MANEJO DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO ARROZ EM
VARZEAS E TERRAS ALTAS

José Alberto Noldin' e Tarcisio Cobucei?

INTRODUCAO

A infestagfo por plantas daninhas € um dos principais problemas limitantes ao culti-
vo do arroz, tanto nos sistemnas de virzeas, ou de arroz irrigado, como no sistema de terras
altas, ou de sequeiro (Souza et al.1994 e Stone 1994) |

O efeito mais comum da interferéncia das plantas daninhas com o arroz é a redugio
na produtividade, resultado, principalmente, da competicio por nutrientes e radiagio solar.
Para o arroz de terras altas, a competi¢iic das plantas daninhas por dgua é um fator funda-
mental da determinagdo do nivel de dano causado a cultura pelas plantas daninhas. O nivel
de perdas na produtividade pode ser varidvel, sendo influenciado por fatores como: espécie
ou grupo de espécies de plantas daninhas presentes na lavoura, densidade populacional,
estddio da cultura e duragiio da competigio, sistema de cultivo utilizado, cultivar, fertilidade
do solo, disponibilidade hidrica e/ou manejo de dgua utilizado, alelopatia e interagéo de dois
ou mais dos fatores mencionados.

Na cultura do arroz irrigado, os prejuizos causados na produtividade pela competigio
com capim-arroz podem alcancar niveis de redugdo na produgiio superiores a 80%. Andres
e Menezes (1997) observaram que cada planta de capim-arroz reduziu a produgao de
griios de arroz irrigado em 64 kg/ha, em dreas com densidades de zero a 160 plantas de
capim-arroz/m?

Para o arroz de terras altas, as redugdes na produtividade sdo mais acentuadas a
partir do segundo ano da abertura das 4reas, principalmente nas dreas mais antigas (Aze-
vedo et al. 1987a). Em muitas 4reas, o percentual de dano causado pelas plantas daninhas
pode facilmente chegar aos 50% (Kluthcouski et al. 1995) e, em alguns casos, a produgéo
pode ser nula (Silveira Filho e Silva 1987). Dependendo do espectro e populagio de espé-
cies de plantas daninhas presentes na drea e da disponibilidade hidrica, os prejuizos poder
ser superiores aos 90% (Azevedo et al. 1987b).

CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

O controle adequado das plantas daninhas em arroz € mais faciimente alcangado atra-
vés do emprego de véarios métodos efou priticas de controle, incluindo a prevengdo da
infestagiio, o controle mecénico, o emprego de priticas culturais e o uso de herbicidas.

O emprego de um método isoladamente, ou combinado com outros, depende de
fatores como a espécie ou niimero de espécies de plantas daninhas presentes, a densidade
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populacional, as condiges do ambiente, o manejo cultural, o estadio de desenvolvimento da
cultura e os custos operacionais para a adogio do método ou métados escolhidos.

Controle Preventivo. O uso de sementes de arroz de alta qualidade, livres de
sementes de plantas daninhas, ajuda a prevenir a disseminacio de espécies importantes. O
arroz vermelho foi introduzido nas Américas e no Brasil através de sementes de arroz
contaminadas, importadas da Asia. Levantamentos efetuados sobre a qualidade das se-
mentes utilizadas pelos produtores de arroz evidenciam que parte significativa dos agricul-
tores utilizam sementes contaminadas por arroz vermelho, principalmente no sisterna irri-
gado. Freire et al. (1990) observaram que entre as 225 amostras de sementes analisadas,
provenientes de lavouras de cultivo irrigado, sequeiro e de vérzeas, 41,3% estavam conta-
minadas por arroz vermelho. Diagndstico realizado por Barros (1990), no municipio de
Cachoeira do Sul, RS, mostrou que aproximadamente 60% das amostras coletadas na
safra 1989/90 estavam contaminadas por arroz vermelho. Em Santa Catarina, tem sido
constatada uma melhoria significativa na qualidade das sementes utilizadas pelos produto-
res de arroz irrigado. Na safra 1986/87, apenas 11,8% das amostras coletadas estavam
isentas de arroz vermelho (Marques e Noldin 1988), enquanto na safra 1996/97, o percentual
de amostras livres de arroz vermelho subiu para 42,7% (Noldin et al. 1997¢). Este avango
foi resultado de uma agfio ordenada que envolveu as entidades de pesquisa, extensao,
inspegdo e produtores de sementes, objetivando fomentar a produgdo e uso de sementes
registradas e/ou certificadas de arroz irrigado.

Recomenda-se a semeadura de sementes certificadas e/ou registradas de cultiva-
res recomendadas pela pesquisa. Em Santa Catarina, estas classes comerciais de semen-
tes ndo admitem a presenca de sementes de arroz vermelho.

