"™ 0,13" -0,08!

*Na coluna, médias ndo seguidas pela mesma letra mintscula diferem pelo teste t, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

! Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Ciéncia Rural, v.40, n.2, fev, 2010.
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Tabela 2 - Tamanho de amostra para semiamplitude do intervalo de confianca (D, em percentagem da média) do ndmero de sementes por m?,
em funcdo do didmetro do trado e do nivel de infestacdo de arroz-vermelho; coeficiente de variacdo do ndmero de sementes de
arroz-vermelho por m? e coeficiente de correlaco linear (r) entre didmetro do trado e coeficientes de variagdo. Santa Maria, RS.

2009.
Tamanho da amostra CV (%)
Diametro do trado (cm) D(%) Nivel de infestagdo
Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto

20 599 122 62

5 60 67 16 9 79 112 247
100 26 7 5
20 280 55 31

10 60 33 9 6 55 74 169
100 13 4 3
20 65 18 51

15 60 9 4 8 71 39 81
100 5 3 4

r -0,99* -0,99* -0,33"™

*Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"Nao significativo.

didmetro. O trado com 10cm de didmetro foi mais
funcional para a coleta, o transporte e a separacgdo das
sementes de arroz-vermelho do solo, sendo necesséarias
280, 55 e 31 (D=20%); 33, nove e seis (D=60%); e 13,
quatro e trés (D=100%) amostras de solo,
respectivamente para as infestagdes de 71, 282 e 498
sementes de arroz-vermelho por m?,

O ndmero de amostras de solo necessario
para estimar populacdes de sementes de arroz-vermelho
é varidvel com o nimero médio de sementes no solo e
com a precisdo desejada. Para estudos com tratamentos
em que h& muita discrepancia no nivel de infestacao
do local, deve-se definir o nimero amostras necessarias
pelo tratamento com menor infestacdo.
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Produtividade, fitotoxicidade e controle de arroz-vermelho na sucessao de
cultivo de arrozirrigado no Sistema CLEARFIELD®

Productivity, injury and control of red rice in succession of irrigated rice
cultivation in System CLEARFIELD®

Enio Marchesan' Paulo Fabricio Sachet Massoni" Silvio Carlos Cazarotto Villa™ Mara Grohs"
Luis Antonio de Avila"™ Gerson Meneghetti Sarzi Sartori"” Rafael Ferreira Bruck"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o sistema
CLEARFIELD® quanto ao controle do arroz-vermelho,
influéncia sobre a produtividade, bem como a fitotoxicidade
ocasionada pelo possivel residual no solo da mistura formulada
de imazethapyr e imazapic em gendtipo de arroz tolerante
(IRGA 422CL) e ndo-tolerante (IRGA 417), os quais serviram
como plantas indicadoras. O delineamento experimental foi
de blocos ao acaso em esquema bifatorial (4x3) com parcelas
subdivididas, sendo as parcelas principais representadas pela
rotagdo entre arroz tolerante (IRGA 422CL) e o arroz ndo-
tolerante a imidazolinonas (IRGA 417). Nas sub-parcelas foram
aplicados os tratamentos para o controle de arroz-vermelho
em diferentes épocas de aplicagdo (pos-emergéncia (V4), pré+
pos emergéncia (no dia da semeadura + V4). A fitotoxicidade
foi caracterizada com base na cor das folhas, largura,
crescimento e desenvolvimento do limbo foliar. Observou-se
que a fitotoxicidade foi maior quando o herbicida foi aplicado
em pos-emergéncia permanecendo seus efeitos até 383 dias
apds a aplicagdo. O controle de arroz-vermelho ndo é eficiente
com a utilizagdo de apenas um ano agricola do sistema
CLEARFIELD® e o melhor nivel de controle e produtividade
foi obtido apés dois ou trés anos consecutivos desse sistema.

Palavras-chave: imazethapyr, planta daninha, residual.
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
CLEARFIELD ® system regarding the control of red rice,
influences on productivity, as well as the possible phytotoxicity
caused by carryover soil formulated mixture of imazethapyr
and imazapic in tolerant rice genotype (IRGA 422CL) and

non-tolerant (IRGA 417), which served as indicator plants.
The experimental design was randomized blocks in a factorial
scheme (4x3) with subplots, the main plots represented by
rotating tolerant rice (IRGA 422CL) and rice not tolerant to
imidazolinone (IRGA 417). In sub-plot treatments were applied
to control red rice in different stages of the post-emergence
(V4), pre + post emergence (day of seeding V4). Phytotoxicity
was characterized based on the color of the leaves, width, growth
and development of the leaf. It was observed that phytotoxicity
was greater when the herbicide was applied post-emergence,
effects remaining until 383 days after application. The control
of red rice is not efficient with the use of only one agricultural
year of CLEARFIELD® system and the best level of control and
yield was obtained after two or three consecutive years of this
system.

Key words: imazethapyr, weed, carryover.

INTRODUCAO

Em decorréncia da elevada infestagdo das
lavouras de arroz irrigado por arroz-vermelho, novas
tecnologias de controle quimico tem sido
desenvolvidas para o controle dessa planta daninha,
responsavel pela reducao de produtividade do arroz
bem como pela depreciacdo do valor do produto final.
O desenvolvimento de gendtipos tolerantes a
herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas,
tecnologia denominada sistema CLEARFIELD®,
tornou-se uma ferramenta eficiente para o manejo do
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arroz-vermelho, permitindo aos agricultores o controle
seletivo. No Brasil, essa alternativa consiste na
aplicacdo da mistura formulada de 75gi.a. L' de
imazethapyr +25g i.a. L' de imazapic em genoétipo de
arroz tolerante (IRGA 422CL), sendo recomendada a
dose de 1,0L ha! do produto comercial (Only®),
aplicado em pos-emergéncia (POS) quando as plantas
se encontram no estadio fenoldgico V4 pela escala de
COUNCE (2000). Contudo, as conseqiiéncias dessa
utilizacdo muitas vezes nao sio mensuradas e os
impactos ambientais decorrentes sdo ainda pouco
conhecidos. A utilizacao de culturas de inverno como
pastagens na rotagdo lavoura/pecudria ou a escolha
de gendtipos de arroz nao-tolerantes podem ser
afetadas pela biodisponibilidade de residuos desses
herbicidas no solo. Os danos, em sua maioria, podem
ser observados visualmente e, dependendo de seu
grau, podem causar até morte de plantas ou reducio
na produtividade.

A persisténcia no solo de herbicidas do
grupo quimico das imidazolinonas, ao qual pertencem
0 imazapic, imazapyr, imazamox, imazethabenz e
imazethapyr, ¢ influenciada por propriedades que vao
além da textura do solo, tais como pH (LOUX & REESE,
1992), umidade (BAUGHMAN & SHAW, 1996), matéria
organica (STOUGAARD et al., 1990) e concentracio
de oxigénio (aerobiose/anaerobiose)(KRAEMER et al.,
2009a).

Os herbicidas imazethapyr e imazapic sdo
persistentes no solo e a dissipagdo ocorre através da
fotolise e degradagdo microbiana (ALISTER & KOGAN,
2005). Alguns estudos e observagoes de campo indicam
que os principais fatores determinantes da persisténcia
destes herbicidas no ambiente estdo diretamente
associados a condigdes de clima e solo tais como
drenagem, preparo do solo, teor de argila no solo e
temperatura (KRAEMER et al. 2009a). Desta forma estas
condigoes de clima e solo sdo relacionadas as praticas
de manejo do solo (PEREZ et al. 2005). Além disso,
residuos do herbicida podem ser arrastados pela chuva
ou pela agua de irrigacao e atingir o lencol freatico ou
os lencgois superficiais, causando prejuizos ao ambiente
(CLAY, 1993).

