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APRESENTACAO

Por muito tempo ndo se deu importancia ao manejo de plantas
daninhas em arroz de terras altas por ser este cultivado quase
sempre em areas de abertura, ainda livres de invasoras. Com o
advento das cultivares modernas, para as condi¢cdes de terras
altas, o arroz passou a ser cultivado em rotagdo com soja e em
areas com alta infestagdo de plantas daninhas. Essas invasoras,
além de reduzir a producgéo, ainda prejudicam a qualidade do
produto, motivo pelo qual recomendam-se procedimentos
adequados de manejo, na conducédo de diversas culturas.

A Embrapa Arroz e Feijdo pretende, com a publicacdo deste
trabalho, apresentar, em detalhes, estratégias corretas de manejo
de plantas daninhas na cultura do arroz de terras altas, visando
proporcionar maiores conhecimentos aos produtores facilitando-
Ihes suas tomada de decisdes quanto no manejo correto de
plantas daninhas em suas lavouras.

Pedro Antbnio Arraes Pereira
Chefe Geral da Embrapa Arroz e Feijao
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MANEJO DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA
DO ARROZ DE TERRAS ALTAS NA REGIAO DOS
CERRADOS

Tarcisio Cobucci!, Raimundo Ricardo Rabelo? e Wilson da Silva®

INTRODUCAO

O arroz é cultivado sob diversos sistemas, requerendo o
manejo de plantas daninhas, visto que estas reduzem a producao
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 doencas. Segundo Antigua et al. (1990), as plantas
daninhas sdo consideradas o principal fator limitante da producéo
do arroz por competirem diretamente por luz, agua 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
precipitacdo pluvial ou, de forma suplementar, pela irrigacdo por
aspersao.

Em passado recente, o arroz era indicado para as condicdes
de sequeiro e basicamente utilizado em aberturas de areas. Pela
sua adaptabilidade a solos acidos também vinha sendo cultivado
em solos degradados e na recuperacdo de pastagens. Atualmente,
além dessas situacbes, dados de pesquisa tém indicado boa
capacidade de adaptacdo a solos corrigidos, podendo ser usado
em rotacdo com outras culturas. Com isso, 0 arroz necessita
receber do produtor e do técnico o mesmo tratamento gque outras
culturas, como a soja, o milho e o algodédo. Assim, conforme as

1 Pesquisador, Dr., Embrapa Arroz e Feijédo, Caixa Postal 179, 75375-000 Santo Ant6nio
de Goias, GO.

2 Técnico de Nivel Superior, B.Sc, Embrapa Arroz e Feijao.
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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 correcdo da fertilidade do solo e manejo de pragas, doencas
e plantas daninhas; bem como colheita, beneficiamento e
armazenamento apropriados para a obtencdo de uma boa
produtividade de um produto com as caracteristicas exigidas pelo
mercado. Isso é possivel porque as cultivares recomendadas
produzem gréos que atingem classificacao e preco similares aqueles
obtidos nos cultivos irrigados por inundacgéo.

Segundo a classificacdo de Koeppen, o tipo climatico que
predomina nos Cerrados do Brasil é Tropical Estacional (Aw),
que se caracteriza pela Isotermia e pela estacionalidade. Isotermia
significa que ocorrem pequenas diferencas entre as médias de
temperatura do ar dos meses mais frios e dos mais quentes,
com a amplitude térmica diaria superando a amplitude térmica
estacional. Estacionalidade significa que o clima € marcado pelo
regime de chuvas, com estacfes chuvosas ou secas, € hao
frias ou quentes, como nas regifes temperadas (Adamoli et al.,
1986).

O arroz de terras altas é cultivado no periodo chuvoso de
outubro a abril, o que facilita o controle das plantas daninhas,
principalmente o controle quimico, jA que para o bom
funcionamento dos herbicidas aplicados em pré-emergéncia é
fundamental que o solo esteja umido e, para os em pos-
emergéncia, que as plantas daninhas estejam em pleno
desenvolvimento. A isotermia também colabora com a eficiéncia
dos produtos, havendo, contudo, a necessidade de aplica-los
nas horas de temperaturas mais amenas, para evitar
fitotoxicidade.

Segundo Adamoli et al. (1986), os solos distréficos
ocupam 89% da superficie dos Cerrados brasileiros. H4 ocorréncia
de veranicos associada a esses solos, que se caracterizam por
apresentar baixa fertilidade natural, elevada acidez e altos teores
de aluminio, sendo variaveis quanto a textura. Os teores de
argila variam entre 15 a 80%. A ocorréncia de veranicos pode
reduzir a eficiéncia do manejo das plantas daninhas, que possuem
maior adaptabilidade as condi¢cOes estressantes que a cultura.



Devido a essa variabilidade dos solos do Cerrado, é
fundamental que se conheca a textura da area onde sera feito o
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 aplicagdo de herbicidas em pos-emergéncia
apés periodos de estiagem.

PRINCIPAIS ESPECIES DE PLANTAS DANINHAS

O manejo de plantas daninhas é um componente importante
nos agroecossistemas, mas a definicAo do que seja uma planta
daninha nem sempre é facil. Uma dentre as numerosas defini¢ces
poderia ser: “plantas daninhas sdo aquelas que estdo fora de
lugar”. Assim, em um campo de arroz de terras altas, plantas
voluntarias de soja provenientes de sementes do cultivo, sédo
consideradas plantas daninhas. As plantas que se desenvolvem
sem serem semeadas tendem a competir com as cultivadas e
provocam efeitos negativos. Entretanto, em alguns casos, a
completa eliminacdo das plantas nativas pode ser pior que apenas
diminuir sua populacdo. Os efeitos benéficos destas plantas, por
exemplo, podem ser a formagdo de cobertura diminuindo a eroséo
do solo, reciclagem de nutrientes e favorecimento de insetos
benéficos.

As principais plantas daninhas que ocorrem na cultura do
arroz de terras altas constam na Tabela 1. As espécies de plantas
daninhas mais agressivas ao arroz de terras altas cultivado no
Cerrado pertencem aos géneros Brachiaria, Cenchrus, Digitaria,
Commelina e Ipomoea. No género Brachiaria destacam-se as
espécies B. decumbens, B. plantaginea. B. decumbens é uma
planta perene que se reproduz por semente e de forma vegetativa,
a partir de rizomas e estolfes. A germinacdo das sementes é
muito irregular pois muitas apresentam dorméncia inicial, o que
dificulta as medidas de controle, necessitando de herbicidas de
efeito residual longo. B. plantaginea é uma planta anual com
reproducdo somente sexuada, muito agressiva, com ocorréncia
em todo territério nacional, principalmente na Regido Sul, onde
recebe o nome de papua.