Controle Mecinico. O controle mecinico de plantas daninhas nas lavouras de
arroz, especialmente no sistema irrigado, € uma pratica de dificil operacionalizagdo, devido
as peculiaridades do sistema de irrigago por inundagiio, semeadura a lango {pré-germina-
do), tamanho das dreas cultivadas, e/ou elevados niveis e diversidade de infestacio. As-
sim, a adogdo da pritica de controle mecénico somente é vidvel durante o pericdo de
entressafra do arroz ou durante o periodo de pousio, adotado em muitas 4reas do Rio
Grande do Sul. Em lavouras irrigadas semeadas em linha e no sistema de sequeiro, o
controle mecénico pode ser utilizado na fase inicial da cultura. No entanto, esta pratica &
de pouca viabilidade em grandes dreas, e seu custo, geralmente elevado.

Controle Cultural. O controle cultural diz respeito a procedimentos agricolas que
favorecem a competitividade da lavoura de arroz com as plantas daninhas e/ou resyltam
em supressao do crescimento e desenvolvimento das plantas daninhas. Dentre estas prati-
cas agrondmicas, destacam-se: manejo do solo, sistema de cultivo (pré-germinado, plantio
direto, cultivo minimo), densidade e época de semeadura adequada, o uso de cultivares
melhoradas, o manejo da dgua de irrigagfo e a rotagio de culturas.

O solo deve ser preparado de tal maneira que facilite o estabelecimento e desenvol-
vimento do arroz, enquanto suprime, atrase ou elimine o crescimento e o desenvolvimento
das plantas daninhas. Se por um lado, o processo de aragio pode facilitar a incorporagio

85



dos restos de cultura da safra anterior, por outro lado, a aragiio profunda enterra as semen-
tes de plantas daninhas que estdo na superficie do solo, dificultando a sua germinagio efou
emergéncia, aumentando, conseqiientemente, sua longevidade no solo. Isto é especial-
mente importante em dreas infestadas com arroz vermelho {(Noldin 1995, Noldin et al.
1995, Noldin et al. 1997a). Solo bem nivelado e alisado favorece o manejo de dgua apés a
semeadura, o qual se constitui num dos mais eficientes métodos de supressiio de plantas
daninhas em arroz irrigado, especialmente de espécies gramineas. Bouzinac et al. (1987)
relataram que, para dreas de sequeiro, o método de preparo do solo que envolveu pré-
incorporacio seguido de aracio profunda, associada & pritica da rota¢@o de culturas, foi o
mais adequado entre os sistemas testados para a limitagfio das plantas daninhas.

O emprego de cultivares agronomicamente melhoradas, com elevada habilidade
competitiva, de semeaduras na época mais apropriada, facilita o estabelecimento da cultu-
ra, tornando-a mais competitiva. O sistema de plantio direto com cultivo minimo (Mello
1995} e o sistema pré-germinado (Noldin 1988, Infeld 1990, Petrini et al. 1996) tém sido
altamente eficientes na supressiio e controle do arroz vermelho em arroz irrigado.

A obtengfo de cultivares mais competitivas com as plantas daninhas tem side inclu-
ida entre os objetivos dos programas de melhoramento de algumas instituicdes internacio-
nais. Neste sentido, cultivares com estas caracteristicas deverio apresentar plantas com
as primeiras folhas decumbentes, para aumentar a competicfio com as plantas daninhas, e
as folhas superiores eretas para facilitar a penetracio da radiacfio solar. Gendtipos com
esta arquitetura de planta jd se encontram em processo de avaliagiio a campo no WARDA,
Costa do Marfim. Uma alta taxa de crescimento inicial também é uma caracteristica
importante para ser incluida nos genétipos para melhorar a competi¢iio inicial com as
plantas daninhas.

Controle Bioldgico. Um dos poucos exemplos do uso do controle biolégico cldssi-
co para o controle de plantas daninhas em arroz € o emprego do fungo (Colletotrichum
gloesporioides) para o controle de angiquinho (Aeschynomene spp). Nos Estados Uni-
dos, o fungo é formulado em p6 e vendido comercialmente com o nome de Collego. A
eficiéncia do tratamento com o bio-herbicida € muito dependente de condigdes de ambien-
te, principalmente a umidade relativa. Sob condiges de baixa umidade, o desenvolvimento
do fungo é reduzido, conseqiientemente a eficiéncia do método fica limitada. Ha que se
ressaltar que esta alternativa de controle com o a de fungos € altamente especifica, limitan-
do o seu uso em lavouras comerciais, haja vista que geralmente ocorre uma grande diver-
sidade de espécies a nivel de campo.

Em algumas regiGes do Estado de Santa Catarina, bons resultados tém sido observa-
dos no controle de arroz vermelho, bem como de outras plantas daninhas comuns, através
da prética da criagdo de marrecos nas arrozeiras, no perfodo de entressafra, ou através da
prética da rizipiscicultura. No entanto, o uso desta pratica sé € vidvel em pequenas areas,
€, MesSmo assim, o produtor corre o risco de nio encontrar mercado para as aves ou peixes
na época de comercializag@o.
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Controle Quimico. Arroz de vdrzeas (irrigado). Este método de controle é
baseado no uso de herbicidas, que podem ser aplicados antes da semeadura do arroz (pré-
semeadura), apos a semeadura do arroz e antes da germinagio das plantas daninhas (pré-
emergentes) ou apos a emergéncia do arroz e das plantas daninhas (pés-emergentes).