Neste sentido, recomenda-se intervalos de
seguranca entre a aplicagdo de herbicidas e a
implantacdo de culturas ndo-tolerantes em decorréncia
das injurias provocadas nas plantas. Para as
imidazolinonas, a maioria das recomendacdes de
intervalo de seguranca baseia-se em estudos realizados
nos Estados Unidos e na Europa, onde podem variar
de 31 a410 dias para imazapic (GRYMES, 1995) ou até
436 dias para imazapyr (COX, 1996) para culturas de
sequeiro, onde as condigdes edafoclimaticas sdo

diferentes das encontradas no Brasil, e em especial em
solos de varzea. Estudos que avaliem o potencial
residual no solo dos herbicidas aplicados na lavoura
de arroz sob as condigdes edafoclimaticas brasileiras
fazem-se necessarios para o desenvolvimento de
estratégias de manejo para a rotacdo com culturas ndo-
tolerantes.

Nesse sentido, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o sistema CLEARFIELD® quanto
ao controle do arroz-vermelho, influéncia sobre a
produtividade do arroz, bem como a fitotoxicidade
ocasionada pelo residual no solo da mistura formulada
de imazethapyr e imazapic, estimada através de plantas
indicadoras, gendtipo de arroz tolerante (IRGA 422CL)
endo-tolerante (IRGA 417) .

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos
agricolas de 2004/05, 2005/06 e 2006/07, em solo
classificado como Planossolo Héplico eutréfico arénico
(EMBRAPA, 2006) com as seguintes caracteristicas
quimicas: pH 4ga(1:1): 5,0; P: 8,0mg dm?; K: 32mg dm?;
argila: 20%; silte: 68%; areia: 12 % ; M.O.: 1,6%; Ca:
3,3cmolc dm?; Mg: 1,0cmolc dm? e Al: 0,6cmolc dm?;
saturagdo por bases: 43%, CTC total: 7,8cmol, DM?;
H+ALl: 4,4cmol. dm™. O experimento foi conduzido no
delineamento de blocos ao acaso em esquema bifatorial
(4x3) com parcelas subdivididas. As parcelas principais
(Fator A) constaram da rotagdo entre arroz nao-
tolerante (IRGA 417) e arroz tolerante aos herbicidas
do grupo das imidazolinonas (IRGA 422CL
(CLEARFIELD®™). O sistema convencional foi
denominado aquele que utilizava a cultivar nao-
tolerante (IRGA 417) ao herbicida do grupo quimico
das imidazolinonas. Ja o sistema CLEARFIELD®
utilizava a cultivar ‘IRGA 422CL’ que ¢ tolerante ao
herbicida do grupo quimico das imidazolinonas. Nas
safras 2004/05, 2005/06 e 2006/07 houve a seguinte
distribuigdo: (A1) alternancia entre o sistema de cultivo
com sistema convencional, Sistema CLEARFIELD® e
sistema convencional, respectivamente; (A2) Sistema
CLEARFIELD® no primeiro ano e nos demais anos
sistema convencional; (A3) sistema CLEARFIELD® nos
dois primeiros anos e sistema convencional no ultimo
ano; (A4) apenas o sistema CLEARFIELD® nas trés
safras subseqiientes. Nas sub-parcelas foram aplicados
os tratamentos para o controle de arroz-vermelho com
diferentes épocas de aplicacdo da mistura formulada
de imazethapyr e imazapic contendo 75g de imazethapyr
e 25g de imazapic por litro, onde na testemunha (D1)
nao foi utilizada nenhuma forma de controle para o
arroz-vermelho; (D2) 100g. i.a. ha' aplicado em pos
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emergéncia (POS) (dose recomendada para o Brasil); e
(D3) 50g. i.a. ha! com aplicagdo em pré-emergéncia
(PRE) somado a 50g. i.a. ha aplicado em POS.

Para homogeneizar o banco de sementes de
arroz-vermelho, um dia antes da semeadura do arroz,
distribuiu-se a lango e incorporou-se ao solo através
de uma grade de dentes a uma profundidade de 5 cm a
quantidade de 200kg ha' de sementes de arroz-
vermelho, obtendo-se populacdo média de 260 plantas
por metro quadrado.

A semeadura do arroz no primeiro ano
ocorreu adotando o sistema convencional de
semeadura e nos demais anos o sistema de plantio
direto, na densidade de 120 kg de sementes ha’dos
gendtipos ‘IRGA 422 CL’ tolerante ao herbicida e o
gendtipo nao-tolerante ‘IRGA 417°. A adubag@o e os
demais tratos culturais foram realizados conforme
recomendag@o da pesquisa (SOSBALI, 2003).

A aplicag@o do herbicida em PRE sobre a
gendtipo de arroz tolerante, foi realizada um dia apds a
semeadura (DAS) do arroz tolerante e a aplicacdo em
POS foi efetuada aos 14 dias ap6s a emergéncia (DAE),
quando as plantas de arroz tolerante encontravam-se
no inicio do perfilhamento com quatro folhas no colmo
principal estando no estadio V4, e as plantas de arroz-
vermelho em V5 tendo cinco folhas no colmo principal,
segundo escala de COUNCE et al. (2000). Nas 24 horas
seguintes apos a semeadura ocorreu precipitagdo
pluvial de 53mm, 3mm e 130mm, respectivamente para
os trés anos, constituindo-se em uma condigdo
favoravel para a ativacao do herbicida aplicado em PRE.
As parcelas testemunhas foram isoladas das demais
por placas de PVC.

A fitotoxicidade do herbicida nas plantas
de arroz foi realizada através de avaliagdo visual, em
porcentagem, onde zero correspondeu a auséncia de
fitotoxicidade, e 100% a morte das plantas. As
avalia¢des foram realizadas aos oito dias apos a
emergéncia (DAE) para determinar o efeito do residual
do ano anterior e aos 14 dias apds a aplicagdo do
herbicida em POS (DAA).

A avaliagdo do controle de arroz-vermelho
foi realizada no dia da colheita, através da comparagdo
entre o tratamento testemunha (sem controle) ¢ os
demais tratamentos e a diferenciagdo do arroz-vermelho
do arroz cultivado foi através das caracteristicas da
planta como estatura, arquitetura das plantas e formato
dos graos. Os valores estimados visualmente
obedeceram a uma escala de 0 a 100%, onde 0%
correspondeu a auséncia de controle e 100%
correspondeu ao controle total das plantas. A
produtividade de grdos foi determinada através da
colheita manual, em area de 5,25m? (5,0x1,05m), quando
os graos apresentavam grau de umidade média de 20%.

No primeiro ano os sistemas A2, A3 ¢ A4,

foram avaliados como sendo um sistema apenas, pois,
todos utilizaram o sistema CLEARFIELD®. Da mesma
forma, no segundo ano os sistemas A3 e A4 foram
avaliados como sendo o mesmo sistema devido a
utiliza¢do do sistema CLEARFIELD®.

Os dados foram submetidos aos testes das
pressuposi¢oes da andlise da variancia e em seguida
submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey
(P 0,05) para comparacdo das médias. Antes da analise
da<variancia, os dados de controle de arroz-
vermelho e fitotoxicidade foram transformados para

yt= arcoseno,/(y +0,5)/100.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Safra2004/05

Na avaliagdo de fitotoxicidade realizada aos
14DAA da mistura formulada, foram observadas
diferengas entre as épocas de aplicagdo nos sistemas
A2, A3 e A4, tendo as maiores injurias detectadas no
tratamento com aplicagdo em POS (Tabela 1). No sistema
A1 ndo foram detectadas injurias em fungdo de ter sido
adotado o sistema convencional.

Apesar da dose final ser a mesma entre os
tratamentos D2 e D3, os 50g i.a ha! aplicados em PRE,
no tratamento D2, foram submetidos a um maior periodo
de biodegradagdo em ambiente aerdbico.
Diferentemente desse, apos a aplica¢do da dose em
POS, tanto de D2, quanto de D3, a area foi submetida a
irrigacdo continua, desfazendo-se as condigdes
favoraveis para a biodegradagdo, reduzindo a atividade
dos microorganismos aerobicos. Segundo FLINT &
WITT (1997), os herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas sdo preferencialmente degradados no
solo por microorganismos aerobicos, os quais requerem
uma temperatura 6tima de + 30°C e umidade do solo de
aproximadamente 75% da capacidade de campo. Em
fungdo disso, a fitotoxicidade foi substancialmente
menor no tratamento PRE+POS. Segundo
MARCHESAN et al. (2010) a fitotoxicidade causada
pelo imazethapyr € mais severa na aplicagdo em POS,
se comparado a aplicagdo em PRE. Em condicdes
adversas para o desenvolvimento da cultura, essa
fitotoxicidade pode afetar a produtividade de graos.