Tabela 1. Principais plantas daninhas ocorrentes em lavouras de arroz de terras
altas e varzeas no Brasil

Sistema de cultivo
Terras altas Varzeas

Nome cientifico Nome comum

Acanthospermum australe carrapicho-rasteiro X X
Acanthospermum hispidum carrapicho-de-carneiro X X
Aeschynomene spp angiquinho X
Ageratum conyzoides mentrasto X X
Amaranthus spp caruru X X
Brachiaria decumbens capim-braquiaria X X
Brachiaria plantaginea capim-marmelada X X
Cenchrus echinatus capim-carrapicho X X
Commelina spp Trapoeraba X X
Cynodon dactylon grama-seda X X
Cyperus rotundus Tiririca X X
Digitaria horinzontalis capim-colchéo X X
Eleusine indica capim-pé-de-galinha X X
Emilia sonchifolia falsa-serralha X X
Euphorbia heterophylla Leiteira X X
Ipomoea spp corda-de-viola X X
Ludwigia longifolia cruz-de-malta X
Ludwigia octovalvis cruz-de-malta X
Nicandra physaloides joé-de-capote X X
Pennisetum setosum capim-custédio X

Portulaca oleracea beldroega X X
Richardia brasiliensis poaia-branca X X

z

O género Cenchrus é constituido por 23 espécies, sendo
C. echinatus, comumente conhecido por timbete ou capim-
carrapicho, a mais importante, com maior ocorréncia na regido
dos Cerrados. Esta espécie é altamente competitiva e, quando
estabelecida, dificulta os trabalhos manuais, inclusive a colheita,
pois os espinhos ferem os trabalhadores. Além disso, o timbete,
assim como a braquiaria, possui sementes grandes que, por
armazenarem maior reserva nutritiva, permitem a germinacado e
emergéncia daquelas que estdao mais profundas no solo. Com
isso, podem escapar do controle quimico com herbicidas pré-
emergéncia.
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No género Digitaria, destacam-se as espécies D. horinzontalis
popularmente chamada de milhd ou capim-colchdo, e D. insularis,
conhecida como capim amargoso.

As espécies dos géneros Commelina, trapoeraba e Ipomoea, corda-
de-viola, além de serem altamente competitivas, dificultam a colheita
mecanica e conferem altos teores de umidade aos graos de arroz.

Interferéncia das plantas daninhas

As plantas daninhas por estarem sendo, indiretamente,
selecionadas para condi¢des adversas, obtém seus elementos vitais
com mais eficiéncia: extraem &gua, nitrogénio, fésforo e potassio,
respectivamente quatro, cinco, trés e seis vezes mais que as plantas
cultivadas (Lorenzi, 1994).

Soares Sobrinho (1973), citando trabalho de Downton, afirma
que das dez piores plantas daninhas consideradas do mundo, sete sédo
C,, duas séo C, e uma esta indefinida. O arroz € uma planta C, que
apresenta baixo ponto de compensagdo luminoso e baixa eficiéncia de
uso de agua em comparagdo com plantas C, (Bouhache & Bayer, 1993).
Essa caracteristica é de grande importancia para o seu controle, pois
na época de semeadura podem ocorrer altas temperaturas e altas
luminosidades, que favorecem mais o desenvolvimento de plantas C,.
O arroz normalmente s6 “fecha” a partir dos 45 dias apOs emergéncia.
Alem disto, € mais sensivel a deficiéncia hidrica que as plantas C, e,
quando isso ocorre, torna-se imperativo iniciar mais cedo o controle
das plantas daninhas, principalmente em &areas com alta infestacdo. O
periodo critico de competicdo estende-se dos 20 aos 45 dias apos a
emergéncia do arroz.

Os efeitos negativos sobre a produtividade séo diversos, pois
dependem de fatores relacionados a cultura, como cultivar,
espacamento e densidade de semeadura, as caracteristicas do solo
e seu manejo, fertilidade, preparo e adubacéo, e, principalmente, as
plantas daninhas, sua densidade e espécie.

Além de reduzir a producdo, algumas plantas daninhas
interferem na qualidade dos grdos de arroz, depreciada pela mistura
com arroz vermelho e arroz preto e pelo aumento do teor de umidade
na massa de grdos, 0 que pode incrementar o gessamento e o
percentual de grdos quebrados.

11



Segundo Khush (1995), o nimero de espiguetas por unidade
de area é o determinante primario da produtividade de graos de
arroz. Esse componente pode ser incrementado mediante o aumento
do nimero de paniculas e/ou do niamero de espiguetas por panicula.
Existe, entretanto, um limite para o aumento do niamero de paniculas.
Perfilhos adicionais tornam-se improdutivos, ocasionando um indice
de area foliar (IAF) e um crescimento vegetativo excessivos e alta
porcentagem de espiguetas vazias. Estudos de Carneiro (1996) e
Konrad (1997) sobre competicdo entre arroz e Brachiaria brizantha
mostraram que a reducdo da produtividade do arroz deveu-se a
diminuigdo do numero de paniculas/m2. Como o numero de paniculas
esta relacionado com o de perfilhos, os quais sdo definidos entre 14
a 42 dias ap6s a emergéncia (Stansel, 1975), é de se esperar que
nao haja prejuizo na produtividade pela competicdo das plantas
daninhas sobre a cultura de arroz, e esta deva ser minimizada nesta
fase, denominada periodo critico de competicdo.

Periodo critico de competicao

Véarios autores tém estudado o periodo critico de competicéo,
o qual depende principalmente da composicdo especifica da
comunidade infestante, cultivar, espacamento, densidade de
semeadura, tipo de planta, densidade de ocorréncia e periodo de
interferéncia. Dentre os fatores que influenciam a competicéo,
destacam-se a densidade, tipo de plantas daninhas e o momento
em gue a competicdo ocorre. De maneira geral, os valores encontrados
situam-se entre 15 a 45 dias, conforme dados reportados por diversos
autores (Tabela 2).

Tabela 2. Periodo critico de competicdo de plantas daninhas na cultura do arroz.

P(eDr'lg\)I(E:I)o critico Espécie planta daninha Fonte

16-45 Populagao mista gramineas e folhas largas Prusty et al. (1993)

15-30  Populagéo mista gramineas e folhas largas Shelke et al. (1985)

20-40 Populagao mista gramineas e folhas largas Varshney (1985)

15-30  Populagéo mista gramineas e folhas largas Shelke et al. (1985)

30-40  Digitaria sanguinalis Alcantara & Carvalho (1985)

15-45 Populagao mista gramineas e folhas largas Singh & Ram (1982)
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Pesquisas realizadas na Embrapa Arroz e Feijao com arroz de
terras altas (dados ndo publicados) mostraram que, quando a
competicdo foi antecipada em dez dias, houve reducdo da
produtividade do arroz, para uma mesma densidade de plantas
daninhas. Isto mostra que a competicdo das plantas daninhas com
0 arroz de terras altas deva ser minimizadas, principalmente nos
estadios iniciais de crescimento da cultura.