Atualmente, a grande maioria dos produtores de arroz faz uso de, pelo menos, uma
aplicagio de herbicida para o controle de plantas daninhas. Em algumas dreas ou regides,
existe a necessidade de até duas ou trés aplicagdes de herbicidas. O alto fndice de produ-
tores que utilizam herbicidas para o controle de plantas daninhas em arroz deve-se, basica-
mente, a dois aspectos: maior praticidade e maior eficiéncia em relagfio a outros métodos,
além do custo ser mais baixo quando comparado a outros métodos. No entanto, muitos
agricultores tém-se limitado apenas ao uso do método de controle quimico, resultando, em
muitas situagBes, em baixa eficiéncia ou insucesso, comprometendo o rendimento de griios
de arroz.

Alguns dos principais herbicidas registrados para uso na cultura do arroz em virzeas
constam da Tabela 1. Atualmente, dos diferentes produtos existentes no mercado, predo-
mina o uso de pds-emergentes, aplicados isoladamente ou em combinagio com produtos
que aumentam o periodo residual do tratamento, permitindo assim maior flexibilidade no
manejo de dgua na fase inicial da lavoura. Isto é especialmente importante no sistema de
semeadura com solo seco e irrigacéo posterior.

No sistema pré-germinado, especialmente em Santa Catarina, predomina o sistema
de aplicacio em benzedura, com a aplicacio dos herbicidas diretamente na lamina de
dgua. Os produtos mais comurmente utilizados neste método de aplicagfo sdo pirazosulfuron,
metsulfuron, quinclorac, propanil + thiobencarb (Satanil), molinate e oxadiazon. Este viltimo
€ normalmente aplicado em benzedura antes da semeadura do arroz para o controle de
arroz, vermelho.

O sistema de plantio direto com cultivo minimo do solo para o controle do arroz
vermelhe foi iniciado no Rio Grande do Sul hi cerca de 10 anos. Na safra 1995/96, estima-
se gue este sistema tenha sido utilizado em mais de 350.000 hectares. Mais de uma alter-
nativa de preparo de solo tem sido empregada no sistema de cultive minimo. O método
mais usado consiste no preparo antecipado do solo e apds a drea permanece em pousio por
cerca de 30 dias para a germinagio e emergéncia do arroz vermelho e demats plantas
daninhas. Na época de semeadura, a vegetagio € dessecada quimicamente usando-se
herbicidas nio seletivos, vegetagao esta que se constitui na cobertura morta para o plantio
direto. O plantio com semeadeira de plantio direto pode ser iniciado um dia apds a aplica-
¢éo, evitando-se ao mdximo qualquer movimento do solo, o que favoreceria a reinfestacio
da drea. Uma outra alternativa de preparo de solo utilizada no Rio Grande do Sul é o
chamado preparo de verdo nas dreas em pousio com pastagem e que, durante o perfodo de
outonofinverno, podem ser cultivadas com forrageiras, ¢ o plantio do arroz efetuado na
resteva da pastagem.
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Tabela 1, Nome comum e correspondente produto comercial dos principais herbicidas utiliza-

dos na cultura do arroz em vérzeas - irrigado',

Nome . Concen- Dose Classe Epoca
Nome comuim Comercial or:_mi- 1_“153110 (kg ou toxico- de
lagiio” {g i. a/L ou L p.c./ha) lagica aplicagdo®
kg)
bentazon Basagran 600 54 480 1,3a30 11 POS
bispyribac-sodium® Nomince sC 4400 125 ml/ha I} POS
clomnzone Gamit CE 500 064 1.4 1 PRE/POSI
cyclosulfamuron Invest GD 700 57 pfha I POS
fenoxarprop-p-ethyl  Whip 8§ CE 69 0,6 11 POS
fenoxaprop-ethyl Furore CE 120 0ials 1 POS
metsulturon Ally GD 600 3,3 pha 11 POS
molinate Ondrum 720 CE CE 720 4,006,0 11 PPI/POS
Opdram GR G 100 30,0 a 40,0 [11
oxadinzon Ronstar 250 BR CE 250 30a40 11 PRE/POSI
Ronstar SC 5C 400 2,5 11t PRE/POSI
oxifluorfen Goal BR CE 240 1.0 1} PRE
pendimethalin Herbadox CE 500 2535 I PRE
pirnzosul furon Sirius CE 500 60 o BO v POSI
ml/hn
propanil - 360 Virios CE 360 6,0 a 14,0 I POS
propanil - 450 Propanin 450 CE 430 500 8,0 I POS
propanil - 480 Stam 480 CE 400 4,50 7.3 H POS
quinelome’ Facet PM PM 500 050073 I POs
thiobencarb Saturn 500 CE CE 500 6,00 8,0 1 PRE/POSI
Saturn GR 100 G 100 30,0 v
2.4 - D amina 480 Erbi D 480 SAC 400 0,75, 22,0 I POS
24 - D amina 670 Aminol 806 SAC 670 075213 | PGS
DMA 806 BR SAC G670 075a 13 1
24 - D amina 720 U46 D Fluid 24D SAC 720 0752 1,0 H POS
propanil + Saotanil CE CE 200 + 400 50170 111 PGS
thiobencarh Grascarb CE 470 + 200 50a 60 v
propanil + 2,4-D Herbanil 368 CE 340 + 28 6,0 a 10,00 I POS
propanil + malinate  Arrozan CE 360 + 360 50a70 11 POs
propanil + Pendinil CE 250 + 170 7.0a 8.0 I Fas

