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1. INTRODUGAO

O arroz é cultivado sob diversos sistemas, requerendo o manejo de plantas
daninhas, visto que estas reduzem a produgdo e prejudicam a qualidade do
produto. Amaral & Silveira Junior (1979) comentam que as plantas daninhas
também prejudicam de maneira indireta, agindo como hospedeiras intermediarias
de pragas e doengas. Segundo Antigua et al. (1990), as plantas daninhas sdo
consideradas o principal fator limitante da produgdo do arroz por competirem
diretamente por luz, &gua e nutrientes, essenciais ao seu desenvolvimento. O arroz
de terras altas caracteriza-se por ser cultivado fora das varzeas e por ter suas
necessidades hidricas atendidas pela precipitagdo pluvial ou, de forma
suplementar, pela irrigagéo por aspersao.

Em passado recente, o arroz era indicado para as condi¢gdes de sequeiro e
basicamente utilizado em aberturas de areas. Pela sua adaptabilidade a solos
4cidos também vinha sendo cultivado em solos degradados e na recuperagédo de
pastagens. Atualmente, além dessas situagdes, dados de pesquisa tém indicado
boa capacidade de adaptac@o a solos corrigidos, podendo ser usado em rotagédo
com outras culturas. Com isso, o arroz necessita receber do produtor e do técnico
0 mesmo tratamento que outras culturas, como a soja, o milho e o algodao.

Assim, conforme as orientacdes das pesquisas, deverdo ser adotadas técnicas
como época de semeadura definida através de zoneamento agroclimatico, preparo
adequado de solo, uso racional de insumos para corre¢édo da fertilidade do solo e
manejo de pragas, doengas e plantas daninhas; bem como colheita,
beneficiamento e armazenamento apropriados para a obtengcdo de uma boa
produtividade de um produto com as caracteristicas exigidas pelo mercado. Isso é
possivel porque as cultivares recomendadas produzem grdos que atingem
classificacdo e preco similares aqueles obtidos nos cultivos irrigados por
inundacao.

Devido a essa variabilidade dos solos do Para, é fundamental que se conhega a
textura da area onde sera feito 0 manejo das plantas daninhas, principalmente se
for com herbicidas. Solos arenosos suportam doses menores de herbicidas, bem
como perdem umidade mais rapidamente que os argilosos, 0 que exige maiores
cuidados na aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia apds periodos de
estiagem.
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2. METODOS DE CONTROLE

A estratégia de controle das plantas daninhas deve associar o melhor método
ao momento oportuno, antes do periodo critico de competicdo. A escolha do
método, ou a associacdo de métodos, deve estar relacionada as condigdes locais
de méao-de-obra e de implementos, considerando a andlise de custos.

Preventivo

O método preventivo visa a impedir a introdugdo, o estabelecimento e a
disseminacédo de espécies em areas ainda nao infestadas. Para isso, uma das
principais agdes é o uso de sementes com alto grau de pureza.

A legislagao nacional estabelece limites para sementes de espécies daninhas
toleradas e determina as espécies proibidas nos lotes de sementes comerciais.
Isso evita a utilizagdo de sementes com propagulos de plantas daninhas,
especialmente daquelas de dificil controle, em areas ainda nao infestadas.

Outros cuidados sdo necessdrios, como evitar o uso de esterco, palha ou
compostos que contenham propagulos de plantas daninhas, fazer a limpeza
completa dos equipamentos agricolas antes de entrar na lavoura ou apds a sua
utilizacdo em talhdes onde existam espécies-problema e efetuar o controle destas
plantas préximo as margens dos carreadores.

Cultural

O método cultural se baseia em plantas de arroz com capacidade de manifestar
seu maximo potencial produtivo e de competir com as plantas daninhas. Isso pode
ser obtido com o uso de cultivares adaptadas ao clima e solo, sementes de boa
qualidade, adubagao equilibrada, época adequada de semeadura, uniformidade na
profundidade de semeadura, arranjo espacial das plantas, manejo de pragas e
doencas. A utilizagéo de seqliéncia de cultivos em sucessao ou rotagdo enquadra-
se diretamente controle cultural e, indiretamente, no controle biolégico, quando os
restos culturais de um cultivo exercem efeitos alelopéticos e/ou supressivos sobre
a biota do cultivo seguinte.

Semeadura Direta e Cobertura Morta

A maior concentracdo de sementes de plantas daninhas na semeadura direta
ocorre préximo a superficie, enquanto nos métodos convencionais de preparo do
solo as sementes séo distribuidas no perfil do solo (Ball, 1992; Clements et al.,
1996). Assim, a semeadura direta tende a acelerar o decréscimo de sementes no
solo por indugao de germinagao ou perda de viabilidade. Plantas daninhas anuais
tendem a perder espaco para as perenes no sistema de semeadura direta (Lorenzi,
1994). Na semeadura direta, ocorrem alteragdes nos tributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo e interferéncia na penetragdo de luz, umidade e na temperatura
do solo, resultando no parcial esgotamento do banco de sementes. Além disto, a
cobertura morta causa impedimento fisico & germinagdo e, durante a
decomposicdo, pode produzir substancias alelopaticas que atuam sobre as
sementes das plantas daninhas (Gazziero & Sousa, 1993).
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Vé-se, entdo, que a semeadura direta é um sistema que colabora com a
redugdo da infestagdo de plantas daninhas e para a sua manutengdo é
fundamental a rotagéo de culturas.

Rotagao de Culturas

A rotagdo de culturas colabora com o equilibrio econémico e ecolégico. Bem

planejada e executada, esta intimamente ligada a sustentabilidade de quem a
utiliza e das culturas envolvidas.