Em relagdo ao arroz-vermelho, foi obtido
controle de 98% nos sistemas que utilizaram
CLEARFIELD® (Tabela 2). Ressaltam-se duas praticas
de manejo que contribuiram para esse nivel de controle:
aaplicacdo da mistura formulada no estadio V4-V5 e a
irriga¢do imediatamente apos a aplicag@o do herbicida
em POS, pratica essa que proporciona maior
disponibilidade e absor¢do do herbicida pelas plantas.
Além disso, a agua atua como barreira fisica para a
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Tabela 1 - Fitotoxicidade em plantas de arroz irrigado aos oito dias apds a emergéncia (oito DAE) (atribuida ao residual) observada aos 383
(2004/05-2005/06) e 358 (2005/06-2006/07) dias da aplicagdo do herbicida e aos 14 dias ap6s aplicagao (DAA) do herbicida em
resposta a diferentes sistemas de cultivo em duas épocas de aplicagdo. Santa Maria-RS, 2010.

Sistemas de sucessao Fitotoxicidade inicial (%) (8DAE)

Testemunha Imazethapyr + imazapic®
L ha' cv
Safras DI D2 D3 Média (%)
04/05 05/06 06/07 0 0,5 PRE + 0,5 POS" 1 POS"
--------------------- Resultado do ano de 2005/06- 383DAA----mmmmmmmeemmeeeev
Al Conv ? CL - B0¥a Al125b BOc 4,1
A2 CL Conv - BOa A355a A487a 28 12
A3 A4 CL CL - BOa A 14,60 A6,8b 7,1
Meédia 0 20,8 18,5
CV(%) 13,7
04/05 05/06 06/07 e Resultado do ano de 2006/07- 358 DA A ---------==nmnmnmmmm-
Al Conv CL Conv BOa A30a AB26,2b 18,7
A2 CL Conv Conv BOa All2b Al5¢c 6,2
A3 CL CL Conv B0Oa A387a A387a 25,8 148
A4 CL CL CL BOa Al125b A87c 7
Média 0 23,1 20,2
CV(%) 8.4
--------------- Sistemas de sucessdo---------------
Fitotoxicidade aos 14 DAA
04/05 05/06 06/07 e Resultado do ano de 2004/05
Al Conv ” - - - - - -
A2,A3,A4 CL - - - 17b 23 a 20 14
04/05 05/06 06/07 e Resultado do ano de 2005/06
Al Conv CL - B0 a A65a A752a 46,7
A2 CL Conv - BOa A50a A3lb 27 19
A3, A4 CL CL - BOa A63,1a A727a 452
Média 0 59,3 59,6
CV(%) 12,8
04/05 05/06 06/07 e Resultado do ano de 2006/07---=-=-==-=-===-m-mmeeeeuv
Al Conv CL Conv BOa A3la A22b 17,6
A2 CL Conv Conv AOa A6,7b A5c 3,9 172
A3 CL CL Conv B0Oa Ad5a A35ab 26,6 ’
A4 CL CL CL BOa A32a A3l ab 21
Média 0 28,6 23,2
CV(%) 8,4

! Periodo entre a aplicacdo do herbicida e avaliagdo de fitotoxicidade entre o ano 2004/05 até 2005/06 foi de 383 dias, entre o ano de 2005/06
até o ano de 2006/07 foi de 358 dias e entre o ano de 2004/05 até o ano de 2006/07 foi de 728 dias;? Seqiiéncia dos sistemas de cultivo, que
mudam em decorréncia do ano (CL- genétipo CLEARFIELD® IRGA 422CL; Conv- Convencional — IRGA 422CL);* Letras diferentes
identificam médias diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05);Para cada pardmetro analisado, médias seguidas de letras mintsculas nas colunas
referem-se 4 comparagdo entre os sistemas e de letras maitisculas na linha referem-se 4 comparagdo entre as épocas de aplicagdo.® Epoca de

aplicagdo do herbicida em pré emergéncia (PRE) e p6s emergéncia (POS).

25gia. LY.

emergéncia das plantas de arroz-vermelho. Como no
sistema A1 néo foi realizado aplicag@o do herbicida, o
controle de arroz-vermelho e a produtividade ndo foram
determinados devido ao acamamento ocasionado pela
grande quantidade de plantas de arroz-vermelho.
Com relagdo a produtividade de graos do
genodtipo ‘IRGA 422’ CL (Tabela 2), a aplicagdo do
herbicida em POS ou em PRE+POS ndo apresentou

’ Mistura formulada de imazethapyr mais imazapic (75 e

diferenga no rendimento de gréos ainda que, na
avaliagdo de fitotoxicidade inicial tenha ocorrido
diferengas entre os tratamentos. Esse fato evidencia a
capacidade de recuperacdo das plantas, onde a
velocidade com que o herbicida foi metabolizado na
planta juntamente com a aplica¢do na fase inicial de
desenvolvimento contribuiu para que os tratamentos
com aplicagdo em POS ou PRE+POS nédo
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Tabela 2 - Controle de arroz-vermelho (%), e produtividade de grios (kg ha') em arroz irrigado em resposta a diferentes sistemas de
sucessdo de cultivos de arroz irrigado e épocas de aplicagdo de herbicida em trés anos agricolas. Santa Maria-RS, 2010.

--------------- Sistemas de sucessdo” Controle de arroz-vermelho ¥ (%)
)

---------- Testemunha---------- ---Imazethapyr +imazapic®---
L ha' cvV
Safras DIl D2 D3 Média (%)
04/05 05/06 06/07 0 0,5 PRE + 0,5 POS" 1 POs"
Resultado do ano de 2004/05
Al Conv - - - - -- - -
A2,A3,A4 CL - - - 98 ™ 98 98 1,4
04/05 05/06 06/07 Resultado do ano de 2005/06
Al Conv CL B¥0a A99a A 90 ab 63
A2 CL Conv - BOa A69D A69b 46 2,6
A3, Ad CL CL BOa A89a A 85 ab 58
Média 0 86 81
CV (%) 8,9
04/05 05/06 06/07 Resultado do ano de 2006/07
Al Conv CL Conv BOa A 66D A6l1b 42,3
A2 CL Conv Conv BOa A2lc A20c 13,6 3.6
A3 CL CL Conv BOa A98a A98a 65,3
A4 CL CL CL BOa A9a A99a 66
Média 0 71 69,5
CV (%) 6,29

Produtividade de grios (kg ha™)
Resultado do ano de 2004/0

. ~ 2/
Sistemas de SuC(?SSéiO2

6/

Al Conv - - -- - -- -- -
A2,A3,A4 CL - - - 5764 5765 5765 9,8
04/05 05/06 06/07 Resultado do ano de 2005/06
Al Conv  CL - B 930 b A8ll5a A8253a 5766
A2 CL Conv - B1657 a A4312b A 4583 b 3517 8.9
A3, A4 CL CL - B 2024 a A 8141 a A 7858 a 6007
Meédia 1537 6859 6898
CV (%) 9.6
04/05 05/06 06/07 Resultado do ano de 2006/07
Al Conv CL Conv B 1684 a A 6308 b A 5534b 4508
A2 CL Conv Conv A2223a A 1957 ¢ A 1882 ¢ 2020 128
A3 CL CL Conv C 1860 a A 7813 a B 6582 b 5418 ’
A4 CL CL CL B 1527 a A 8730 a A 8347 a 6201
Média 1823 6202 5586
CV (%) 18.37

1 Avaliagdo visual, onde zero correspondeu & auséncia de controle, e 100% de controle das plantas de arroz-vermelho. Seqiiéncia dos
sistemas de cultivo, que mudam em decorréncia do ano (CL- CLEARFIELD®; Conv- Convencional);” Letras diferentes identificam médias
diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05);Para cada pardmetro analisado, médias seguidas de letras mintsculas nas colunas referem-se a
comparagdo entre os sistemas e letras maitisculas na linha referem-se a comparagdo entre as épocas de aplicagao.