pendimethalin

' EPAGRIIRGA/EMBRAPA-CPACT 1997 e 1998;

? §A= solugdo aguosa; CE=concentrado emuisiondvel; GD=granulos dispers{veis em dgua; G=granulado;
SC=suspensio concentrada; PM=p6 methivel; SAC=solucao aquasa concentrada;

* Adicionar adjuvante especifico na dose recomendada;

+ POS - pds-emergéncia; POSi — pés-emergéncia inicial; PPI - pré-plantio incorporado; PRE — pré-emergén-
cia.

O sistema de semeadura direta também tem sido adaptado para o sistema pré-
germinado. No entanto, neste caso, a semeadura € efetuada a lango, em ldmina de dgua,
colocada na lavoura 2-3 dias apos a dessecaciio das plantas daninhas. Este sistema tem-
se mostrado mais eficiente em solos mais leves (argilo-arenosos). Em solos argilosos,
ocorre o ressecamento do solo durante o periodo de pousio, dificultando o estabelecimento
das sementes pré-germinadas.
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Os herbicidas normalmente utilizados na dessecacdo das plantas daninhas no siste-
ma de semeadura direta, com ou sem cultivo minimo, sdo aqueles nio seletivos a base de
glifosato ou sulfosate (Tabela 2). Somente as plantas de arroz vermelho emergidas por
ocasifio da aplicagfio dos tratamentos sio controladas. Por esta raziio, € importante que a
movimentagio do solo seja minima por ocasido da semeadura, para evitar a reinfestagio
da drea. Em dreas altamente infestadas com capim-arroz, a reinfestagfio por esta espécie
pode ser controlada com a aplicacio combinada de herbicidas pré-emergentes com os
ndo-seletivos ou a aplicacdo de pds-emergentes. Resultados de trabalhos conduzidos no
RS por trés anos (Andres e Menezes 1995), evidenciaram que o produtor pode obter bene-
ficios com a aplicagiio de pré-emergentes em dreas com alta densidade de capim-arroz.
Em dreas com menor infestagdo, o sistema de cultivo minimo com solo bem sistematizado
e adequado manejo de dgua proporciona bom controle da maioria das espécies.

Tabela2.  Nome comum e correspondente produto comercial dos principais herbicidas utiliza-
dos no sistema de plantio direto com cultivo minimo na cultura do arroz em virzeas -

irrigado'.
Nome Nome Formu- Concen- Dose Classe Epoca
comum Comercial fagiio tragfio (kg ou toxico-  de aplica-
(gia/Loukg) Lp.csha)  Iégica cin’
glifosato Roundup cs 360 2,0a5,0 v PRE
Glilosato cs 360 20250 IV PRE
Nortox
Glion CS 360 20050 v PRE
sulfosale Zapp SAC 480 1,5a40 I PRE

! EPFAGRI/IRGA/EMBRAPA-CPACT 1997 e 1998;
? Aplicagiio na dessecaghio da vegetagio antes do plantio do arroz com semeadeira de plantio direto ou
semeadura a Jango de sementes pré-germinadas (sistema mix).

Arroz de terras altas. Com o advento das cuitivares modernas (griio tipo agulhinha
e porte reduzido) para as condigBes de terras altas (sequeiro), o arroz tem sido cultivado
em dreas apGs a soja (rotagio) e em dreas com irrigagio suplementar (pivot-central).
Tradicionalmente, estas dreas 5o cultivadas por vdrios anos e apresentam alta diversidade
e infestagio de plantas daninhas. Recentemente, o controle quimico passou a ser uma
prética mais utilizada por ter custo mais reduzido e maior eficiéncia quando comparado a
alguns outros métodos de contrale,
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Os principais herbicidas registrados para uso em arroz de terras altas estfio na
Tabela 3. Devido & menor taxa de crescimento inicial apresentada pela maioria das culti-
vares de arroz, aliado a seu menor porte que as cultivares tradicionais, uma boa cobertura
do solo pelas plantas s6 ocorre aos 40-50 dias apds a semeadura. Para diminuir a0 mdximo
a interferéncia das plantas daninhas na produtividade do arroz, a cultura deverd permane-
cer no “limpo” entre 15 e 45 dias ap6s a emergéncia.