Cultivares

As cultivares de arroz de porte baixo sdo menos competitivas com as plantas
daninhas na fase inicial de desenvolvimento da cultura. A altura da planta do arroz
é a caracteristica mais importante no controle das plantas daninhas. Para um
adequado controle, Garrity et al. (1992) consideram que a altura minima de plantas
no florescimento, seja de 1,0 m.

As cultivares mais competitivas com as plantas daninhas devem apresentar as
primeiras folhas decumbentes, para aumentar a competitividade, e as folhas
superiores eretas, para facilitar a penetragdo da radiagcdo solar. Uma alta taxa de

crescimento inicial é também uma caracteristica importante para melhorar a
competicdo com as plantas daninhas.

Espacamento e Densidade de Semeadura

O emprego de menor espagamento e o aumento da densidade de semeadura
sdo procedimentos importantes para que a cultura seja mais competitiva com as
plantas daninhas. Contudo, o efeito do sombreamento sobre as plantas daninhas
depende da composi¢édo especifica da comunidade infestante, pois esta apresenta
grande variagdo quanto a suscetibilidade a restricdo de luz.

Mecanico

O manejo mecénico consiste em eliminar as plantas daninhas por efeito fisico-
mecanico, como a capina manual ou mecénica e o preparo do solo.

z

A capina manual é utilizada em pequenas lavouras. Em grandes areas, o
elevado custo e a escassez de mao-de-obra inviabilizam esta pratica. A capina
deve ser feita superficialmente, movimentando uma camada de 3 a 5 cm de solo,
de forma que sejam destruidas as plantas daninhas recém-emergidas e as que se
encontram em germinacéo, sem trazer para a superficie as sementes das camadas
mais profundas. A capina deve ser realizada preferencialmente em solo pouco
umido.

A capina mecénica é feita com cultivadores tipo "bico de pato", tracionados por
animal ou por trator. Uma das limitagdes deste método é a impossibilidade de se
controlarem as plantas daninhas que crescem na linha de semeadura. Tal qual a
capina manual, o cultivo mecéanico nao é eficiente em dias chuvosos, devendo,
portanto, ser realizada estando o solo com pouca umidade. E conveniente fazer o
controle quando as plantas daninhas ainda sdo jovens, pois, na fase adulta,
possuem sistema radicular desenvolvido, o que exige que o cultivo seja feito a uma
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maior profundidade, resultando em maior movimentagdo de solo e maior dano a
cultura.

Preparo do solo

O método de preparo do solo interfere na populagdo e no nimero de espécies
infestantes. Kluthcouski et al. (1988) relatam que o preparo continuo do solo com
grade aradora favorece a germinagdo e proliferagdo de plantas daninhas, em
comparagéo com a aragao profunda, apés a incorporagdo dos restos culturais com
grade aradora, pois este preparo permite colocar a maioria das sementes de
plantas daninhas a cerca de 30 cm de profundidade, dificultando a sua emergéncia
e favorecendo o seu apodrecimento (Seguy et al., 1984).

A antecipagdo do inicio do preparo do solo, com gradagens periddicas,
constitui-se em alternativa eficiente para controlar plantas daninhas emergidas no
inicio da primavera e estimular a germinagéo das sementes no solo. Esta pratica,
entretanto, pode ter efeitos danosos na estrutura do solo e favorecer a eroséo.

Quimico

Por muito tempo ndo se deu importancia ao controle quimico de plantas
daninhas em arroz de terras altas, pois este vinha sendo cultivado quase sempre
em areas de abertura, ainda livres de plantas daninhas, situagdo em que nenhuma
medida de controle era necessaria. Em conseqiiéncia disto, havia caréncia de
produtos e tecnologia para o controle de plantas daninhas em arroz de terras
corrigidas, problema que, somado a baixa capacidade de competicdo do arroz com
plantas daninhas, constituia-se num dos principais obstaculos para a introdugéo da
cultura em sistemas agricolas.

Com o advento das cultivares modernas, de novos insumos e de novas
tecnologias, o arroz de terras altas passou também a ser cultivado em rotagdo com
outras culturas e em areas com irrigagdo suplementar, principalmente sobre pivd
central. Tradicionalmente, estas areas apresentam alta diversidade e infestacéo de
plantas daninhas. Entretanto, o langamento de novos herbicidas e a definicdo de
estratégias para o uso destes e dos ja existentes tém possibilitado o controle, se
ndo ideal, mais racional das plantas daninhas. Recentemente, o controle quimico
passou a ser uma pratica mais utilizada por apresentar menor custo e maior
eficiéncia, quando comparado a outros métodos de controle.

Alguns herbicidas permitem o controle de plantas daninhas em épocas
chuvosas ou em areas encharcadas, quando os controles mecénico ou manual sdo
dificeis e, muitas vezes, ineficientes. Por se tratar de um método que envolve o uso
de produtos quimicos, € essencial a orientagdo de técnicos capacitados, para que
se consiga a maxima eficiéncia, com custos reduzidos e o minimo risco para a
saude e o ambiente.

Integrado

Manejo integrado € a utilizagéo de dois ou mais métodos de controle de plantas
daninhas, objetivando manter as populagdes abaixo do nivel de dano econdmico e
com o minimo de impacto ambiental. Para cada condicdo edafoclimatica,
topografia, tipo de solo, precipitagéo pluvial, espécies de plantas daninhas, tipos de
equipamentos é definido o método, ou a associacdo de métodos de controle de
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plantas daninhas que proporcionard ao produtor maior eficiéncia, economia e
menor impacto ao meio ambiente. A utilizagdo de um unico método de controle de
plantas daninhas por anos consecutivos pode acarretar sérios problemas na é&rea,
como adensamento do solo, acimulo de residuos de herbicidas e selecdo de
plantas daninhas resistentes.