¥ Epoca de aplicagdo do herbicida em pré emergéncia (PRE) e pos emergéncia (POS). ¥ Mistura formulada de imazethapyr mais imazapic
(75 e 25 gi.a. L").¥ Dados ndo mostrados devido & impossibilidade de colheita em virtude do acamamento ocorrido pela alta infestagio de
arroz-vermelho.

apresentassem diferenca significativa na
produtividade, fato este também mencionado por
KRAEMER etal. (2009D).

época de aplicacdo da mistura formulada. Na avaliagdo
realizada aos 8DAE as maiores injurias ocorreram no
sistema A2 (CLEARFIELD® seguido de convencional)

Safra2005/06

O grau de fitotoxicidade ocasionado pelo
efeito residual do herbicida no solo aos 383 DAA no
gendtipo ndo-tolerante variou com a dose aplicada e a

com a aplicagdo seqiiencial (PRE+POS) ou em POS, os
quais ndo diferiram significativamente entre si (Tabela
1). Ja a menor fitotoxicidade foi observada na
testemunha sem aplica¢do, demonstrando a capacidade
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de persisténcia desse herbicida no solo quando se
realizou a aplica¢@o nos respectivos tratamentos.

Em relacdo as épocas de aplicagdo, houve
diferencas significativas apenas em A1 (convencional
seguido de CLEARFIELD®). Nesse sistema, foi
constatada fitotoxicidade de 12,5% no gendtipo
tolerante proveniente da aplicacdo realizada em PRE, a
qual diferiu da testemunha e da aplicagdo em POS
(Tabela 1). Isto se deve ao fato de que aos oito DAE
ainda nao havia sido realizada a aplicagdo do herbicida
em pos-emergéncia. No sistema onde foi utilizada a
tecnologia CLEARFIELD® por dois anos consecutivos
(A3), constatou-se menor fitotoxicidade residual no
gendtipo tolerante no tratamento em POS, realizado na
safra anterior. Assim comprova-se mais uma vez a
capacidade do herbicida em causar injtirias, mesmo aos
383DAA no gendtipo recomendado para uso no sistema
CLEARFIELD®.

Na avaliagdo da fitotoxicidade aos 14DAA
na safra 2005/06 foi observado elevadas porcentagens
de injurias no genotipo tolerante cultivado nos
sistemas Al e A3 (todos cultivados no sistema
CLEARFIELD® na presente safra) com aplica¢do do
herbicida em POS, com valores diferindo do sistema A2,
o qual ndo recebeu aplicagdo do herbicida (Tabela 1).

No sistema A2, as injurias causadas ao
gendtipo ndo-tolerante foram decorrentes da aplicagdo
do herbicida na safra anterior (383DAA) com valores
de 50% de fitotoxicidade quando se aplicou em
PRE+POS refor¢ando o fato da capacidade do produto
em persistir no solo e de causar fitotoxicidade as
culturas ndo-tolerantes.

Algumas consideragdes sdo necessarias
para justificar a maior fitotoxicidade observada no
experimento. O periodo de entressafra do arroz no RS
caracteriza-se por condi¢des de baixa temperatura, o
que contribuiu para a diminuicdo da atividade
microbiana (FLINT & WITT, 1997). Aliado a isto, o pH
do solo era de 5,0 sendo que valores menores que
estes ocasionam aumento da adsor¢ao da molécula dos
herbicidas aos colodides do solo, indisponibilizando-as
para a biodegradacdo (KRAEMER et al., 2009a). Além
disso, os teores de M.O nas condi¢des do experimento,
em torno de 1,6% e 20% de argila, contribuem para a
permanéncia da molécula do herbicida no solo. Sabe-
se que a permanéncia das moléculas de imidazolinonas
estdo diretamente relacionadas com a quantidade de
matéria organica, argila e pH do solo (LOUX & REESE,
1992), sendo que esses fatores podem estar diretamente
relacionados com a permanéncia do herbicida e a
fitotoxicidade as plantas, encontradas no experimento.

Com a irrigacdo do arroz na safra ha maior
disponibilidade dos herbicidas na solug¢do do solo, visto

que segundo AVILA et al. (2006), quando o solo
encontra-se na capacidade de campo, 61% de
imazethapyr estaria na solug@o do solo, ao passo que
com a saturagao essa quantidade aumentaria para 73%.
Além disso, aproximadamente 20 dias apds a irrigacao,
ocorre o fenomeno chamado “auto calagem”, que eleva
o pH de solos acidos favorecendo a dissociacdo das
moléculas do herbicida, predominando a forma
anidnica, a qual € repelida pelas cargas negativas das
argilas e das superficies organicas, passando entdo
para a solucdo do solo e tornando-se passivel de ser
transportada ou absorvida pelas plantas (CHE, 1992)
causando danos de fitotoxicidade as plantas de arroz.

Na avaliagdo sobre controle de arroz-
vermelho, observa-se que a utilizacdo do sistema
CLEARFIELD® (A1, A3) obteve controle de
aproximadamente 90%, comparado com 69% do sistema
convencional (A2) (Tabela 2). O menor controle de
arroz-vermelho (90%) no sistema CLEARFIELD®,
comparado a safra anterior (98%), pode ter sido
influenciado pela drenagem da area realizada para
viabilizar o estabelecimento do arroz semeado, no
sentido de evitar danos causados pelos acidos
organicos produzidos durante a decomposi¢do da
matéria seca do azevém cultivado na entressafra.

Em relag¢do a produtividade, os melhores
resultados foram alcangados com a utilizagao do sistema
CLEARFIELD® (A1, A3) (Tabela 2). No entanto, o uso
do sistema convencional apo6s a adog¢ao do sistema
CLEARFIED® no ano anterior proporcionou
diminui¢cdo da produtividade, provavelmente em
decorréncia da soma dos efeitos da fitotoxicidade
ocorrida no gendtipo nao-tolerante em funcdo do
residual no solo do herbicida aliado ao baixo nivel de
controle de arroz-vermelho.

Safra2006/07

Novamente, constatou-se capacidade de
persisténcia do herbicida pertencente ao grupo quimico
das imidazolinonas. Apos o intervalo de 358 dias entre
a aplicacdo e a semeadura do gendtipo ndo-tolerante,
o efeito residual, constatada pela fitotoxicidade aos
oito DAE, mostrava-se evidente (Al e A3), tanto na
aplicacdo em POS quanto na aplicagdo sequencial
(Tabela 1). Para o sistema com dois anos consecutivos
de CLEARFIELD® (A3) a condi¢do de fitotoxicidade
parece ser potencializada, o que pode indicar uma
condicdo de acumulagdo desse herbicida durante os
anos. Transcorridos 728DAA do herbicida para o
genotipo ndo-tolerante apresentou fitotoxicidade de
7,5 e 11,2% na aplicagdo em POS e PRE+POS,
respectivamente. A avaliagdo de fitotoxicidade aos
14DAA na safra 2006/07apresentou a mesma tendéncia
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do ano anterior, onde a maioria dos tratamentos com
aplicacdo de herbicida diferiram da testemunha.

A utilizagdo do sistema convencional apds
dois anos consecutivos do sistema CLEARFIELD® (A3)
potencializou os valores de fitotoxicidade, porém o
fracionamento da dose ndo diferiu estatisticamente
daquele que utilizou o sistema convencional apds um
ano de sistema CLEARFIELD® (A1), embora a
fitotoxicidade encontrada em valores absolutos tenha
sido menor.