METODOS DE CONTROLE

Segundo Hart (1985), a populacdo das plantas daninhas pode
ser dividida em trés componentes: as sementes ativas; as sementes
inativas ou latentes; e as plantas daninhas propriamente ditas.

As sementes ativas, prontas para germinar, e as inativas, ou
latentes, podem vir de fontes comuns: producdo das plantas e de
sistemas externos. As ativas, por sua vez, podem originar sementes
inativas, como se segue, na Figura 1.

Planta

Sementes Sementes

inativas < > ativas

NS

Sistema
externo

Fig. 1. Comportamento da populagéo das plantas daninhas.

O manejo de plantas daninhas pode ser direto ou indireto.

No direto, as atividades sdo direcionadas a eliminacdo direta das
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plantas daninhas por métodos quimicos, mecanicos, manuais e
biol6gicos. No manejo indireto, as atividades sdo direcionadas ao
sistema solo/cultura e se trabalha com a relagdo sementes ativas/
inativas. Neste caso, aumenta-se a emergéncia das plantas daninhas
para depois controla-las, com o uso de técnicas, como por exemplo,
a aplicacdo antecipada de dessecantes.

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 condi¢cGes locais de mao-de-obra e de
implementos, considerando a analise de custos.

Preventivo

O método preventivo visa a impedir a introducdo, o
estabelecimento e a disseminacdo de espécies em &reas ainda nao
infestadas. Para isso, uma das principais a¢cfes € o uso de sementes
com alto grau de pureza.

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

Outros cuidados sdo necessarios, 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 apos a sua utilizagdo em talhGes onde existam espécies-
problema e efetuar o controle destas plantas proximo as margens
dos carreadores.

Cultural

O método cultural se baseia na construgdo de 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,
adubacdo equilibrada, época adequada de semeadura, uniformidade
na profundidade de semeadura, arranjo espacial das plantas, manejo
de pragas e doencas. A utilizagdo de seqUéncia de cultivos em sucessao

14



ou rotacdo enquadra-se diretamente controle cultural e, indiretamente,
no controle biolégico, quando os restos culturais de um cultivo exercem
efeitos alelopaticos e/ou supressivos sobre a biota do cultivo seguinte.

Semeadura direta em cobertura morta

A maior concentracdo de sementes de plantas daninhas na
semeadura direta ocorre proximo a superficie, enquanto nos métodos
convencionais de preparo do solo as sementes sdo 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 inducéo
de germinacdo 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 alteragcfes nos
tributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo e interferéncia na
penetracdo de luz, umidade e na temperatura do solo, resultando
no parcial esgotamento do banco de sementes. Além disto, a
cobertura morta causa impedimento fisico & germinacdo e, durante
a decomposicdo, pode produzir substancias alelopéaticas que atuam
sobre as sementes das plantas daninhas (Gazziero & Souza, 1993).

Vé-se, entdo, que a semeadura direta € um sistema que
colabora com a reducdo da infestacdo de plantas daninhas e para a
sua manutencdo é fundamental a rotacdo de culturas.

Rotacdo de culturas

A rotagdo de culturas colabora com o equilibrio econémico e
ecologico. Bem planejada e executada, esta intimamente ligada a
sustentabilidade de quem a utiliza e das culturas envolvidas.

As culturas possuem necessidades nutricionais e sdo atacadas
por pragas e doencas diferentemente. Assim, ao se manejarem
culturas, tem-se uma melhor distribuicdo dos nutrientes no solo e
uma quebra do ciclo de patégenos. Com relacédo as plantas daninhas,
algumas infestam diversas culturas herbicidas, mas os herbicidas
utilizados sao diferentes, como diferente sdo as suas atuacdes. Dessa
forma, ao aplicar diferentes herbicidas nas culturas que compfem
as rotacoes, esses terdo acdes diferenciadas nas plantas daninhas,
as quais, com isso, reduzirdo sua disponibilidade de sementes e sua
capacidade de resisténcia aos herbicidas envolvidos.
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As novas cultivares adaptadas as terras corrigidas e com tipo
de grdo compativeis com a demanda do mercado tornaram 0O arroz
de terras altas uma opcéo viavel para esquemas de rotagdo com a
cultura da soja. Para isto, hd necessidade de maior disponibilidade
de produtos e de informacdes sobre o controle de plantas daninhas.
Os produtos e informagdes tém viabilizado o arroz de terras altas na
semeadura direta e um nivel de controle das plantas daninhas mais
satisfatorio.

A monocultura continua e a aplicacdo dos mesmos herbicidas
ano apo6s ano favorecem o estabelecimento de espécies daninhas
tolerantes, ou resistentes, aos herbicidas utilizados. Indica-se, entao,
a rotacdo de culturas. Assim, a rotacdo de culturas previne o
surgimento de altas populagdes de espécies de plantas daninhas
mais adaptadas a uma determinada cultura ou ambiente. Na escolha
das culturas para compor um sistema de rotacdo, deve-se assegurar
que suas caracteristicas sejam contrastantes entre si.

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
penetracdo da radiacdo solar. Uma alta taxa de crescimento inicial é
também uma caracteristica importante para melhorar a competicao
com as plantas daninhas.

Espacamento e densidade de semeadura

O emprego de menor espacamento e o aumento da densidade
de semeadura sdo procedimentos importantes para que a cultura
seja mais competiva com as plantas daninhas. Contudo, o efeito do
sombreamento sobre as plantas daninhas depende da composicéo
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especifica da comunidade infestante, pois esta apresenta grande

variagdo quanto a suscetibilidade a restricdo de luz.

Mecénico

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

A capina manual é utilizada em peguenas lavouras. Em
grandes areas, o0 elevado custo e a escassez de mao-de-obra
inviabilizam esta préatica. 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 germinacao, sem trazer para a superficie as sementes
das camadas mais profundas. A capina deve ser realizada
preferencialmente em solo pouco Umido.

A capina mecéanica é feita com cultivadores tipo “bico de
pato”, tracionados por animal ou por trator. Uma das limitacdes
deste método é a impossibilidade de se controlarem as plantas
daninhas que crescem na linha de semeadura. Tal qual a capina
manual, o cultivo mecanico 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 maior
profundidade, resultando em maior movimentacdo de solo e maior
dano a cultura.

O método de preparo do solo interfere na populacdo e no
numero de espécies infestantes. Kluthcouski et al. (1988) relatam
que o preparo continuo do solo com grade aradora favorece a
germinagédo e proliferagdo de plantas daninhas, em comparagdo com
a aracao profunda, ap0s a incorporacdo 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
(Seqguy et al., 1984).