3. HERBICIDAS

Herbicidas sdo substéncias quimicas organicas, ou misturas destas, destinadas
a destruir ou impedir o desenvolvimento dos vegetais. O mesmo autor fornece
algumas qualificagdes dos herbicidas, de acordo com a forma de atuagéao:

(a) seletivo: aquele que, quando aplicado conforme instru¢gdes de uso, ndo
causa danos as culturas para as quais é recomendado; - residual: quando aplicado
no solo, continua sua atividade herbicida por um periodo mais longo, dissipando-se
posteriormente; (b) contato: aquele que atua fitotoxicamente nos locais em que
atingiu as plantas; (c) seletivo de contato: ndo causa dano as culturas, mas é téxico
as plantas daninhas; (d) sistémico, ou de translocacdo: aquele que, penetrando
pela cuticula, atinge o apoplasto—simplasto, sistema xilematico-floematico. Os
herbicidas também sdo agrupados pela época em que devem ser aplicados.

Epoca de aplicagdo dos herbicidas

A decisdo sobre a época de aplicagdo de herbicidas estd ligada ao
gerenciamento da propriedade, pois envolve aspectos relacionados ao produto,
plantas daninhas, cultura, ambiente (solo, clima), disponibilidade de equipamentos
e aos custos. Essa decisdo exige uma visdo sistémica dos diversos aspectos, os
quais, de modo geral, interagem.

a) Pré-plantio: os herbicidas dessa modalidade s&o utilizados para dessecagao
da comunidade infestante existente antes da semeadura da cultura. Compdem
sistemas de semeadura direta e cultivo minimo, pois possibilitam a obtencdo de
cobertura morta.

b) Pré-plantio incorporado: o herbicida é aplicado antes da semeadura da
cultura e é incorporado superficialmente ao solo com a utilizagdo de grades. Esta
pratica reduz a perda de parte desses herbicidas por volatilizagdo e/ou,
fotodegradagdo e permite a aplicagdo em solo seco, podendo-se aguardar a
umidade ideal do solo para se fazer a semeadura. Nao existe nesta modalidade de
aplicagdo nenhum herbicida recomendado para o arroz de terras altas.

c) Pré-emergéncia: a aplicagdo é feita apds a semeadura e antes da
emergéncia do arroz e das plantas daninhas. Para a boa performance do herbicida,
é necessario que o solo esteja umido, que ocorram chuvas, ou que se fagcam
irrigacdes para a incorporagéo do herbicida na camada superficial do solo, onde a
maioria das sementes das plantas daninhas germinam. A ocorréncia de alta
luminosidade, alta temperatura e baixa umidade relativa do ar e do solo induzem a
maior volatilizagdo do herbicida pré-emergéncia, principalmente no momento da
aplicacao (Van Scoyoc & Ahlrichs, 1992).

d) Pds-emergéncia: a aplicagdo é feita apds a emergéncia do arroz e das
plantas daninhas em area total, para os herbicidas seletivos, e localizada, para os
nao-seletivos. Os herbicidas pds-emergéncia devem ser aplicados em plantas
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daninhas nos estédios iniciais de desenvolvimento, normalmente com menos de
quatro folhas verdadeiras, o que corresponde ao periodo anterior a interferéncia
(PAI), quando sé@o mais facilmente controladas. E denominada de pds-precoce a
situagdo em que o herbicida é aplicado especificamente no estadio inicial de
desenvolvimento da cultura e das plantas daninhas. Os herbicidas aplicados em
pés-emergéncia sdo absorvidos principalmente via foliar.

Segundo Victoria Filho (1985), a agdo dos herbicidas pés-emergéncia é afetada
pelos seguintes fatores: (i) o herbicida deve atingir o alvo, ou seja, deve cobrir
uniformemente a superficie foliar das plantas; (i) deve ocorrer a retengdo do
herbicida na superficie foliar para que este seja absorvido. Se ocorrer chuva
(menos de cinco horas) poderd haver falhas na atuagdo do produto, dai a
necessidade de adicdo de surfactantes; (iii) fatores ambientais, como umidade
relativa do ar, temperatura, luz, chuva e vento, afetam a absor¢@o dos herbicidas,
ou seja, a passagem pela cuticula e pela parede celular, até atingir o interior da
célula.

Fatores externos que influenciam a eficiéncia

Os fatores externos influenciando a eficiéncia dos herbicidas dizem respeito ao
tipo de solo, ao clima e a tecnologia de aplicagéo.

a) Tipo de solo

As condi¢des do solo representam um fator de grande importancia para a
eficiéncia dos herbicidas utilizados em pré-emergéncia. Um prévio conhecimento
da textura do solo e do teor de matéria organica é fundamental, ja que argilas e
himus tendem a adsorver os herbicidas, tornando-os menos disponiveis para
absorcao pelas plantas, reduzindo sua mobilidade no solo. Assim, quanto maiores
os teores de matéria orgénica e de argila, principalmente as de maior atividade,
maior CTC, maiores serdo as doses de herbicidas requeridas.

b) Umidade do solo - O teor de umidade no solo relaciona-se com a eficiéncia
de praticamente todos os herbicidas pré-emergéncia (Cobucci et al., 1996), os
quais sao pouco eficientes quando aplicados em solo seco, pois necessitam de boa
umidade para se distribuirem na superficie do solo e alcangam maior eficiéncia de
controle das plantas daninhas quando as plantas apresentam elevada atividade
metabdlica. Assim, a aplicagdo em solo seco, o retardamento da chuva ou da
irrigacdo reduzem a eficiéncia do produto.