Tabela 3. Nome comum e correspondente produto comercial dos principais herbicidas utiliza-
dos na cultura do arroz de terras altas - sequeiro,

Concen- Dose Classe  Epoca

Nome comum Nomc. For?ml- tragiio (kg ou toxico- de

Comercial lagio” (gl Qél)h Ou L pc/ha)  l6gien  aplicagha®
fenoxaprop-ethyl Furore CE 120 05008 11 POS
{enoxaprop-pe-ethyl Whip S CE 69 (.6 11 POS
metsulfuron Ally GD 600 3345 gha Ii POS
oxadiazon Ronstar 230 BR CE 250 30040 I PRE/POSI

Ranstar SC sSC 400 17825 I PRE/POSi
pendimenthakin Herbadox CE 500 200830 I1 PRE
propanil - 360 Viiros CE 360 6,0 8 14,0 I POS
propanil - 450 Propanin 4350 CE 430 50a80 11 POS
propunil - 480 Stum 480 CE 400 45075 I POS
trifturaling Premerlin 600 CE 600 20030 Il PRE
2.4 - D amina 480 Erbi 480 SAC 400 075020 i POS
24 - D amina 670 Aminol BOG SAC 670 075a 15 1 PC5

DAM BR06 BR SAC 670 0,75 u 1,5 1
2.4 - D amina 720 U-46 D Fluid 24-D  SAC 720 0,752 1,0 I POS
dicamba Banvel CE 480 02a04 HI POS
propanil + thiobencarb Satanil CE CE 200 + 400 3070 1 POS
propanil + 24-D Herbanil 368 CE 340 + 28 6,0 a E0,0 1 PGS
propunil + molinate Arrozan CE 360 + 360 50n70 I1 POS
propani! + pendimenthalin ~ Pendinil CE 250 + 170 1,7a 80 11 POS

'SA=solugio aquosa; CE = concentrado emulsiondvel; GD = griinulos dispersiveis em dgua; G = granuiado; SC
= suspensio concentrada; PM = pd molhdvel, SAC = solugiio aquosa concentrada;
1POS — pos-emergéncia; POSi— pés-cmergéncia inicial; PRE - pré-emergéncia.

Para alcancar uma boa eficiéncia de controle das plantas daninhas, € apropriada a
aplicagiio associada de dois ou mais herbicidas com caracteristicas diferentes, visando a
controlar um grande nimero de espécies e mantendo a drea limpa por longo periodo de
tempo. Desta forma, a aplicagdo associada ou seqiiencial de um herbicida em pré e um em
pés-emergéncia, ou de dois pds-emergentes com diferentes especiros de agdo, resultam
em controle final mais elevado.
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Para o controle de plantas daninhas de folhas estreitas, bons resultados tém sido
observados com a aplicagiio em doses reduzidas de pendimethalin ou trifluralina 600 em
pré-emergéncia, seguida da aplicagio de fenoxaprop, também em dose reduzida, em pos-
emergéneia, o que permite um bom ganho liquido aos produtores (Cobucci 1997). Os
herbicidas pré-emergentes, em geral, nio proporcionam bom controle de braquidria
(Brachiaria deciunbens) e capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) decorrentes dos es-
capes que ocorrem apds 30 dias da aplicagdo, enquanto o fenoxaprop (pés-emergente)
apresenta deficiéncia no controle de capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) e capim-col-
chao (Digitaria horizontalis). A aplicagdo seqiiencial destes produtos resulta em contro-
le adequado, pois os produtos sé complementam no controle de maior nimero de espécies
daninhas.

Para o controle de plantas daninhas de folhas largas, estudos realizados na Embrapa
Arroz e Feijdo, tém mostrado que o herbicida metsulfuron apresenta melhor eficiéncia de
controle quando aplicado no estidio inicial das plantas daninhas (2 a 4 folhas), enquanto
que o herbicida 2,4-D necessariamente deve ser aplicado apés o estidio de perfilhamento
do arroz, ocorrendo aproximadamente 30 dias apds a emergéncia.

FATORES A CONSIDERAR NA SELECAO DO HERBICIDA

Sdo virios os fatores que devem ser considerados no momento de decidir sobre qual
o herbicida (ou herbicidas} a ser aplicado na lavoura de arroz, incluindo: plantas daninhas
presentes na lavoura (populagio e diversidade de espécies), espectro e modo de agéio do
produto, seletividade para a cultura ou cultivar utilizada, época de aplicagfio, custo do trata-
mento, toxicidade, persisténcia ou impacto no ambiente, além de outros. Todos estes fato-
res devem ser considerados simultaneamente, para que a opcfo escolhida possa ser aquela
que proporcione a mdxima eficicia de controle, com menor custo e o minimo de impacto no
ambiente.