A antecipacdo do inicio do preparo do solo, com gradagens
periddicas, constitui-se em alternativa eficiente para controlar plantas
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daninhas emergidas no inicio da primavera e estimular a germinacao
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, situacdo em gque nenhuma medida de controle era
necessaria. Em consequiéncia 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 competicédo
do arroz com plantas daninhas, constituia-se num dos principais
obstaculos para a introducdo 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 rotacdo com outras culturas e em areas com irrigacédo
suplementar, principalmente sobre pivd central. Tradicionalmente,
estas areas apresentam alta diversidade e infestacdo de plantas
daninhas. Entretanto, o langamento de novos herbicidas e a definicédo
de estratégias para o uso destes e dos ja existentes tém possibilitado
o controle, se nao 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 mecéanico
ou manual sdo dificeis e, muitas vezes, ineficientes. Por se tratar de um
método gque envolve o uso de produtos quimicos, é essencial a orientagéo
de técnicos capacitados, para que se consiga a maxima eficiéncia, com
custos reduzidos e 0 minimo risco para a saude e o ambiente.

Integrado

Manejo integrado € a utilizacdo de dois ou mais métodos de
controle de plantas daninhas, objetivando manter as populagdes
abaixo do nivel de dano econémico e com o minimo de impacto
ambiental. Para cada condicdo edafoclimética, topografia, tipo de
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solo, precipitagdo pluvial, espécies de plantas daninhas, tipos de
equipamentos é definido o método, ou a associacdo de métodos de
controle de plantas daninhas que proporcionard ao produtor maior
eficiéncia, economia e menor impacto ao meio ambiente.

A utilizacdo de um Unico método de controle de plantas
daninhas por anos consecutivos pode acarretar sérios problemas na
area, como adensamento do solo, acumulo de residuos de herbicidas
e selecdo de plantas daninhas resistentes.

HERBICIDAS

Herbicidas, segundo Hertwig (1977), sdo substancias quimicas
orgénicas, ou misturas destas, destinadas a destruir ou impedir o
desenvolvimento dos vegetais. O mesmo autor fornece algumas
qualificagbes dos herbicidas, de acordo com a forma de atuacio:

* seletivo: aquele que, quando aplicado conforme instrucdes 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;

e contato: aquele que atua fitotoxicamente nos locais em que
atingiu as plantas;

e seletivo de contato: ndo causa dano as culturas, mas é téxico as
plantas daninhas;

* sistémico, ou de translocacdo: aquele que, penetrando pela
cuticula, atinge o apoplasto—simplasto, sistema xilemético-
floemético.

Os herbicidas também sdo agrupados pela época em que
devem ser aplicados.

Epoca de aplicacéo

A deciséo sobre a época de aplicacdo de herbicidas esté 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 visao sistémica dos diversos aspectos, 0s quais, de modo geral,
interagem.
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a) Pré-plantio: os herbicidas dessa modalidade sé&o
utilizados para dessecacdo da comunidade infestante existente
antes da semeadura da cultura. Compdem sistemas de semeadura
direta e cultivo minimo, pois possibilitam a obtencéo de cobertura
morta.

b) Pré-plantio incorporado: o herbicida é aplicado antes da
semeadura da cultura e é incorporado superficialmente ao solo
com a utilizacdo de grades. Esta pratica reduz a perda de parte
desses herbicidas por volatilizacdo e/ou, fotodegradacédo e permite
a aplicacdo em solo seco, podendo-se aguardar a umidade ideal do
solo para se fazer a semeadura. Nao existe nesta modalidade de
aplicacdo 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, € necessario que o solo esteja Umido,
que ocorram chuvas, ou que se facam irrigacdes para a incorporacao
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 volatilizacdo do herbicida pré-emergéncia,
principalmente no momento da aplicagdo (Van Scoyoc & Ahlrichs,
1992).

d) Pés-emergéncia: a aplicacdo é feita ap6s a emergéncia
do arroz e das plantas daninhas em area total, para os herbicidas
seletivos, e localizada, para os ndo-seletivos. Os herbicidas p6s-
emergéncia devem ser aplicados em plantas daninhas nos estadios
iniciais de desenvolvimento, normalmente com menos de quatro
folhas verdadeiras, o que corresponde ao periodo anterior a
interferéncia (PAIl), quando sdo mais facilmente controladas. E
denominada de poOs-precoce a situacdo 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 pos-
emergéncia é afetada pelos seguintes fatores:

* 0 herbicida deve atingir o alvo, ou seja, deve cobrir
uniformemente a superficie foliar das plantas;
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* deve ocorrer a retencdo do herbicida na superficie foliar para
que este seja absorvido. Se ocorrer chuva (menos de cinco
horas) podera haver falhas na atuacdo do produto, dai a
necessidade de adicdo de surfactantes;

* fatores ambientais, como umidade relativa do ar, temperatura,
luz, chuva e vento, afetam a absorcdo 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 aplicacao.

a) Tipo de solo: as condicdes 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 humus
tendem a adsorver os herbicidas, tornando-os menos disponiveis
para absorcéo pelas plantas, reduzindo sua mobilidade no solo. Assim,
quanto maiores os teores de matéria organica 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 sdo 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 pds-emergéncia. A baixa umidade relativa do ar durante
ou logo apos a aplicacdo do herbicida causa desidratacdo da cuticula,
podendo causar reducdo da penetragcdo dos produtos sollUveis em
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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 metabolica das plantas, além
de favorecer a evaporacdo das goticulas de agua e a volatilizacao
do produto, prejudicando a absorcdo dos herbicidas pos-
emergéncia. Temperaturas baixas, por causarem estresse nas
plantas daninhas, também interferem na absorcdo dos herbicidas
poés-emergéncia.

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

f) Tecnologia de aplicacdo: existem casos em que apenas 0,1%
de agrotéxico atinge a alvo. Isso prejudica a eficiéncia de
qualquer produto quimico, porém é mais preocupante no caso
dos herbicidas, jA que sua eficicia, via de regra, depende da
aplicacdo direcionada ao alvo. E no momento da aplicagdo que
tanto se pode aumentar a eficiéncia dos herbicidas como
melhorar a relacdo beneficio/custo.