¢) Umidade relativa do ar - A umidade relativa do ar, quando inferior a 60%,
pode comprometer seriamente a eficiéncia da maioria dos herbicidas poés-
emergéncia. A baixa umidade relativa do ar durante ou logo apds a aplicagdo do
herbicida causa desidratagédo da cuticula, podendo causar redugdo da penetragao
dos produtos soliveis em agua, principalmente se cristalizados na superficie foliar.
Esse fator, aliado a incidéncia de alta luminosidade e a baixa umidade do solo,
induz a sintese de cuticula, com aumento da camada lipofilica, dificultando ainda
mais a penetracdo dos herbicidas.

d) Temperatura do ar - Temperaturas altas aumentam a espessura da cuticula
e afetam a atividade metabdlica das plantas, além de favorecer a evaporagédo das
goticulas de &gua e a volatilizagdo do produto, prejudicando a absor¢do dos
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herbicidas pds-emergéncia. Temperaturas baixas, por causarem estresse nas
plantas daninhas, também interferem na absorgéo dos herbicidas pds-emergéncia.

e) Ventos - Além da deriva, o vento aumenta as perdas de herbicidas volateis.
Isso pode representar menor eficiéncia do produto e danos considerdveis em
culturas vizinhas. Para evitar tal problema, recomenda-se aplicar o herbicida
quando a velocidade do vento ndo seja préximo de zero ou superior a 8 km h-1.

f) Tecnologia de aplicagéo - Existem casos em que apenas 0,1% de agrotdxico
atinge a alvo. Isso prejudica a eficiéncia de qualquer produto quimico, porém é
mais preocupante no caso dos herbicidas, ja que sua eficacia, via de regra,
depende da aplicagéo direcionada ao alvo. E no momento da aplicagdo que tanto
se pode aumentar a eficiéncia dos herbicidas como melhorar a relagao
beneficio/custo.

O mecanismo de aplicacdo com pulverizadores terrestres e aéreos apresenta
itens bem definidos: o pulverizador, as pontas de pulverizagdo responsaveis pela
distribuicdo do produto, bicos e o alvo sobre o qual o herbicida deve atuar. Estes,
somados as condigdes climaticas, irdo determinar as caracteristicas necessérias
para que o herbicida atinja o alvo sem excessos e com pouca agressdo ao meio
ambiente e ao operador (Marochi, 1993).

Dentre os inumeros cuidados relacionados a aplicagdo de herbicidas,
destacam-se: evitar aplica¢gdes quando houver risco de chuva antes do minimo de
tempo necessdrio para a absorcdo do herbicida (pds-emergéncia); evitar
aplicacdes quando as plantas daninhas estiverem com desenvolvimento vegetativo
pouco vigoroso, no caso de uso de herbicidas pés-emergéncia, quando o solo ndo
estiver bem preparado ou ndo apresentar umidade ideal (na aplicagdo de
herbicidas em pré-plantio incorporado e pré-emergéncia); e evitar o uso de agua
barrenta, com grande quantidade de argila em suspensdo ou com quantidades
maiores cations.

Recentemente, alguns agricultores iniciaram a aplicagao de herbicidas via dgua
de irrigacdo, método denominado de herbigagédo. As principais vantagens deste
método sdo: redugdo da compactagdo do solo pelo menor uso de trator e
pulverizador; umidade adequada no solo; e economia. A herbigagdo pode reduzir
os custos de aplicagdo, em relagé@o a aplicagao tratorizada, em até 50% (Og et al.,
1983, citado por Silva & Costa, 1991). Apesar de ser uma boa alternativa de
aplicagéo, sao poucas as informacdes sobre seu uso no Brasil. Vale lembrar que a
falta de herbicidas registrados para este fim (Silva & Costa, 1991) e a necessidade
de absoluto controle da l&mina de irrigacdo constituem os maiores entraves a
utilizacé@o da herbigacgéo.

Além disto, este método se restringe aos herbicidas aplicados ao solo, pois os
pdés-emergéncia seriam “lavados" em funcdo da vazdo, requerendo laminas de
4gua varidveis entre 5 e 25 mm, que devem ser tanto menores quanto mais
arenoso for o solo, j& que o produto pode ser arrastado para perfis abaixo da zona
de emergéncia das plantas daninhas. A solubilidade e o coeficiente de absorgéo
(kd) também influenciam na altura da lamina d’adgua a ser aplicada (Cobucci et al.,
1996).
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Principais herbicidas

_ Na Tabela 1 sdo indicados os principais herbicidas registrados para o manejo
de plantas daninhas no sistema de semeadura direta, ou cultivo minimo, e os
seletivos para a cultura do arroz, respectivamente. Para a escolha do herbicida
devem-se considerar as espécies infestantes na area, a época em que se pretende
fazer as aplicagdes, as caracteristicas fisico-quimicas do solo, o preparo de solo, a
disponibilidade do produto no mercado e o seu custo.

Tabela 1. Principais herbicidas registrados para o controle de plantas daninhas na
cultura do arroz.