Os resultados do terceiro ano de controle
de arroz-vermelho (Tabela 2) demonstram o sistema que
utilizou dois anos de convencional apds o sistema
CLEARFIELD® (A2) foi o que apresentou maior
incidéncia de arroz-vermelho. Isto demonstra a
ineficécia da utilizag@o de apenas um ano do sistema
CLEARFIELD® em area com alta infestacdo de arroz-
vermelho, pois provavelmente esse produto ndo atua
no banco de sementes. A utilizacdo consecutiva do
sistema CLEARFIELD® (A4) possibilitou média de 99%
de controle, resultado semelhante ao sistema que
utilizou dois anos de CLEARFIELD® seguido do
sistema convencional (A3). Isso demonstra que a
utiliza¢do de dois anos consecutivos de CLEARFIELD®
reduz substancialmente a emergéncia de arroz-
vermelho, porém esse nivel de controle possibilita que
com o passar dos anos o cultivo intensivo e
continuado das areas, ocasione a reinfestagdo e o
cruzamento entre o arroz tolerante e o arroz-vermelho.

Os resultados de produtividade estdo
relacionados diretamente a incidéncia de arroz-
vermelho. Os sistemas que apresentaram menor
incidéncia foram os que apresentaram maior
produtividade de grdos. Em contrapartida, a ndo
utilizagdo do CLEARFIELD® acarreta elevada infestagéo
de arroz-vermelho com conseqii€ncias diretas sobre a
diminui¢do da produtividade.

CONCLUSAO

A mistura formulada de imazethapyr e
imazapic utilizada para o controle de arroz-vermelho
em solos de varzea apresenta capacidade de permanecer
no solo em doses que podem causar fitotoxicidade em
gendtipos ndo-tolerantes e tolerantes utilizados em
sucessao.

O controle do arroz-vermelho ¢ eficiente com
a utilizagdo do sistema CLEARFIELD® entretanto, a
utilizacdo de apenas um ano deste sistema ndo permite
areducdo ou eliminacdo do banco de sementes de arroz-
vermelho. O melhor nivel de controle e produtividade é
obtido apos dois ou trés anos consecutivos da
utilizagdo do sistema CLEARFIELD®.
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INFLUENCIA DE MANEJOS POS-COLHEITA DO ARROZ IRRIGADO SOBRE O
BANCO DE SEMENTES DE ARROZ-VERMELHO'

Influence of Post-Harvest Management of Rice Crop on Red Rice Seed Bank

MASSONI, P.F.S.2, MARCHESAN, E.?, GROHS, M.4, ROSO, R.5, COELHO, L.L.¢,
MACHADO, S.L.0.7, TELO, G.M.# e DAL'COL LUCIO, A.°

RESUMO - A incorporacao da palha apés a colheita do arroz dificulta a reducéo do banco de
sementes; por outro lado, favorece a decomposicao da palha e, consequentemente, possibilita
o preparo antecipado da area, viabilizando a semeadura do arroz no periodo recomendado. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia de diferentes manejos apos a colheita em
areas cultivadas com arroz irrigado na reducgao da viabilidade de sementes de arroz-vermelho.
O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em parcelas subdivididas no
tempo, com quatro repeticoes. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial (7x6),
sendo o fator A composto por: [1] lamina de agua permanente, [2] incorporacao da palha com
preparo do solo seco logo apods a colheita do arroz, [3] incorporagao da palha com preparo do
solo alagado apos a colheita, [4] incorporagao da palha com o solo seco somente em julho, [5]
incorporacao da palha com solo alagado logo apos a colheita e gradagem da area em julho
com solo seco, [6] incorporacao da palha com solo seco logo apds a colheita e gradagem da
area em julho com solo seco e [7] sem incorporacao. O fator B foi composto por seis épocas
de amostragem do banco de sementes quanto a presenca de arroz-vermelho; a amostragem
iniciou-se a partir da colheita, ocorrendo a cada 30 dias e finalizando no més de outubro. O
maior efeito sobre a reducao do banco de sementes ocorreu quando se utilizaram implementos
que incorporaram superficialmente a palha, como o rolo-faca, o qual atua sobre a quebra da
dormeéncia, a inviabilidade e o estimulo a germinacao das sementes de arroz-vermelho.

Palavras-chave: Oryza sativa, preparo do solo, planta daninha.

ABSTRACT - The incorporation of straw after rice harvest makes rice seed reduction difficult. On
the other hand, it favors the decomposition of straw, enabling the preparation of the area in advance,

thus allowing the preparation of the recommended planting period. The objective of this work was to
assess the interference of different management techniques after harvest in rice-cultivated areas in
reducing the viability of red rice seeds. The experiment was arranged in a randomized block design,

in split-plots in time, with four replications. The treatments were arranged in a factorial design
(7x6), consisting of factor A: [a] permanent water blade, [2] straw incorporation with dry soil tillage
after rice harvest, [3] incorporation of straw with flooded soil after harvest, [4] incorporation of dry
soil only in July, [5] incorporation of straw with flooded soil after harvest and area disking in July
with dry soil, [6] incorporation of straw in dry soil immediately after harvest and area disking only
in July with dry soil and [7] without incorporation. Factor B was composed of different timings of
seed bank sampling forthe presence of red rice. Sampling was initiated at harvest, occurring every
thirty days until October. The greatest effect on seed bank reduction was verified when using
implementsthat superficially incorporated the straw, such asthe rolling knife, which acts on dormancy
breaking, non-viability and stimulation of red rice germination.

Keywords: Oryza_sativa, soil preparation, weed.
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INTRODUCAO

A utilizacao das areas de varzea para culti-
vo do arroz irrigado no Estado do Rio Grande do
Sul (RS) é diversificada. O oeste do Estado tem
como caracteristicas a elevada produtividade
e a possibilidade de intercalar o cultivo do arroz
com pecuaria de corte e/ou, em menor escala,
cultivos alternativos com a cultura da soja ou
pousio da area. Por sua vez, a regido central é
caracterizada por propriedades menores e com
cultivo continuado de arroz irrigado na mesma
area, o que dificulta o controle do arroz-
vermelho, principal planta daninha da cultura
do arroz irrigado (Noldin et al., 2004).

Na regiao central, o manejo do solo e da
palha apos a colheita do arroz favorece a de-
composicao da palha, assim como corrige as
imperfeic6es da area decorrentes da operacao
de colheita. Essa opcao facilita as posteriores
operacoes de preparo do solo e viabiliza a seme-
adura do arroz irrigado na época preferencial
(outubro), o que potencializa a produtividade da
cultura, visto que esta é altamente influen-
ciada pela época de semeadura (SOSBAI, 2010).
Em algumas regioes do Estado, no entanto, ha
dificuldade de realizar a semeadura na época
preferencial, pois a ma drenagem, caracte-
ristica dos solos de varzea, juntamente com a
elevada producao de palha do arroz, dificultam
o preparo antecipado da area e, consequente-
mente, a semeadura na época preferencial.

Associado a essa problematica, em muitas
areas ha elevada infestacao de arroz-
vermelho, devido a capacidade das sementes
dessa planta daninha de permanecer viaveis
no solo por longo periodo. Peske et al. (1997)
caracterizaram a longevidade das sementes
de arroz-vermelho, a qual pode apresentar
percentuais de germinacao inferiores a 5%
apos dois anos, indicando o elevado grau de
dorméncia das sementes. Associado a isso,
alteracoes de luminosidade, de temperatura
e de umidade do solo em funcao da quantidade
de palha podem influenciar diretamente a
quebra da dorméncia das sementes. Entre elas,
a temperatura € um dos principais fatores que
regem as mudancas no banco de sementes e,
consequentemente, na dorméncia, em campo.
Ela esta relacionada com a germinacao de
sementes, como, por exemplo, mudancas na
amplitude térmica e no potencial hidrico,
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além da sensibilidade das sementes aluz e a
temperaturas alternadas (Batlla & Benech-
Arnold, 2007).

Além da dorméncia das sementes do arroz-
vermelho, a persisténcia no solo pode ser
favorecida pela distribuicdo das sementes no
perfil do solo, devido a frequéncia de preparo
(Lindquist & Maxwell, 1991). Nesse sentido, a
pratica utilizada no manejo apos a colheita do
arroz pode contribuir para manutencao ou
aumento do banco de sementes e, consequen-
temente, dificultar seu controle.