O mecanismo de aplicacdo com pulverizadores terrestres
e aéreos apresenta itens bem definidos: o pulverizador, as pontas
de pulverizacdo responsaveis pela distribuicdo do produto, bicos
e o alvo sobre o qual o herbicida deve atuar. Estes, somados as
condigcdes climaticas, irdo determinar as caracteristicas
necessarias 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 aplicacdo de
herbicidas, destacam-se: evitar aplicacdes quando houver risco
de chuva antes do minimo de tempo necessario para a absorcao
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do herbicida (p6s-emergéncia); evitar aplicacdes quando as
plantas daninhas estiverem com desenvolvimento vegetativo
pouco vigoroso, no caso de uso de herbicidas pés-emergéncia,
quando o solo nédo estiver bem preparado ou nédo apresentar
umidade ideal (na aplicacdo 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 aplicacédo de
herbicidas via agua de irrigacdo, método denominado de herbigacéo.
As principais vantagens deste método sdo: reducdo da
compactacdo do solo pelo menor uso de trator e pulverizador;
umidade adequada no solo; e economia. A herbigagcédo pode reduzir
os custos de aplicacdo, em relacdo a aplicacdo tratorizada, em até
50% (Og et al., 1983, citado por Silva & Costa, 1991). Apesar de
ser uma boa alternativa de aplicacdo, sdo poucas as informacoes
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 lamina de irrigacdo constituem o0s maiores
entraves a utilizacdo da herbigacdo. Além disto, este método se
restringe aos herbicidas aplicados ao solo, pois 0s pds-emergéncia
seriam “lavados” em funcgéo da vazéo, requerendo laminas de agua
variaveis entre 5 e 25 mm, que devem ser tanto menores quanto
mais arenoso for o solo, jA que o produto pode ser arrastado para
perfis abaixo da zona de emergéncia das plantas daninhas. A
solubilidade e o coeficiente de absorgcdo (kd) também influenciam
na altura da lamina d’agua a ser aplicada (Cobucci et al., 1996).

Principais herbicidas

Nas Tabelas 3 e 4 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 aplicagfes, as caracteristicas fisico-quimicas do
solo, o preparo de solo, a disponibilidade do produto no mercado e
0 seu custo.
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Tabela 3. Alternativas de herbicidas para manejo de plantas daninhas em pré-plantio
para a cultura do arroz.

Concent. Doses

Nome técnico Nome comercial B Observagdo
L) (kg.ha) (Lp.cha?)

paraquat® Gramoxone 200 200 02-04 1,0-2,0 Controle de monocotiledoneas anuais.

2,4-D amina diversos - 07-11 - Controle de dicotiledoneas anuais.

paraquat + diuron*  Gramocil 200+100 04-06+0,2-0,3 2,0-3,0 Controle de mono e dicotiledoneas
anuais sem a presenca de
guanxumas, leiteiro, buva, poaia-do-
campo, maria-mole.

sulfosate Zapp 480 0,48-0,96 1,0-2,0 Controle de mono e dicotileddneas
anuais sem a presenca de trapoeraba
e poaia-do-campo.

glifosate Roundup e OM® 480 0,48-0,96 1,0-2,0 Controle de mono e dicotileddneas
anuais sem a presenca de trapoeraba
e poaia-do-campo.

paraquat + Diuron*  Gramocil 200+100 04-06+0,2-0,3 2,0-3,0 Controle de mono e dicotiledoneas

com 2,4-D amina diversos - 07-11 - anuais.

sulfosatecom2,4-D  Zapp 480 048-24 1,0-5,0 Controle de mono e dicotileddneas

amina diversos - 0,7-11 - anuais e perenes.

glifosatecom2,4-D  Roundup 480 048-24 1,0-5,0  Controle de mono e dicotileddneas

amina diversos 0,7-11 - anuais e perenes.

(1) Acrescentar 0,1% de surfactante néo amdnico
(2) OM- outras marcas.
Fonte: Cobucci et al. (1996).
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As plantas daninhas sdo comumente divididas em dois grandes
grupos: as monocotileddneas, conhecidas como plantas daninhas
de “folhas estreitas”, gramineas e ciperaceas; e as dicotiledéneas,
conhecidas como as de “folhas largas”. As principais espécies de
plantas daninhas, agrupadas segundo este critério e a sua
suscetibilidade aos principais herbicidas registrados para a cultura
do arroz séo relacionadas nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5. Suscetibilidade das principais plantas daninhas de folhas estreitas em relagio
a alguns herbicidas registrados para a cultura do arroz.

=

()

£ o

= <%

c = S

Nome Nome _ o £ s k) S

s = QR = ;

Cientifico Comum = A & S N E ©

o ' ° =) + © o

o <t T = c < c

= - X = [} <5} o

o N o ) o (o} =
it 1 tr or i t r it
Brachiaria decumbens capim-braquiaria M P T TS A T T A A'S
Brachiaria plantaginea capim-marmelada S M T TS A T T A AA
Cenchrus echinatus capim-carrapicho s S T TS A T T S AA
Cynodon dactylon grama-seda p T T TP P P T P S S
Cyperus esculentus junquinho s - ASMP A MP TT
Cyperus ferax junquinho M P ASS P S MM TT
Cyperus iria junquinho S P S MMP A MT TT
Cyperus rotundus tiririca PP AAMZP P P P TT
Digitaria horizontalis capim-colchao S M TTA AT T S AA
Echinochloa colunun capim-arroz A M TTAMT T M AS
Echinochloa crusgalli capim-arroz A S T TA A T T S A A
Echinochloa cruspavonis capim-arroz A S T TAAT T A S M
Fimbristylis miliacea cuminho S M ASS - A P P TT
Ischaemum rugosum capim-macho A S T T - - T T - A S
Lolium multiflorum azevém A S T TS A T T S AS
Oryza sativa arroz daninho T T T T P S T T M P P
Panicum maximum capim-colonido M P T T - S T T S A A
Pennisetum setosum capim-custadio A S T T - s T T S A S
Rhynchelytrum repens capim-favorito - - T 1T - A T T S A A
Setaria geniculata capim-rabo-de-raposa S M T T S A T T A A A
Sorghum halepense capim-massambara ™M - T T P S T T S S S

A =altamente suscetivel (acima de 95% de controle); S = suscetivel (de 85% a 95% de controle); M = medianamente suscetivel (de 50%
a 85% de controle); P = pouco suscetivel (menos de 50% de controle); T = tolerante (10% de controle); - = sem informagéo; r = pré-

emergéncia; i = pés-emergéncia inicial (até o primeiro perfilho); t = pds-emergéncia tardia (um a quatro perfilhos).