Nome Nome Plantas Epoca de Observagéo

Técnico Comercial | controladas | aplicacéo
- Observar o periodo entre

Gramineas e aplicagao de inseticidas organo-

Peopanl Varlos folhas largas Fos fosforados (7 dias) e carbamatos
) (30 dias).
Ronstar Gramineas e Pré/ Aplicar em solo umido ou irrigar
Oxadiazon 250BR algumas Pés- logo apds. Nao usar em solo muito
Ronstar SC | folhas largas inicial arenoso.
Pendimethalin Herbadox :rga:jr:;g:as s Pré Aplicar um solo umido ou irrigar

500CE logo apés.

folhas largas

Aplicar entre o perfilhamento pleno
2,4-D Vérios Folhas largas Pés e a diferenciagéo do primérdio
floral do arroz.

Aplicar com as plantas daninhas
Bentazon Basagran Folhas largas Pés no inicio do desenvolvimento.
Adicionar adjuvante.

Fenoxaprop- Aplicar com as plantas daninhas

Whip S Gramineas Pés

p-etil com bom vigor vegetativo
Propanil + " Gramineas e i
pendimethalin Pendinil folhas largas Pos B
Propanil +2,4- | Herbanil Gramineas e Pés _
D 368 folhas largas

. . Premerlin . )
Trifluralin 600 CE Gramineas Pré --
Metsulfuron- .
mofil Ally Folhas largas Pés -

As plantas daninhas sdo comumente divididas em dois grandes grupos: as
monocotiledéneas, conhecidas como plantas daninhas de "folhas estreitas",
gramineas e ciperdceas; e as dicotiledéneas, conhecidas como as de "folhas
largas".

Herbicidas nao seletivos aplicados em pré-plantio em semeadura direta

A principal caracteristica do sistema de semeadura direta é a eliminag@o das
plantas daninhas antes da semeadura da cultura. Esta operagdo "chave" substitui
as operagdes de preparo do solo destinadas ao controle das plantas daninhas.
Esta operacdo é denominada de manejo ou dessecagdo e sdao empregados
diversos herbicidas.
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Os herbicidas utilizados nessa modalidade de aplicagdo, com excec¢édo do 2,4-
D, sdo nao-seletivos, ou seja, possuem acgdo total e, por isso, se atingirem a
cultura, terdo igualmente efeito dessecante. A maioria das plantas daninhas anuais
sdo de facil manejo, ja as perenes sdo as mais problematicas, principalmente as
gramineas, a partir de seis meses de emergéncia.

a)_Glifosate e sulfosate - Sao herbicidas transladados pelo xilema e floema para
as partes aérea e subterranea das plantas daninhas. Devido a adsorgdo pelas
argilas e matéria organica, tornam-se indisponiveis a absorg¢ao pelas raizes das
plantas. Estes herbicidas causam pouco impacto ao meio ambiente, ja que a
degradacgdo pelos microorganismos ocorre em poucos dias. E fundamental que tais
herbicidas sejam aplicados quando as plantas estdo em pleno desenvolvimento e
apresentam boa cobertura vegetal. Devem-se evitar aplicagbes quando as plantas
daninhas se apresentam estressadas, tanto por deficiéncia hidrica como por baixas
temperaturas. Estes produtos podem ser aplicados mediante volumes de calda
inferiores a 50 L/ha, pratica que otimiza a absorg¢ado pelas plantas, devido ao menor
escorrimento sobre as folhas. Deve-se evitar aplicagdo quando houver risco de
ocorréncia de chuva dentro de um periodo inferior a seis horas apds a aplicagao.
Devido seu custo e baixa eficiéncia em plantas daninhas de folhas largas,
normalmente é utilizado em mistura com 2,4-D. Nesse caso, deve ser respeitado o
intervalo requerido pelo herbicida hormonal para semeadura da cultura apds a
aplicaga@o dos produtos.

b) Paraquat + diuron - Segundo Cobucci et al. (1996), a absor¢éo simultanea de
paraquat e diuron pelas plantas daninhas inibe a rapida agdo do paraquat,
conferindo uma melhor agéo do produto sobre as plantas daninhas. Um periodo de
meia hora sem chuva apés a aplicagdo é suficiente para a boa eficiéncia destes
herbicidas. Uma unica aplicagdo é recomendada quando as plantas daninhas
estiverem com menos de 20 cm de altura. Acima deste limite, é recomendavel a
aplicagcao sequencial, ou seja, duas vezes, com intervalos de cinco a sete dias,
para evitar o efeito "guarda-chuva", permitindo o controle mais efetivo das plantas
mais baixas, sob sombreamento. Quando houver plantas daninhas latifoliadas
(folhas largas) de dificil controle, como a guanxuma, o leiteiro, a buva, a poaia-do-
campo e a maria-mole, devem ser realizadas aplicagdes sequenciais
acrescentando-se 2,4-D na primeira aplicagdo. Em funcéo da rapida velocidade de
absorcdo do 2,4-D pelas plantas, o paraquat ndo prejudica a sua absorgcédo e
eficiéncia, sendo os dois produtos compativeis em aplicagédo simultanea.

¢) 24-D amina - Quando o 2,4-D for utilizado para dessecacdo, deve-se
observar criteriosamente o periodo de caréncia para a semeadura do arroz de
terras altas que é de sete dias.

Se ocorrerem chuvas acima de 40 mm apds a aplicagdo do 2,4-D, o referido
periodo pode ser reduzido para trés a quatro dias, ja que o herbicida é facilmente
lixiviado para camadas abaixo do nivel das sementes.