Nesse cenario, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a interferéncia de diferentes mane-
jos apos a colheita de arroz irrigado sobre a
evolucao do banco de sementes de arroz-
vermelho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em campo, em
area de varzea sistematizada, localizada no
municipio de Santa Maria-RS, durante os anos
de 2009 e 2010.

Para obtencao do banco de sementes,
foi semeado arroz convencional (cultivar
IRGA 417) nos mesmos anos de conducao do
ensaio, em area com historico de infestacao
com arroz-vermelho. O arroz cultivado foi colhi-
do com umidade inferior a 15%, a fim de possi-
bilitar o degrane natural do arroz-vermelho e
do arroz cultivado e, consequentemente, a
realimentacao do banco de sementes do solo.

O delineamento experimental utilizado foi
de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas
no tempo, com quatro repeticées. As unidades
experimentais apresentaram area total de
75 m? (15 x 5 m), sendo os tratamentos alo-
cados nas mesmas unidades experimentais
durante os dois anos de conducao do experi-
mento, através de um esquema bifatorial
(7 x 6). O fator A foi composto pelos preparos
do solo apoés a colheita do arroz:[1] lamina de
agua permanente, [2] incorporacao da palha
com preparo do solo seco logo apos a colheita
do arroz, [3] incorporacao da palha com preparo
do solo alagado apods a colheita, [4] incorpo-
racao da palha com o solo seco em julho, [5]
incorporacao da palha com solo alagado logo
apos a colheita e gradagem da area em julho
com solo seco, [0] incorporacao da palha com
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solo seco logo apos a colheita e gradagem da
area em julho com solo seco e [7] sem incor-
poracao.

Para o tratamento com a manutencao da
lamina de agua (tratamento 1), primeira-
mente realizou-se a colheita do arroz cultivado
no seco, e uma semana apos a colheita proce-
deu-se a inundacido da area; a medida que
ocorria a reducao da lamina de agua, havia
reposicao, mantendo-a entre 5 e 10 cm. A
drenagem das unidades experimentais foi
realizada 30 dias antes da ultima coleta de solo
(11/9/2009 e6/9/2010).

Nos tratamentos em que se incorporou a
palha apos a colheita com o solo seco, utilizou-
se uma grade niveladora com profundidade de
trabalho de 10 a 15 cm. Para os tratamentos
com incorporacao da palha com solo alagado,
utilizou-se um rolo-faca. Esse implemento
proporciona maior contato do solo com a palha,
porém mantém esta proxima a superficie do
solo, com pequena incorporacao: aproxi-
madamente 3 cm.

As datas do preparo apos a colheita (preparo
inicial) para o primeiro e segundo anos foram
11/5/2009 (10 dias apos a colheita) e 3/5/2010
(8 dias apos a colheita). Os manejos de julho
foram realizados em 29/7/2009 e 10/8/2010,
para o primeiro e segundo anos, respectiva-
mente.

O fator B foi representado pelos momentos
de coleta de amostras do banco de sementes
de arroz-vermelho apos a colheita, sendo a
primeira coleta realizada no dia da colheita e
as subsequentes, a cada 30 dias (0, 30, 60, 90,
120 e 150 dias ap6s a colheita - DAC). Ini-
cialmente, foram demarcadas duas areas
amostrais (0,25 x 0,25 m), em cada unidade
experimental. Apos a coleta do solo, foi efetuada
a média das duas areas amostrais, para com-
posicao do banco de sementes. As coletas de
solo foram feitas no perfil do solo,de 0 a 10 cm
de profundidade. Além disso, para os trata-
mentos “lamina de agua permanente” e “sem
preparo do solo”, as sementes que se
encontravam na superficie foram coletadas
manualmente, bem como as que ja se encon-
travam germinadas, pois nesses tratamentos
nao havia revolvimento do solo. O termo
“sementes germinadas” refere-se as plantulas
de arroz-vermelho provenientes do banco de

sementes. A medida que o solo era coletado
da area demarcada, demarcava-se novamente
outra area para a coleta posterior.

O volume de solo analisado para cada
tratamento em cada data de coleta foi composto
de, aproximadamente, 0,05 m® de solo. O
numero de sementes encontrado em cada
amostra foi representado como porcentagem
do total de sementes de cada amostra. Dessa
forma, o somatorio das sementes dormentes
e inviaveis e de plantulas de arroz-vermelho
totalizava 100%.

As sementes encontradas foram subme-
tidas a analise de viabilidade através do teste
de tetrazolio (concentracao de 0,2%), segundo
as Regras de Analises de Sementes (Brasil,
2009), sendo classificadas em viaveis e nao
viaveis. As sementes viaveis foram conside-
radas dormentes. Com isso, o banco de semen-
tes foi estratificado da seguinte forma: se-
mentes inviaveis e germinadas, as quais
foram denominadas plantulas, e sementes
viaveis, que foram consideradas dormentes.

As variaveis analisadas de porcentagem
de sementes dormentes, inviaveis e plantulas
de arroz-vermelho foram submetidas ao teste
das pressuposicoes do modelo matematico
(normalidade e homogeneidade das variancias
pelo teste de Liliefor). Para o fator A, as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey (p < 0,05) e para o fator B foram ajus-
tadas equacodes pela analise de regressao. Os
anos foram avaliados separadamente, e os
dados, submetidos a analise de variancia pelo
teste F.

Para os resultados que nao atenderam as
pressuposicoes de normalidade e homoge-
neidade das variancias foram utilizadas
transformacodes, em que para sementes

dormentes e inviaveis utilizou-se yr=,/y e,
para os demais dados de porcentagem de

plantas, yt =,/(y)+0.,5 .
RESULTADOS E DISCUSSAO
Sementes da superficie do solo
Para as sementes da superficie do solo, no

tratamento com lamina permanente de agua,
ocorreu reducao significativa da porcentagem
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de sementes dormentes no decorrer do periodo concentrando essa germinacao a partir dos
avaliado (150 dias), durante os anos de 2009 e 120 dias apos a colheita (DAC). Essa reducao
2010 (Figura 1A). Esse resultado é reflexo dare- na dorméncia foi de 69% entre a primeira e a
tirada da agua, o que proporcionou condicoes am- ultima coleta (150 DAC), para o primeiro ano,
bientais para que as sementes germinas-sem, e de 48% para o segundo ano (Tabela 1).
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Figura 1 - Porcentagem de sementes dormentes, inviaveis e plantas de arroz-vermelho nos tratamentos com lamina de agua permanente
nos anos de 2009 e 2010 na superficie do solo (A) e na camada de 0-10 cm (C) no tratamento sem preparo de solo nos anos 2009
e 2010 na superficie do solo (B) na camada de 0-10 cm (D). Santa Maria-RS, 2012.
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Tabela 1 - Porcentagem de sementes dormentes, inviaveis e plantulas de arroz-vermelho na superficie do solo durante o
periodo de coleta nos anos de 2009 e 2010, nos tratamentos com lamina permanente de dgua, com preparo do solo seco

em julho e sem preparo de solo. Santa Maria-RS, 2012

Dias apds a aplicagdo dos tratamentos
Tratamento 2009 2010
0 120 150 o | 120 150
Sementes dormentes de arroz-vermelho na superficie do solo (%)

Lamina de dgua 72m 55™ 3b 79™ 51 31 b*
Sem preparo do solo 74 49 25a 45 39 33a
CV(%) 29 30

Sementes inviaveis de arroz-vermelho na superficie do solo (%)

Lamina de agua 28" 45" I1b 21" 49" 21b
Sem preparo do solo 24 47 38a 46 60 64 a
CV(%) 29 23

Plantulas de arroz-vermelho na superficie do solo (%)
Lamina de agua o o 86 a o o 48 a
Sem preparo do solo 2 4 37b 9 0,6 290
CV(%) 29 53

Embora o periodo pos-colheita seja de tem-
peraturas baixas, dificultando a superacao da
dormeéncia, ele foi suficiente para superacao
da dorméncia das sementes que permanece-
ram sob lamina de agua. Em ambiente anae-
robico, algumas alteracdoes podem ocorrer no
metabolismo das sementes, podendo levar a
superacao da dorméncia. Entre essas altera-
coes esta o aumento na producao de etanol nas
células (Magneschi et al., 2009); a maior con-
centracao de etanol nelas e sua relacao de
lipofilicidade aumentam a desordem na parede
celular, a qual resulta em maior fluidificacao
da membrana, o que € comparavel ao efeito
de aumento de temperatura (Hallett & Bewley,
2002). Dessa forma, essas modificacoes que
ocorreram na membrana em ambiente anae-
robico podem ter favorecido a superacao da
dorméncia nesse tratamento.