Fonte: Lorenzi (1994).
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Tabela 6. Suscetibilidade das principais plantas daninhas de folhas largas a alguns
herbicidas registrados para a cultura do arroz.

s &
Nome Nome _ s = s % g
Cientifico Comum 5 o 8 [ 8 £ Z
g N g & =z =2 B
P70t or i r 7t ro 0t
Acanthospermum australe carrapicho rasteiro p P A S PP P S M P A S
Acanthospermum hispidum carrapicho-de-carneiro s M § S P T P S M T A S
Ageratum conyzoides mentrastro A S A A S M P A S P S M
Alternanthera tenella apaga-fogo A S A S S P M P P S -
Amaranthus hybridus caruru s M A A S S S S M A S
Bidens pilosa picéo preto s M A A MP P S M P S
Chenopodium album ancarinha-branca s M A A S P S S S M -
Chenopodium ambrosiodes erva-de-santa maria s M A AS S M S S M - -
Commelina bengalensis trapoeraba M P A A MP P S M P A S
Emilia sonchifolia falsa-seralha M P A A S P P M M S A S
Euphorhia heterophylla |eiteiro p P A S P P P P P P S M
Galinsoga parviflora bot&o-de-ouro s M A A S M P S M M S§ M
Hyptis suaveolens cheirosa PP A AP P P M P M - -
Ipomoea spp corda-de-viola p T A S P P P S M P S M
Lepidium virginicum mastrugo S - A A S - M A S M S§ M
Oxalis latifolia trevo - - s S S - M M M M P -
Portulaca oleracea beldroega s § A A S P S S S A -
Raphanus raphanistrum nabica s M A AMMM S M S A S
Richardia brasiliensis poaia branca M S MMP M M P M S
Senna obtusifolia fedegoso - s § S M P P P - -
Senna occidentalis fedegoso - - s § S M P P P P -
Sida cordifolia guanxuma P P A A S P P S - PP T
Sida rhombifolia guanxuma M P S S S P P A S P P
Solanun sisymbriifolium jod P P A A P P P P P
Sonchus oleraceus serralha s M A S MP P S M - S M
Waltheria americana malva veludo A AP P P S M P

A = altamente suscetivel (acima de 95% de controle); S = suscetivel (de 85% a 95% de controle); M = medianamente suscetivel (de 50%
a85% de controle); P = pouco suscetivel (menos de 50% de controle); T = tolerante (0% de controle); - = sem informagéo; r = pré-emergéncia;
i = p6s-emergéncia (duas a quatro folhas); t = pés-emergéncia tardia (quatro a oito folhas).

Fonte: Lorenzi (1994).

Herbicidas ndo seletivos aplicados em pré-plantio utilizados em
semeadura direta

A principal caracteristica do sistema de semeadura direta é a
eliminacdo das plantas daninhas antes da semeadura da cultura. Esta
operacao “chave” substitui as operacdes de preparo do solo destinadas
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ao controle das plantas daninhas. Esta operagdo é denominada de
manejo ou dessecacdo e sdo empregados diversos herbicidas.

Os herbicidas utilizados nessa modalidade de aplicagdo, com
excecdo do 2,4-D, sdo nao-seletivos, ou seja, possuem agédo 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

S&0 herbicidas transladados pelo xilema e floema para as
partes aérea e subterranea das plantas daninhas. Devido & adsorcao
pelas argilas e matéria organica, tornam-se indisponiveis a absorcao
pelas raizes das plantas. Estes herbicidas causam pouco impacto ao
meio ambiente, j& que a degradagdo 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 aplicagfes 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 absorcdo pelas plantas, devido ao menor escorrimento sobre as
folhas. Deve-se evitar aplicacdo quando houver risco de ocorréncia
de chuva dentro de um periodo inferior a seis horas apos a aplicagéo.
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 aplicacdo dos produtos.

b) Paraquat + diuron

Segundo Cobucci et al. (1996), a absorcao simultdnea de paraquat
e diuron pelas plantas daninhas inibe a répida acdo do paraquat,
conferindo uma melhor acdo do produto sobre as plantas daninhas.
Um periodo de meia hora sem chuva apoés a aplicagéo 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, € recomendéavel a aplicagdo 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
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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 aplicacdes
seguenciais 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 absorcdo e eficiéncia, sendo os dois produtos
compativeis em aplicacdo simultanea.

c) 2,4-D amina

Quando o 2,4-D for utilizado para dessecacéo, 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 apoés a aplicagcdo 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.

Alternéncia de herbicidas no sistema plantio direto (SPD)

A alternancia de herbicidas é necessaria para evitar resisténcia
de plantas daninhas e para que se atinja uma maior amplitude de
controle.

N&o existe registro na literatura de plantas resistentes ao
glifosate, mas a rotacdo 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, aplicagfes sequienciais com
doses reduzidas de glifosate ou sulfosate, com ou sem 2,4-D, e a
aplicacdo do paraquat, dias ap0és, apresentam excelentes resultados
no manejo de plantas daninhas.

Seletivos, aplicagcdo em pré e pés-emergéncia

a) Bentazon

Pds-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
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aplicacbes 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
apos a aplicagdo para assegurar a absorcgéo.

b) Fenoxaprop-p-etil e clefoxydin

Pds-emergéncia recomendados para o controle de plantas com
folhas estreitas. A alta umidade no solo e, consequentemente, nas
plantas, acelera a absorcéo e translocacdo destes herbicidas. Assim,
sua aplicacdo sobre plantas daninhas que se desenvolvem em solos
secos terd a eficiéncia seriamente comprometida. A absorcao foliar €
rapida, ndo sendo prejudicada por chuvas que ocorram depois de a
calda secar nas folhas. Os primeiros sintomas aparecem cinco a dez
dias apés a aplicagcdo, 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 apos a aplicacao,
verifica-se a morte do ponto de crescimento.

c) Fenoxaprop-p-etil + safener

P6s-emergéncia recomendado para o controle de plantas com
folhas estreitas. Como em sua formulacao 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. N&o tem efeito
sobre gramineas e ciperaceas. E absorvido pelas folhas e raizes, e o
desenvolvimento de plantas suscetiveis € inibido em poucas horas,
mas o0s sintomas nas plantas injuriadas geralmente aparecem apos
sete a dez dias. Os primeiros sintomas manifestam-se nas gemas
apicais, com clorose ou arroxeamento em algumas espécies. Sua
aplicacdo deve ser evitada durante a fase de diferenciacdo do
primérdio floral do arroz.

e) Oxadiazon
Indicado para pré-emergéncia ou pds-emergéncia precoce no
arroz de terras altas com boas condicGes de umidade.
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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¢cdes de umidade. E do grupo das
dinitroanilinas e, por isso, a 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 pos-emergéncia.
Isolado, é aplicado em pés-emergéncia, nao 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 sd0 necessarias para um
adequado controle. Age por contato, dependendo de luz para a sua
acdo, inibindo a fotossintese. As aplicacdes do produto séo
preferencialmente indicadas pela manhd, pois, quanto maior a taxa
fotossintética, melhores serdo os resultados. Esse produto é
incompativel com inseticidas carbamatos, que lhe suprimem a
seletividade. H& necessidade de intervalo de cerca de 30 dias entre
as aplicacbes de cada um.

h) Trifluralin

Utilizado em pré-emergéncia, apenas na concentracdo de 600
g.L't 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, jaA que ele pertence ao grupo das dinitroanilinas.

i) 2,4-D

Indicado para dessecacdo de plantas daninhas antes da
semeadura direta, pré-emergéncia e pos-emergéncia. Por possuir
pequena persisténcia no solo, é mais utilizado nas primeira e terceira
modalidades e pouco na segunda. Em pés-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
fitotéxico, tanto para as plantas daninhas como para a cultura,
requerendo, portanto, menores doses de aplicagdo. Além disso, este
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herbicida € volatil na formulacdo éster, ndo sendo recomendado para
regides de clima quente. A formulacdo amina, ndo-volatil, é a indicada
para os cerrados. Mesmo assim, € interessante evitar sua aplicacédo
em areas vizinhas a culturas sensiveis, como algodao ou videira. As
aplicagbes em poés-emergéncia, devem ser feitas entre o pleno

perfilhamento e a diferenciagdo do primérdio floral do arroz.