O custo médio do controle de plantas daninhas eqiiivale a 3 até 5 sacas de arroz por
hectare, dependendo do herbicida utilizado e da necessidade, em muitos casos, do uso de
mais de um produto para o controle adequado das espécies daninhas presentes na lavoura
(Tabela 4). Em alguns casos, o custo pode ser considerado baixo (o equivalente a apenas
dois sacos por hectare), considerando o incremento na produtividade que o controle ade-
quado das plantas daninhas na lavoura pode proporcionar. Em outras situagdes, pode
alcangar o valor correspondente a 8 sacas de arroz por hectare.
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Tabelad. Custo de alguns tratamentos herbicidas comumente utilizados no controle de plan-
tas daninhas em arroz de varzeas - irrigado e terras altas - sequeiro.

Métoda de Custo total Custo
Tratamento Dose {p.c./ha) R Custo (RS) (sncos
Herbicida aplicagilo (R$/ha) arroz/ha)?
Terras baixas {irrigado)
Propanil 0L POS 62,00 62,00 4,5
Satanil 6L POS 48,00 48,00 3.4
Satanil/Sirius 5 160 ml POS 40,00/27,00 67,00 4.8
Facet 750 g POS 75,00 75,00 5,4
Ronstar 250/Sirins IL/60ml PRE/PGS 50,00/27,00 77,00 5,5
Ronstar 250/Ally ILi4g PRE/POS 50,0047,00 57,00 4.1
Sirius 70 ml FOS 32,00 32,00 2,3
Facet + Sitius 500 + 60 ml POS 50,00 + 27,00 77,00 5,5
Propanil + Gomit 81+08L POSI 62,00 + 36,00 98,00 7.0
Propanil + Herbadox BL+35L POSi 62,00 + 25,00 87,00 6.2
Zapp iL - 32,00 32,00 2.3
Roundup 4L - 38,00 38,00 2.7
Roundup -+ Herbadox 4L+25L - 38,00 + 25 63,00 4,5
Roundup/Facet 417450 g -IPOS 38,00/75,00 113,00 8,1
Ordran + Ally 4L+dg POS 52,00 + 7,00 59,00 4,2
Terras altas {sequciro)

Ronstar 250 + Propanil L+ 10L FOSI 50,00 +062,00 112,60 8,0
Ronstar 250/2 4-d 41 L PRE/POSE 66,00/ 9,0 75,00 5.4
Propanil + 2,4-D WE+1L PO 62,00 +09,00 71,00 5,1
Renstar/Furore 3L08L PRE/PGS 50,00/32,00 82,00 5.8
Premerlin/Furore 3LAOSL FRE/POSE 24,00/32,00 36,00 4,0
Premerlin/2,4-D UL PRE/POSL 24,00/9,00 33,00 2.4
Premerfin/Ally Mg PRE/POS 24,00/7,00 31,00 22
Herbadoz/Ally 3514 g PRE/POS 25,00/7,00 32,00 2,3
Herbadoz/2,4-D 35U 1L PRE/POS 25,00/9,00 34,00 2.4
Ronstar 250/Ally 4LMg PRE/POS 66,00/7,00 73,00 5,2
Premerlin/Ally/Furore LM 06 L PRE/POS/POS 16,00/7,00/24,00 47,00 33
Herhadox/Ally/Furore ISL/4g06L  PREPOS/POS 15,00/7,00/24,00 46,00 3.3
Premerdin/Furore/2,4-D 2LOG6LIL PRE/POS/POS 16,00/24,00/9,00 49,00 - 3,5

1 POS — pés-emergéncia; POSi - pés-emergéncia inicial; POSt — pés-emergéncia tardia; PRE - pré-emergéncia;
*Precos de Agosto de 1997, em uma revenda de Itajaf, SC; *Preco do arroz = R} 14,00/50 kg.

HERBICIDAS X CULTIVARES

Tanto as cultivares comerciais como as populagoes silvestres de arroz (arroz verme-
lho) apresentam sensibilidade diferenciada aos herbicidas (Machado et al. 1989, Guedes e
Machado 1993a e 1993b, Noldin et al. 1994, Benitez et al. 1997, Noldin e Cariolato 1997).
No entanto, virios trabalhos tém sido conduzidos no sentido de avaliar as reagdes das
diversas cultivares comerciais de arroz aos herbicidas utilizados na cultura.
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Machado e colaboradores (1989) constataram que os herbicidas pré-emergentes
butachlor, pendimethalin, oxifluorfen e oxadiazon, foram fitotéxicos as cultivares EEA 406
e Bluebelle e que a cultivar BR-IRGA 409, foi a mais tolerante aos referidos herbicidas.
Em trabalho recente para a avaliagfio da resposta de trés cultivares de arroz irrigado aos
herbicidas quinclorac, propanil e clomazone, Benitez et al. (1997) observaram que o grau
de fitotoxicidade causado pelos trés herbicidas foi varidvel entre as cultivares (EMBRAPA
6-Chui, BR-IRGA 414 e EMBARPA 7-Taim). Na medida em que a dose de clomazone
aumentou de 0,25 para 0,50 e 0,75 kg/ha, ocorren reduciio na produgio de grios das colti-
vares EMBRAPA 6-Chui ¢ EMBRAPA 7-Taim. Guedes e Machado (1993a) também
relataram que as cultivares BR-IRGA 409 e El Paso L-144 foram mais tolerantes ao
herbicida clomazone que Bluebelle e EMBRAPA 7-Taim. Em outro trabalho, Guedes e
Machado (1993b) constataram que a cultivar BR-IRGA 409 foi mais tolerante ao herbicida
fenoxaprop-etil que a cultivar Bluebelle e que fenoxaprop aplicado no estidio de plantula
foi mais fitotdxico que no estddio de perfilhamento.