Esse resultado é de extrema importancia
no controle do arroz-vermelho, porém devem-
se levar em consideracao dois aspectos: a
drenagem foi realizada muito proximo a
semeadura do arroz, o que pode dificultar o
preparo do solo e inviabilizar a semeadura no
inicio da época preferencial; e esse sistema
nao é ambientalmente sustentavel, pois a
manutencao da lamina de agua foi realizada
durante toda a entressafra, elevando os
custos.

O tratamento sem preparo de solo
(Figura 1B) apresentou reducéao linear na por-
centagem de sementes dormentes no decorrer
dos 150 DAC, com reducao de 49% entre a
primeira (O DAC) e a tiltima coleta (150 DAC).
Nesse tratamento, as sementes dormentes
transformaram-se em sementes inviaveis e
em plantulas de arroz-vermelho. A germinacao
das sementes distribuiu-se entre o inicio
(maio — 30 DAC) e o final do periodo das avalia-
coes (outubro), possivelmente em razao das
temperaturas mais elevadas ocorridas nesses
momentos. Além disso, a germinacao que
ocorreu aos 30 DAC pode estar relacionada
com os diferentes graus de dorméncia das
sementes que se encontram na mesma plan-
ta. Segundo Finch-Savage (2006), a dorméncia
pode estar associada a existéncia de dife-
rencas de germinabilidade das sementes em
funcao da posicao delas na panicula. Possi-
velmente, as sementes de arroz-vermelho que
germinaram nos primeiros 30 DAC foram
sementes que degranaram precocemente e
sofreram maior influéncia das oscilacées tér-
micas e de umidade na superficie do solo,
estimulando assim a germinacao.

Deve-se salientar a grande quantidade de
sementes inviaveis nesse tratamento, o qual
atingiu valores proximos a 38% no primeiro
ano e 64% no segundo ano, para as sementes
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da superficie do solo. Isso ocorre quando as
sementes permanecem sobre a superficie e
ficam expostas as oscilacoes de temperatura
e umidade, ou até mesmo a ataque de fungos
e insetos, que podem atuar diretamente na
sua inviabilizacdo. Em trabalho conduzido por
Marchezan et al. (2003), 99% das sementes de
arroz-vermelho que permaneceram na super-
ficie perderam sua viabilidade.

Estudos desenvolvidos por Vidotto & Ferrero
(2000) revelaram que as sementes de arroz-
vermelho que permanecem em campo atingem
o maximo potencial germinativo aos 153 DAC
em ambiente seco. Por outro lado, a germi-
nacao de uma populacio de arroz-vermelho que
permaneceu sob lamina de agua apresentou
95% de germinacao apoés 136 DAC (Fogliatto
et al., 2010).

Para o segundo ano, houve reducéao signi-
ficativa na dorméncia das sementes, sendo
menor que a do ano anterior. Possivelmente,
esse fato seja reflexo das condicoes climaticas
experimentadas pelas sementes ainda quando
ligadas a planta-mae, ja que, ao O DAC 45%
das sementes estavam dormentes, indicando
alguma alteracdo no periodo anterior ao da
coleta inicial. Além disso, essa alteracao
também pode ter proporcionado dorméncia
mais acentuada, ocasionando maior difi-
culdade na sua superacao e, consequente-
mente, menor reducao da dorméncia ao final
dos 150 DAC.

Sementes na camada de 0-10 cm

Para o tratamento com lamina de agua
permanente (Figura 1C), durante o periodo pos-
colheita, o comportamento das sementes dor-
mentes e inviaveis e de plantas de 0 a 10 cm
foi semelhante ao daquelas que permane-
ceram na superficie do solo nos dois anos,
sendo evidente o efeito da agua nas sementes
em diferentes profundidades: aos 150 DAC,
apos aretirada da agua, foram observados 77 e
61% de sementes germinadas para o primeiro
e segundo anos, respectivamente (Tabela 2).

O tratamento sem preparo do solo foi o
segundo com maior porcentagem de plantulas,
aos 0 e 150 DAC (Figura 1D). Esse comporta-
mento pode estar relacionado com a distribui-
cao das sementes no perfil do solo: as semen-
tes que estavam mais proximas da superficie
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tiveram condicoes favoraveis para germinar.
E importante destacar que, nesse tratamento,
areducao da dorméncia foi significativamente
maior nas sementes que se encontravam na
superficie do solo.

A utilizacdo de um manejo de solo com
equipamentos que incorporam a palha a maio-
res profundidades (10 15 cm) reduz o efeito
sobre as sementes dormentes e inviaveis de
arroz-vermelho, pois nenhuma equacao ajus-
tou-se aos resultados obtidos (Figura 2A). Isso
ocorre porque, quando a semente € incorporada
a maiores profundidades, fica menos exposta
a oscilacoes de umidade e temperatura, as
quais poderiam inviabiliza-la ou acelerar sua
germinacao, tanto no tratamento em que foi
realizada a incorporacao logo apos a colheita,
como naquele em que a incorporacao ocorreu
em julho (Figura 2B), concordando com os
resultados de Noldin et al. (2006).Quando se
utilizou essa operacao por duas vezes na
entressafra, logo apos a colheita e em julho
(Figura 2C), obteve-se um nivel de inviabiliza-
cao das sementes de 22%. Isso ocorre porque,
ao se submeter o solo a uma operacao de gra-
dagem, ocorre estimulo a entrada de oxigénio
e modificacao da temperatura do perfil do solo,
afetando as sementes. Segundo Chung & Paek
al. (2003), quando se mantém a semente de
arroz-vermelho em temperatura oscilante de
10 a 20 °C durante os meses de inverno, 93%
das sementes sdo estimuladas a germinar,
porém, quando mantidas em temperatura
constante de 15 °C, a porcentagem encontrada
é inferior. Além disso, o revolvimento do solo
proporciona maior difusao de gases essenciais
para germinacao, além de as sementes sofre-
rem estimulos luminosos nos seus fitocromos,
enquanto as sementes velhas, que ja haviam
superado a dorméncia, recebem os estimulos
necessarios a germinacao e passam de se-
mentes dormentes a plantulas ou a sementes
inviaveis. Ja as sementes que foram subme-
tidas apenas a um preparo de solo nao recebem
estimulo suficiente para germinar. O problema
€ que esse manejo realimenta continuamente
o perfil com novas sementes de arroz-
vermelho, impedindo o esgotamento do banco
de sementes.

Quando se adotam implementos que incor-
poram a palha superficialmente (em torno de
3 cm), como é o caso do rolo-faca, o efeito sobre
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Tabela 2 - Porcentagem de sementes dormentes, inviaveis e plantulas de arroz-vermelho na camada de solo de 0-10 cm de
profundidade nos diferentes manejos pos-colheita aos 0, 120 e 150 dias apos aplicagéo dos tratamentos, nos anos de 2009 e 2010.