Estratégias de controle quimico de plantas daninhas

Seletividade

O primeiro passo para o controle quimico de plantas daninhas
€ o conhecimento da seletividade dos herbicidas no arroz. A producao
final do arroz é definida pelo balanco dos seus componentes de
producdo: numero de perfilhos.m=2, panicula.m2, grédos.panicula?® e
massa de 100 grédos. A aplicacdo do herbicida é realizada geralmente
da semeadura até 30 dias apOs germinagdo e € justamente nesta
época que o arroz determina o numero de perfilhos.m?, os quais
sdo chamados “caixa de producdo” do arroz, ou seja, determinam o
potencial de producdo da lavoura. Se houver danos no arroz devido
a aplicacdo de herbicida, o numero de perfilhos.m?2 pode ser
diminuido, reduzindo o potencial de producéo.

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

a) nas aplicagbes em pré-emergéncia, a seletividade deve-se a
posicdo do herbicida com relacdo a semente de arroz no solo;

b) nas aplicagbes em pos-emergéncia, a seletividade é
principalmente de natureza fisiologica, 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 ndo possuem seletividade metabdlica para a cultura do arroz.
Devido a baixa solubilidade em agua e a alta capacidade de adsorgéo
nos coléides do solo, os produtos permanecem até os 2 cm de
profundidade, e a seletividade ocorre pela localizagcdo da semente.
Esse € um dos motivos para se recomendar a semeadurade 3cmab
cm de profundidade. Se por algum motivo como, por exemplo,

32



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 (Figuras 2 e 3).

Fig. 2. Fitotoxicidade do pendimethalin em arroz: plantas amareladas, com
desenvolvimento inicial lento.

Fig. 3. Fitotoxicidade do pendimethalin em arroz: encurtamento do sistema radicular.
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O clomazone, herbicida que inibe a sintese de clorofila, esta
em fase de registro. Em cultivares susceptiveis, o sintoma é o
branqueamento das folhas (Figura 4). A variabilidade genética da
tolerancia ao herbicida é nitida e a cultivar Primavera € mais sensivel
ao produto. Alguns safeners (protetores), ainda em estudos, tém
promovido menor toxicidade as cultivares sensiveis.

Fig. 4. Fitotoxicidade do clomazone na cultivar Primavera: “branqueamento” das
plantas.

A seletividade do arroz ao metsulfuron-metil depende da
cultivar e do estadio da planta na época da aplicacdo. A
pulverizacdo aos dez dias apés a emergéncia (DAE) diminui em
17% a produtividade de grdos na cultivar Primavera em relagdo a
testemunha (Cobucci & Portela, 2001). O efeito € devido a
diminuicdo do numero de paniculas.m? e do numero de
grdos.panicula?® (Figura 5). Aos 20 DAE ndo ha problemas da
aplicagcdo do produto. Esse herbicida ndo causa toxicidade nas
cultivares Maravilha e Canastra, quando aplicado nos estadios

citados (10 e 20 DAE).
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M Panicula/m?
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Maravilha
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* Médias diferem da testemunha (100%) pelo teste de Dunnetis a 5% de probabilidade

Canastra
C.V.(%)
11,7

Maravilha
C.V.(%)
5593 9,3
246 10,2
149 95
1,77 12

Primavera
Testemunha C.V.(%)
3677 13,8
212 7.4
170 9,8
1,77 5,8

J
o

4627
218

Fig.5. Meédia percentual da produtividade, do nimero de paniculas.m?, do nimero
de gréos (paniculal) e massa (100 gréos) de quatro ensaios, em relagédo a
testemunha das cultivares Primavera, Maravilha e Canastra, avaliadas em

resposta a 2,4 g.ha' de metsulfuron-metil; A) aos 10 DAE e B) aos 20 DAE.

O perfilhamento das gramineas, em geral, esta diretamente
ligado a relacdo dos hormdnios 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
aplicacdo aumenta a concentracdo do horménio na planta,
incrementa a dominéncia apical e, conseqiientemente, 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), aplicagdes de 2,4-D
aos 10 e 20 dias apdés emergéncia do arroz, diminuiram o ndmero
de paniculas.m2, devido a diminui¢cdo do perfilhamento,
promovendo reducdes da produtividade nas cultivares Primavera e
Maravilha. A aplicacdo aos 30 DAE néo afetou o perfilhamento
mas reduziu o namero de grdos panicula® nessas cultivares, o que
também determinou reducdo na produtividade de grdos. O 2,4-D
ndo causou toxicidade na cultivar Canastra e, com isso, sua
produtividade de grdos néo foi afetada (Figura 6). O 2,4-D reduz o
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numero de graos na espiga do trigo, devido a interferéncias na
esporogénese diferenciacdo do primérdio floral (Derscheid, 1951;
Olson et. al., 1951; Longchamp et al., 1952; Pinthus & Natowitz,
1967). No arroz provavelmente ocorre 0 mesmo.

A)
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100
95
90
85
80
75

Primavera

[

Maravilha Canastra

Primavera Maravilha Canastra

9]

Primavera

Maravilha

Canastra

O Produtividade
[JGraos/Panicula

M Panicula/m2
W Peso 100G

Primavera
C.V.(%)

Maravilha

Canastra

C.V.(%)

C.V.(%)

14,8

5900

12,7

4779

15,6

8,7

258

7.2

221

7.9

12,0

145

14,9

118

12,9

43

1.8

11,8

2,1
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* Médias diferem da testemunha (100%) pelo teste de Dunnetis a 5% de probabilidade.