Deuber e Castro (1995) avaliaram a resposta de cinco cultivares de arroz de sequeiro
(IAC 165, TIAC 201, TAC 1205, Guarani e Rio Parnaiba) aos herbicidas metsulfuron,
quinclorac, pirazosulfuron, lactofen, fenoxaprop, fomesafen, bentazon, chlorimuron,
sethoxydim e propanil. Os tratamentos foram aplicados no inicio do perfilhamento. Os
referidos autores relataram que nenhum dos tratamento aplicados causou qualquer dano as
cultivares avaliadas.

COMPATIBILIDADE DE HERBICIDAS COM QUTROS COMPOSTOS

Com o objetivo de reduzir os custos de aplicagiio e/ou melhorar a performance de
determinados tratamentos herbicidas, tem sido freqiiente a aplicagdo de misturas de dois
ou mais compostos, incluindo na mistura mais de um herbicida, inseticidas, fungicidas e até
mesmo, fertilizantes (Green e Bailey 1987). O resultado destas misturas, em muitos casos,
€ diferente daquele esperado e acaba sendo prejudicial i cultura e ao ambiente.

Especial atengo deve ser dada & incompatibilidade de produtos & base de propanil
com inseticidas fosforados e carbamatos (exemplo, carbofuran). O intervalo entre as apli-
cagdes de propanil e de tais produtos deve ser de 7 dias para os fosforados e 30 dias para
os carbamatos. Estes compostos atuam inibindo a agiio da enzima aril acilamidase, respon-
sdvel pela degradagfio do propanil nas plantas de arroz, resultando na redugiio da seletividade
do arroz ao propanil.

O herbicida fenoxaprop também nio deve ser aplicado em mistura com outros
herbicidas (mistura com produtos a base de 2,4-D ou bentazon, por exemplo). Neste caso,
ocorre redugdo da eficiéncia do tratamento (antagonismo), afetando, principalmente, a agio
do graminicida (fenoxaprop).

Como recomendagiio geral, sempre devem ser seguidas as orientagdes do rétulo
dos produtos. Caso as informagGes ndo estejam disponfveis no rétulo ou em boletim do
produto, deve-se consultar o fabricante.

93



RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS AOS HERBICIDAS

Resisténcia a herbicidas significa que populagdes de plantas daninhas, que eram
controladas por determinado herbicida, diio origem a ecétipos que niio mais séio controla-
dos pelos mesmos produtos, mesmo quando aplicados em doses muito superiores a5 doses
recomendadas. Esta nova populagdo, ou ecétipo, € resultado da selegfio de plantas resis-
tentes dentro da populagio original.

A ocorréncia de resisténcia de plantas daninhas a alguns herbicidas tem sido rela-
tada em muitos paises. Dos herbicidas atualmente registrados para uso em arroz no Brasil,
tem sido confirmada a ocorréncia de resisténcia de capim-arroz ao propanil nos Estados
Unidos (Talbert et al. 1996), Colémbia (Fischer et al. 1993} ¢ Costa Rica (Valverde 1995).
- Na Califérnia, também foi reportada a ocorréncia de resisténcia, em populacdes de espéci-
es aqudticas infestantes em dreas de arroz irrigado, a herbicidas do grupo das sulfoniluréias
(Pappas-Fader et al. 1994). Entre as espécies que desenvolveram resisténcia estd a
Sagittaria montevidensis. A ocorréncia de populagdes de capim-arroz resistente ao
propanil nos Estados Unidos foi inicialmente constatada no Estado de Arkansas em 1990,
Desde entdo, 145 populagdes em 18 municipios tiveram resisténcia confirmada (Talbert et
al. 1996).

Na Espanha, tem sido reportada resisténcia de capim-arroz (Echinochloa
crusgalli) ao herbicida quinclorac (Lopez-Martinez e Prado 1996).

O principal fator responsivel pelo desenveolvimento da resisténcia € o uso continuado
de um determinado herbicida ou herbicidas com o mesmo modo de agéo (Tabela 5).