Santa Maria-RS, 2012

Dias apos a aplicagdo dos tratamentos
Tratamento 2009 2010
0 120 150 0 | 120 150
Sementes dormentes de arroz-vermelho do banco de sementes 0 — 10 cm (%)

Lamina de agua 61™ 53™ 11b 59™ 46 a* 25™
Preparo pos-colheita com solo seco 68 63 48 a 48 29b 39
Preparo pds-colheita com solo alagado 61 56 41 a 56 29b 34
Preparo solo seco em julho 50 57 43 a 46 39 ab 39
})urﬁi)arcc()) r;;o:(—)i())lieclga com solo alagado + preparo em 59 62 37a 55 37 ab 43
Preparo pés-colheita e em julho com solo seco 67 58 40 a 38 32b 50
Sem preparo do solo 54 53 34a 40 40 ab 38

CV(%) 25 39

Sementes inviaveis de arroz-vermelho do banco de sementes 0 — 10 cm (%)

Lamina de agua 36" 46™ I1b 40™ 54 ab 13b
Preparo pds-colheita com solo seco 31 35 47 a 41 70 a 59a
Preparo pds-colheita com solo alagado 36 41 46 a 41 70 a 62a
Preparo solo seco em julho 48 39 49 a 48 48 ab S5la
}’Jﬁlpz)azc; Iyl)léssslzgliii(t)a com solo alagado + preparo em 40 1 48 4 58 ab 574
Preparo pds-colheita e em julho com solo seco 32 40 55a 56 61 ab 42a
Sem preparo do solo 29 40 42 a 33 58 ab 55a

CV(%) 27 27

Plantas de arroz-vermelho do banco de sementes 0 — 10 cm (%)

Lamina de agua 2,6b 0,0c 77 a 0,0c 0,0c 61,0a
Preparo pos-colheita com solo seco 0,2b 0,7 be 48 ¢ 9,7b 0,7 bc 1,7¢
Preparo pds-colheita com solo alagado 3,1b 2,7 abc 12,3 ¢ 3,0 bc 0,0c 25¢
Preparo solo seco em julho 1,5b 3,1 abc 7,8 ¢ 5,7b 132a 9,7b
ifﬁﬁ)ai‘;gfss':ﬁ}zzgg com solo alagado + preparo em | ¢y, 52ab | 14,9bc 27bc | 45abc | 45bc
Preparo pés-colheita e em julho com solo seco 0,6 b 1,8 abc 54c¢ 5,0b 6,7 ab 7,5 be
Sem preparo do solo 16,9 a 6,9 a 23,8b 27,0a 1,2 be 6,0 bc

CV(%) 47 32

* Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey(P<0,05). * Teste F ndo significativo (p<0,05).

a fisiologia das sementes pode ser grande
(Figura 3). Quando se realizou o preparo logo
apos a colheita (preparo apos a colheita com
solo alagado), houve comportamento qua-
dratico na reducao da dorméncia das se-
mentes, tornando-as inviaveis a partir dos
120 DAC e estimulando o surgimento de plan-
tulas (Figura 3A). Contudo, ao ser realizada
uma operacdo com a grade adicionalmente
a esse preparo, em julho (Figura 3B), o efeito
de aeracao do solo e estimulo a germinacao

e/ou inducao a inviabilizacdo das sementes
continuou a ser benéfico, porém em menor
amplitude.

Em determinados cenarios que apresen-
tem elevada precipitacao, convém adotar
manejos do solo que permitam a incorporacao
superficial da palha com solo alagado, pois ele
possibilita que as sementes sejam mantidas
mais proximas da superficie, em um ambien-
te favoravel a germinacao e a superacao da
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Figura 2 - Porcentagem de sementes dormentes, inviaveis e plantas de arroz-vermelho na camada de 0-10 cm de profundidade nos
tratamentos com preparo de solo seco apds a colheita (A), preparo em julho (B) e apos a colheita e em julho com solo seco (C),

nos anos de 2009 € 2010. Santa Maria-RS, 2012.

dorméncia, além de possibilitar operacéoes
mecanizadas para a semeadura do arroz no
periodo preferencial.

O tratamento com permanéncia de lamina
de agua foi o mais eficaz na reducao da dor-
meéncia das sementes (11%), porém é pequeno
seu efeito sobre a inviabilizacao destas, na
profundidade de 0-10 cm. Além disso, este
tratamento diferiu dos demais apenas aos
150 DAC. Apesar de seus efeitos benéficos
sobre as sementes de arroz-vermelho, € um
tratamento inviavel do ponto de vista am-
biental.
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A partir dos 120 dias apés a aplicacao dos
tratamentos, os efeitos nareducao da dormén-
cia, inviabilizacao das sementes e germinacao
comecaram a ser mais efetivos. O preparo com
o solo seco apos a colheita e o preparo do solo
seco em julho mantiveram a dorméncia e nao
apresentaram efeito na inviabilizacdo das
sementes.

O tratamento mais eficiente na reducao
do banco de sementes de arroz-vermelho
foi o preparo apos a colheita com solo ala-
gado, pois ele atua na reducao da dorméncia,
aumento de sementes inviaveis e estimulo a
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Figura 3 - Porcentagem de sementes dormentes, inviaveis e plantas de arroz-vermelho na camada de 0 — 10 cm de profundidade nos
tratamentos com preparo apos a colheita com solo alagado (A) e apds a colheita com solo alagado e em julho com solo seco (B),

nos anos de 2009 e 2010. Santa Maria-RS, 2012.

germinacao, além de permitir o preparo
antecipado da area.

LITERATURA CITADA

BATLLA, D.; BENECH-ARNOLD, R. L. Predicting changes
in dormancy level in weed seed soil banks: implications for
weed management. Crop Protec., v. 26, n. 1, p. 189-197,
2007.

BIRD, J. A. et al. Long-term studies find benefits, challenges
in alternative rice straw management, Calif. Agric., v. 56,
n. 2, p. 69-75, 2002.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Regras para analise de sementes. Brasilia:
2009. 399 p.

CHUNG, N. J.; PAEK, N. C. Photoblastism and
ecophysiology of seed germination in weedy rice. Agron J.,
v. 95, n. 1, p. 184-190, 2003.

FINCH-SAVAGE W.E.; LEUBNER-METZGER, G. Seed
dormancy and the control of germination. New Phytol.,
v. 171, n. 3, p. 501-523, 2006.

FOGLIATTO, S. et al. Effects of winter flooding on weedy
rice (Oryza sativa L.). Crop Protec., v. 29, n. 11,
p. 1232-1240, 2010.

HALLETT, B. P, BEWLEY, J. D. Membranes and seed
dormancy: beyond the anesthetic hypothesis. Seed Sci.
Res., v. 12, n. 2, p. 69-82, 2002.

LINDQUIST, J. L.; MAXWELL, B. D. The horizontal
dispersal pattern of weed seed surrogates by farms
machinery. Weed Sci., v. 46, p. 108-109, 1991.

MAGNESCHL L.; PERATA, P. Review: rice germination and
seedling growth in the absence of oxygen. Ann. Bot., v. 103,
n. 2, p. 181-196, 2009.

MARCHEZAN, E. et al. Dindmica do banco de sementes de
arroz-vermelho afetado pelo pisoteio bovino e tempo de pousio
da area Planta Daninha, v. 21, n. 1, p. 55-62, 2003.

NOLDIN, J. A. Desempenho de populagdes hibridas 2 de
arroz-vermelho (Oryza sativa) com arroz transgénico

(O. sativa) resistente ao herbicida amonio-glufosinatel.
Planta Daninha, v. 22, n. 3, p. 381-395, 2004.

NOLDIN, J. A. Seed longevity of red rice ecotypes buried in
soil. Planta Daninha, v. 24, n. 4, p. 611-620, 2006.

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 31, n. 1, p. 89-98, 2013



98

PESKE, S. T. et al. Sobrevivéncia de sementes de arroz-
vermelho depositadas no solo. R. Bras. Agroci., v. 3,n. 1,
p. 17-22, 1997.

SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO
— SOSBALI Arroz Irrigado: recomendagdes técnicas da
pesquisa para o Sul do Brasil. In: REUNIAO TECNICA DA
CULTURA DO ARROZ IRRIGADO, 28., Bento Gongalves,
2010. Porto Alegre: 2010. 188 p.

Planta Daninha, Vigosa-MG v. 31, n. 1, p. 89-98, 2013

MASSONI, PFE.S. ctal.

SCHWANKE, A. M. L. et al. Avaliacdo de germinagéo e
dorméncia de ecotipos de arroz-vermelho. Planta Daninha,
v. 26, 1. 3, p. 497-505, 2008.

VIDOTTO, F.; FERRERO, A. Germination behavior of
red rice (Oryza sativa 1..) seeds in field and laboratory
conditions. Agronomie, v. 20, n. 4, p. 375-382,

2000.