Alternancia de herbicidas no sistema de plantio direto (SPD)

A alternancia de herbicidas € necessaria para evitar resisténcia de plantas
daninhas e para que se atinja uma maior amplitude de controle. Nao existe registro
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na literatura de plantas resistentes ao glifosate, mas a rotagéo de herbicidas, assim
-como a de culturas, evita o surgimento de plantas-problema.

O glifosate e sulfosate controlam melhor a guanxuma e gramineas perenes. O
paraquat e paraquat + diuron sdo superiores no controle da trapoeraba. Desta
forma, aplicagdes sequenciais com doses reduzidas de glifosate ou sulfosate, com
ou sem 2,4-D, e a aplicagdo do paraquat, dias apds, apresentam excelentes
resultados no manejo de plantas daninhas.

Seletivos, aplicagao em pré e em pés-emergéncia

a) Bentazon - P6s-emergéncia utilizado para o controle de plantas de folhas
largas e ciperaceas nos estadios iniciais de desenvolvimento. E um herbicida
dependente de luz para agir, pois inibe a fotossintese. As aplicagdes do produto
devem ser preferencialmente feitas pela manhd, pois, quanto maior a taxa
fotossintética, melhores serdo os resultados. Ele requer intervalo minimo de trés
horas sem chuva apés a aplicagéo para assegurar a absor¢éo.

b) Fenoxaprop-p-etil e clefoxydin - Pds-emergéncia recomendados para o
controle de plantas com folhas estreitas. A alta umidade no solo e,
conseqliientemente, nas plantas, acelera a absorcdo e translocagdo destes
herbicidas. Assim, sua aplicagdo sobre plantas daninhas que se desenvolvem em
solos secos terd a eficiéncia seriamente comprometida. A absorgao foliar é rapida,
nao sendo prejudicada por chuvas que ocorram depois de a calda secar nas folhas.
Os primeiros sintomas aparecem cinco a dez dias apds a aplicacdo, em forma de
descoloracdo das folhas, e se estendem gradualmente por toda a superficie. O
crescimento das folhas e raizes é inibido. Aproximadamente 14 dias apés a
aplicacéo, verifica-se a morte do ponto de crescimento.

c) Fenoxaprop-p:etil + safener - Pés-emergéncia recomendado para o controle
de plantas com folhas estreitas. Como em sua formulagdo foi adicionada um
safener, ou seja, uma molécula que protege o arroz da toxicidade do principio
ativo, este produto pode ser aplicado em estadios de crescimento precoces do
arroz, de 15 a 20 dias. Este produto exige que as plantas daninhas estejam
também em desenvolvimento precoce.

d) Metsulfuron-metil - Pés-emergéncia sistémico do grupo das sulfoniluréias
indicado para o controle de plantas daninhas de folhas largas. Nao tem efeito sobre
gramineas e ciperéaceas. E absorvido pelas folhas e raizes, e o desenvolvimento de
plantas suscetiveis é inibido em poucas horas, mas os sintomas nas plantas
injuriadas geralmente aparecem apds sete a dez dias. Os primeiros sintomas
manifestam-se nas gemas apicais, com clorose ou arroxeamento em algumas
espécies. Sua aplicagdo deve ser evitada durante a fase de diferenciagdo do
primordio floral do arroz.

e) Oxadiazon - Indicado para pré-emergéncia ou pés-emergéncia precoce no
arroz de terras altas com boas condi¢oes de umidade.

f) Pendimethalin - Pré-emergéncia, controla principalmente gramineas, com
atividade sobre algumas plantas de folhas largas. O solo deve estar bem preparado
e com boas condi¢ées de umidade. E do grupo das dinitroanilinas e, por isso, a
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cultura deve ser semeada a 3-5 cm de profundidade para evitar o contato da
semente com o produto aplicado na superficie do solo.

g) Propanil - Misturado com herbicidas residuais, como oxadiazon ou
pendimethalin, pode ser usado em pré-emergéncia e pds-emergéncia. Isolado, é
aplicado em pds-emergéncia, ndo possuindo nenhuma atividade no solo e
controlando plantas daninhas de folhas largas ou estreitas nos estadios iniciais de
desenvolvimento (duas a trés folhas). Apds este estadio, doses maiores sé@o
necessdrias para um adequado controle. Age por contato, dependendo de luz para
a sua acado, inibindo a fotossintese. As aplicagdbes do produto sao
preferencialmente indicadas pela manh3, pois, quanto maior a taxa fotossintética,
melhores serdo os resultados. Esse produto é incompativel com inseticidas
carbamatos, que lhe suprimem a seletividade. Ha necessidade de intervalo de
cerca de 30 dias entre as aplicacbes de cada um.

h) Trifluralin - Utilizado em pré-emergéncia, apenas na concentragcdo de 600
g.L-1 para o controle de gramineas e algumas espécies de folhas largas. A cultura
deve ser semeada a uma profundidade de 3-5 cm, para evitar o contato da
semente com o produto aplicado na superficie do solo, jA que ele pertence ao
grupo das dinitroanilinas.

i) 2,4-D - Indicado para dessecagdo de plantas daninhas antes da semeadura
direta, pré-emergéncia e pds-emergéncia. Por possuir pequena persisténcia no
solo, é mais utilizado nas primeira e terceira modalidades e pouco na segunda. Em
pds-emergéncia, € recomendado para o controle de plantas daninhas de folhas
largas e algumas ciperaceas. E formulado em sais de amina ou éster, sendo este
mais fitotdxico, tanto para as plantas daninhas como para a cultura, requerendo,
portanto, menores doses de aplicagdo. Além disso, este herbicida é volatil na
formulagdo éster, ndo sendo recomendado para regides de clima quente. A
formulagdo amina, ndo-volatil, é a indicada para os cerrados. Mesmo assim, é
interessante evitar sua aplicacdo em areas vizinhas a culturas sensiveis, como
algodao ou videira. As aplicagcdes em pds-emergéncia, devem ser feitas entre o
pleno perfilhamento e a diferenciag@o do primérdio floral do arroz.