Algumas medidas podem ser tomadas, preventivamente, para evitar ou minimizar
os riscos do desenvolvimento de resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas:

- Evitar o uso continuado, na mesma lavoura, do mesmo herbicida ou herbicidas
com o mesmo mecanismo de acio;

- Misturar ou fazer aplicagio seqiiencial de herbicidas com diferentes modos de
agdo, mas que controlem similar espectro de plantas daninhas, especialmente sobre aque-
las com maior potencial para desenvolverem resisténcia,

- Acompanhar os resultados das aplicagdes de herbicidas, atentando para quais-
quer tendéncias ou mudangas das populagdes de plantas daninhas presentes na lavoura;

- Nio depender apenas do controle quimico das plantas daninhas, utilizando o ma-
nejo integrado, com o emprego de diferentes métodos de controle, principalmente quando

houver escapes do controle quimico de determinada espécie.
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Tabela5, Mecanismos de agiio e grupos quimicos de alguns herbicidas utilizados na cultura do

arrozl.

I(;-ie:;;(;smo Grupo quimico Herbicida

Reguladores de crescimento Fenoxidcidos 2,4-D, dicamba, MCPA

Inibidores da sintese de Ariloxifenoxipro-pionato Fenoxaprop

lipideas

Inibidores de crescimento Tiolcarbamatos Molinate
Thiobencarb

Inibidores da polimerizagio da Dinitroanilinas Trifluralin,

tubulina Pendimethalin

Inibidores da fotossintese Ticdiazinas Bentazon

Clorecacetanilidas Propanil
Inibidores da sfntese de amino-dcidos:
- Enzima EPSP Derivados da glicina Glyphosale
Sulfosate
- Enzima ALS Sulfoniluréias Metsulfuron

Pirazosulfuron

Inibidores de pigmento Heteraciclicos Clomazone

Inibidores do Fotossistemal  Bipiridilios Paraquat

Inibidores de protox Difeniléteres Oxifluorfen

Oxadiazolinas Oxadiazon
Qutro (s) Acido quinolinico Quinclorac
"Vidal 1997.

IMPACTO AMBIENTAL DECORRENTE DO USO DE HERBICIDAS

O uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas tem se constituido numa
pratica rotineira para a quase totalidade dos orizicultores, especialmente no sistema de
vérzeas (irrigado). Isto deve-se, basicamente, s dificuldades de adociio de métodos nio
quimicos de controle das plantas daninhas devido a limitada eficiéncia, elevado custo ou
viabilidade pratica. Como decorréncia deste uso mais intenso de herbicidas e outros
agroquimicos (inseticidas, fungicidas, adubos nitrogenados) na cultura do arroz irrigado,
existem riscos de contaminagfo do ambiente pela dgua oriunda das lavouras tratadas. No
sistemna de terras altas, o deslocamento dos agroguimicos para os mananciais de d4gua pode
se dar através do escorrimento superficial ou infiltragio no solo até alcancar as dguas
subterraneas. No sistema irrigado, os riscos sfio maiores devido ao préprio sistema de
cultivo de arroz irrigado, quando a drea permanece inundada durante grande parte do ciclo
da cultura e porque, em algumas regiGes, predomina a aplicagio dos produtos sobre 1imina
de dgua (benzedura).

Para que os riscos de contaminagio dos rios ¢ riachos que recebem as dguas das
lavouras de arroz sejam eliminados, ou pelo menos minimizados, é importante que a dgua
tratada seja mantida na lavoura pelo perfodo de tempo suficiente para a dissipagfo total dos
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produtos aplicados. A duragfo deste perfodo é varidvel para cada produto e estd na depen-
déncia outros fatores como dose, método de aplicagio, temperatura ambiente e caracterfs-
ticas da dgua e do solo,

Atualmente, jd sdo conhecidos muitos dos processos bdsicos de transtformac@o e
transporte da maioria dos pesticidas. A maioria das informagdes disponfveis sio de traba-
lhos realizados no exterior. Infelizmente, no contexto do arroz, existe caréncia de informa-
¢oes sobre o perfodo de persisténcia dos agroquimicos na dgua e no solo, bem como sobre
o impacto que o uso destes produtos pode exercer sobre organismos secundarios. Resul-
tados de pesquisas conduzidas em outros pafses sugerem que para a maioria dos herbicidas,
o periode minimo de manutencdo da dgua na lavoura apds a aplicago, sem circulagio,
deve ser de 15-30 dias. Durante este perfodo, a 1dmina de dgua deve ser apenas reposta,
sem circulag@io na lavoura ou para fora dela.

Resultados do primeiro estudo de persisténcia com o herbicida clomazone, em
Santa Catarina, mostraram gque o produto ndo foi mais detectado no solo aos 16 dias apds
a aplicagio em ldmina de dgua. A andlise da dgua tratada com clomazone revelou que aos
32 dias apds a aplicagiio, menos de 1% do principio ativo ainda estava presente na dgua
(Noldin et al. 1997b). Estudos de campo e laboratério devem continuar no sentido de
determinar o perfodo de persisténcia dos principais agroquimicos utilizados nos diferentes
sisternas de cultivo de artoz e seus efeitos sobre a fauna e flora aquéticas.
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