Estratégias de controle quimico de plantas daninhas

O primeiro passo para o controle quimico de plantas daninhas é o
conhecimento da seletividade dos herbicidas no arroz. A produgéo final do arroz e
definida pelo balanco dos seus componentes de produgédo: nimero de perfllhos/m
pamcula/m"’ gréos/panicula e massa de 100 grdos. A aplicacdo do herbicida é
realizada geralmente da semeadura até 30 dias apds germlnagao e é justamente
nesta epoca que o arroz determina o numero de perfilhos/m® os quais sdo
chamados "caixa de produgdo" do arroz, ou seja, determinam o potencial de
produgao da lavoura. Se houver danos no arroz devido & aplicagao de herbicida, o
ntimero de perfilhos/m? pode ser diminuido, reduzindo o potencial de produgo.

A seletividade dos herbicidas para a cultura do arroz ocorre por alguns fatores:

a) nas aplicagbes em pré-emergéncia, a seletividade deve-se a posigdo do
herbicida com relagédo a semente de arroz no solo;
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b) nas aplicacbes em pds-emergéncia, a seletividade é principalmente de
_ natureza fisiolégica, através de mecanismos de degradagdo que evitam injurias as
plantas.

Isto sugere que a sensibilidade do arroz aos herbicidas varia de acordo com as
cultivares que possuem mecanismos diferenciados de metabolizacdo das
moléculas dos herbicidas. %

O pendimethalin e o trifluralin sdo do grupo das dinitroanilinas, que nao
possuem seletividade metabdlica para a cultura do arroz. Devido a baixa
solubilidade em &agua e a alta capacidade de adsor¢do nos coldides do solo, os
produtos permanecem até os 2 cm de profundidade, e a seletividade ocorre pela
localizag@o da semente. Esse é um dos motivos para se recomendar a semeadura
de 3 cm a 5 cm de profundidade. Se por algum motivo como, por exemplo,
semeadura rasa, alta precipitagdo (acima de 75 mm) ou doses altas em solos
arenosos, as plantulas de arroz entrarem em contato com o herbicida, o
desenvolvimento radicular serd afetado e, com isto, aparecerdo sintomas de
amarelecimento das plantas e raizes curtas e grossas.

O clomazone, herbicida que inibe a sintese de clorofila, estd em fase de
registro. Em cultivares susceptiveis, o sintoma é o branqueamento das folhas. A
variabilidade genética da tolerancia ao herbicida é nitida e a cultivar Primavera é
mais sensivel ao produto. Alguns safeners (protetores), ainda em estudos, tém
promovido menor toxicidade as cultivares sensiveis.

A seletividade do arroz ao metsulfuron-metil depende da cultivar e do estadio
da planta na época da aplicagdo. A pulverizagdo aos dez dias ap6s a emergéncia
(DAE) diminui em 17% a produtividade de graos na cultivar Primavera em relagao a
testemunha (Cobucci & Portela, 2001). O efeito é devido a diminuicdo do nimero
de paniculas/m? e do nimero de graos/panicula. Aos 20 DAE nZo ha problemas da
aplicacao do produto. Esse herbicida ndo causa toxicidade nas cultivares Maravilha
e Canastra, quando aplicado nos estadios citados (10 e 20 DAE).

O perfilhamento das gramineas, em geral, estd diretamente ligado a relagao
dos horménios citocinina/auxina na planta. Quanto menor a relagdo, maior a
dominancia apical e menor o perfilhamento (Skoog & Armstrong, 1970). O
herbicida 2,4-D é uma auxina e sua aplicagdo aumenta a concentragdo do
hormonio na planta, incrementa a dominancia apical e, consequentemente, diminui
o perfilhamento. Chao et. al. (1994) verificaram que 2,4-D diminuiu o perfilhamento
em cevada devido ao aumento da dominancia apical. Segundo Cobucci & Portela
(2001), aplicagbes de 2,4-D aos 10 e 20 dias apdés emergéncia do arroz,
diminuiram o numero de paniculas.m-2, devido a diminuicdo do perfilhamento,
promovendo redugdes da produtividade nas cultivares Primavera e Maravilha. A
aplicagdo aos 30 DAE n3o afetou o perfilhamento mas reduziu o nimero de graos
panicula-1 nessas cultivares, o que também determinou redugéo na produtividade
de gréos. O 2,4-D ndo causou toxicidade na cultivar Canastra e, com isso, sua
produtividade de graos nao foi afetada. O 2,4-D reduz o nimero de grdos na
espiga do trigo, devido a interferéncias na esporogénese diferenciagdo do
primérdio floral (Derscheid, 1951; Olson et. al., 1951; Longchamp et al., 1952;
Pinthus & Natowitz, 1967). No arroz provavelmente ocorre 0 mesmo.
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Aplicagcdes precoces, 10 e 20 DAE do graminicida "pds-emergéncia”
fenoxaprop-p-etil na cultivar Primavera diminuem o niimero de paniculas/m* devido
as injurias iniciais e, conseqlentemente, diminuem a produtividade de graos.
Aplicacbes de clefoxydin, nas mesmas épocas, causaram problema similar nas
cultivares Primavera e Maravilha. Aplicacbes dos dois produtos aos 30 DAE nao
afetaram o arroz.

Controle de plantas daninhas de folhas estreitas

a) pré-emergéncia: fundamental em areas que, pelo histérico de utilizagdo em
anos anteriores, sabe-se que sao infestadas;

b) aplicagdo seqiiencial em pré-emergéncia e, ap6s 30 dias, aplicacédo de pos-
emergéncia. Essa modalidade é necessdria para dreas que possuem infestacéao
acentuada de braquiaria e timbete. Ha necessidade de se reduzirem as doses em
pré-emergéncia e pés-emergéncia;

c) aplicagdo somente em pods-emergéncia: indicada para areas que nao
possuem histérico de infestacdes expressivas e que ocorrem durante a condugao
da cultura; :

d) aplicagcdao sequencial em pds-emergéncia, a primeira aos dez dias apos
emergéncia (DAE) e, a segunda, aos 30 DAE. Esta modalidade torna-se
necessdria quando ndo se aplicam herbicidas em pré-emergéncia e, com isso,
observa-se uma alta infestagéo inicial, que ndo pode ser controlada apenas com
uma aplicacdao em pds-emergéncia. A pulverizacao inicial deve ser executada com
doses menores que as indicadas, ou com safeners, para evitar toxicidade a cultura,
que também estd em estadios iniciais. Esta modalidade de aplicacéo justifica-se,
também, pois os herbicidas pré-emergéncia geralmente ndo conseguem
ultrapassar cobertura morta e néo atingem o alvo;

e) aplicagdo precoce aos 10 DAE de produto de pré-emergéncia, adicionado a
outro de pés-emergéncia. Essa modalidade é utilizada quando, por op¢do ou por
desconhecimento, deixou-se de aplicar os herbicidas de pré-emergéncia e, logo
ap6és a emergéncia da cultura, verifica-se a ocorréncia de alta infestacdo de
invasoras. Com a mistura dos dois herbicidas, o de pés-emergéncia controla as
plantas daninhas existentes e o de pré-emergéncia possibilita um maior periodo de
controle.

A melhor opgédo dependera do custo dos herbicidas, prego do arroz, densidade
e tipo das plantas daninhas

Controle de plantas daninhas de folhas largas

s

As plantas daninhas mais prejudiciais a cultura do arroz de terras altas
possuem folhas estreitas. Entretanto, podem ocorrer situa¢des que infestacbes de
plantas com folhas largas necessitam ser controladas. Nesse caso, as aplicagoes
sdo feitas em pds-emergéncia, apesar de alguns herbicidas aplicados em pré-
emergéncia, visando ao controle de plantas daninhas de folhas estreitas,
possuirem agdo sobre algumas de folhas largas. Para o controle de plantas
daninhas de folhas largas, sdo utilizados os herbicidas metsulfuron-metil (Ally) e
2,4-D, aplicados em épocas diferentes.
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O metsulfuron-metil apresenta melhor eficiéncia de controle quando aplicado no
estadio inicial das plantas daninhas, ou seja, com duas a quatro folhas, como
amendoim-bravo, trapoeraba, corda-de-viola e, principalmente, erva-de-touro.
Assim, ele pode ser pulverizado de 15 dias apés a emergéncia do arroz até os
estadios indicados das plantas daninhas com adi¢édo de 0,2% v/v de 6leo mineral.
Apesar de menos exigente que o 2,4-D com relagdo aos estadios da cultura na
época da aplicagdo, cuidados devem ser O 2,4-D, por suas caracteristicas de
seletividade com relagdo ao arroz de terras altas e por ter melhor eficiéncia em
plantas daninhas mais desenvolvidas que o metsulfuron-metil, é indicado também
para aplicagbes mais tardias. Normalmente é utilizado em infestagbes em que o
metsulfuron-metil sé controla as plantas daninhas nos estadios iniciais, como, por
exemplo, erva-de-touro.

Do ponto de vista pratico, a cultura do arroz deve ficar livre da interferéncia de
plantas daninhas a partir de 15 dias apés a emergéncia. Em dareas altamente
infestadas, onde a emergéncia das plantas daninhas pode ocorrer junto com a do
arroz, é imperativo que o controle seja feito antes dos 35 dias, o que inviabiliza a
aplicagao de 2,4-D.

Controle de infestagc6es mistas

Ha situagdes de infestacdo mista, plantas daninhas de folhas estreitas e de
folhas largas, que necessita ser controlada em pds-emergéncia. As pulverizagdes,
entretanto, devem ser separadas por uns sete dias, ja que o latifolicida, se
misturado ao graminicida, prejudica sua agdo. Nesse caso, o primeiro produto a ser
aplicado é aquele que controla as plantas daninhas que apresentam infestagao
mais intensa, respeitando os principios de seletividade.

Competitividade do arroz em relagao as plantas daninhas

A capacidade competitiva das plantas daninhas depende muito do momento da
emergéncia em relagdo ao arroz, de tal forma que, quando se propicia uma
germinagcdo mais rapida da cultura e, ocorrendo, também, atraso na emergéncia
das plantas daninhas, a competicdo sera menor (Victoria Filho, 1994). A maneira
de induzir o atraso da emergéncia e do desenvolvimento das plantas daninhas
seria a mistura de herbicida de efeito residual no solo com herbicida de pré-
semeadura (dessecagdo). Essa técnica ndo é recomendada por estar ainda em
estudo. Para que se tenha pleno dominio dela, serao fundamentais, dentre outros,
dados econdmicos e de lixiviagao dos produtos da palhada para o solo.
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