Fig. 6. Meédia percentual da produtividade, do nimero de paniculas.m, do nimero
de gréos (panicula) e massa (100 graos) de quatro ensaios, em relacéo a
testemunha das cultivares Primavera, Maravilha e Canastra, avaliadas
em resposta ao 2,4-D (502 g.ha'). A) aos dez dias ap6s emergéncia (DAE),
B) aos 20 DAE e C) aos 30 DAE.
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AplicacBes precoces, 10 e 20 DAE do graminicida “poés-
emergéncia” fenoxaprop-p-etil na cultivar Primavera diminuem o
nimero de paniculas m2, devido as injdrias iniciais (Figuras 7 e 8) e,
consequentemente, diminuem a produtividade de grédos. Aplicacbes
de clefoxydin, nas mesmas épocas, causaram problema similar nas
cultivares Primavera e Maravilha (Figura 9). Aplicacdes dos dois
produtos aos 30 DAE ndo afetaram o arroz.

10 dac 20 dac
105 105
100 100
95 95 |
% 90 % 90| *
85 1 x 85 |
80 - 80 |
75 - 75 4
Primavera Maravilha Canastra Primavera Maravilha Canastra
30 dac
105
100
95
% 90
85
80
75

Primavera  Maravilha Canastra

O Produtividade H Panicula m-*
[ Graos/Panicula B Massa 100 graos

* Médias diferem da testemunha (100%) pelo teste de Dunnett a 5% de probablidade

Primavera Maravilha Canastra
Testemunha C.V.(%)| Testemunha C.V.(%) | Testemunha C.V.(%)
3677 13,8 5593 9,3 4627 11,7
212 7,4 246 10,2 218 11,1
170 9,8 149 9,5 133 6,9
1,77 5,8 1,77 12 2,06 57

Fig. 7. Média percentual da produtividade e componentes de rendimento das
cultivares Primavera, Maravilha e Canastra, em resposta ao fenoxaprop-
p-etil (41,4 g.ha?), aos 10, 20 e 30 dias apds emergéncia (DAE). Santa
Helena de Goias, GO, 1998/1999 e Santo Antbnio de Goias, GO, 1999/
2000.
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Fig. 8. Cultivar Primavera com sintomas de fitotoxicidade (reducao de perfilhos)
causados pela aplicacédo de 0,11 g.ha* de fenoxaprop-p-etil.
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105
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O Produtividade H Panicula m-*
[ Graos/Panicula B Peso 100 G

* Médias diferem da testemunha (100%) pelo teste de Dunnett a 5% de probablidade

Primavera Maravilha Canastra
Testemunha C.V.(%)| Testemunha C.V.(%) | Testemunha C.V.(%)
3677 13,8 5593 9,3 4627 11,7
212 7,4 246 10,2 218 11,1
170 9,8 149 9,5 133 6,9
1,77 5,8 1,77 12 2,06 57

Fig. 9. Meédia percentual da produtividade, do nimero de paniculas.m2, do nimero
de graos (panicula) e massa (100 graos) de quatro ensaios, em relagéo a
testemunha das cultivares (Primavera, Maravilha e Canastra), avaliadas
em resposta ao clefoxydin (120 g.ha?). A) aos dez dias apds emergéncia
(DAE), B) aos 20 DAE e C) aos 30 DAE.

Controle de plantas daninhas de folhas estreitas

S80 as seguintes opcdes de controle, como se segue na
Figura 10:
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Fig. 10. Estratégias para controle de plantas daninhas de “folhas estreitas” na
cultura do arroz de terras altas.

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

b) aplicagdo seqiencial em pré-emergéncia e, apés 30 dias, aplicagcao
de pés-emergéncia. Essa modalidade é necesséria para areas que
possuem infestagcdo acentuada de braquiéria e timbete. Ha necessidade
de se reduzirem as doses em pré-emergéncia e pds-emergéncia,;

c) aplicacdo somente em pés-emergéncia: indicada para areas que
nao possuem historico de infestacdes expressivas e que ocorrem
durante a conducédo da cultura;

d) aplicacédo sequencial em pdés-emergéncia, a primeira aos dez dias
apos emergéncia (DAE) e, a segunda, aos 30 DAE. Esta modalidade
torna-se necesséaria quando ndo se aplicam herbicidas em pré-
emergéncia e, com isso, observa-se uma alta infestac&o inicial,
gue ndo pode ser controlada apenas com uma aplicagdo em pos-
emergéncia. A pulverizagdo inicial deve ser executada com doses
menores que as indicadas, ou com safeners, para evitar toxicidade
a cultura, que também esta em estadios iniciais. Esta modalidade
de aplicacado justifica-se, também, pois os herbicidas pré-
emergéncia geralmente ndo conseguem ultrapassar cobertura
morta e ndo atingem o alvo;

e) aplicacdo precoce aos 10 DAE de produto de pré-emergéncia,
adicionado a um outro de pds-emergéncia. Essa modalidade é
utilizada quando, por opcdo ou por desconhecimento, deixou-se
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de aplicar os herbicidas de pré-emergéncia e, logo apés a
emergéncia da cultura, verifica-se a ocorréncia de alta infestacéo
de invasoras. Com a mistura dos dois herbicidas, o de p0és-
emergéncia controla as plantas daninhas existentes e o de pré-
emergéncia possibilita um maior periodo de controle.

A melhor opcdo dependera do custo dos herbicidas, preco
do arroz, densidade e tipo das plantas daninhas e sistemas de cultivo.

A seguir serdo realizados comentéarios sobre comparacdes
entre as estratégias de controle de plantas daninhas de folhas
estreitas com auxilio de situagBes praticas de campo: aplicacfes
isoladas de pré-emergéncia X aplicacbes sequenciais (Pré/Pés ou
Pés inicial/PGs normal) X aplicacdes isoladas em pds-emergéncia.

Foram desenvolvidas pesquisas em Santo Antbnio de Goiés,
GO, e Primavera do Leste, MT, na safra 1997/98, com a cultivar Caiap6
em area com infestacdo mista. Verificou-se deficiéncia nas aplicacdes
isoladas de pré-emergéncia, independentemente de terem sido
executadas com pendimethalin, trifluralin ou oxadiazon. Brachiaria
decumbens, em Santo Antbnio de Goias, e Cenchrus echinatus, em
Primavera do Leste, ndo foram adequadamente controlados. As
aplicacdes sequenciais possibilitaram produtividades 4,8 a 35,1 sacas.ha
1 superiores aquelas obtidas nas aplica¢des isoladas de pré-emergéncia,
devido ao melhor controle das plantas daninhas (Tabela 7).

Tabela 7. Produtividade de arroz de terras altas pela dose e época de aplicacdo de
herbicidas, em Santo Antbénio de Goias, GO, em 1996/1997.

Tratamento Dose Epocade Produtividade Ganho
(9.ha?) aplicacao (sacas.ha?) (sacas.hal)*

oxadiaxon 1.000 Pré 44,8

trifluralin 1.800 Pré 33,9
pendimethalin 1.250 Pré 44,7
oxadiaxon/fenoxaprop-p-etil 600 / 27,6 Pré / P6s 49,6 4,8
trifluralin/fenoxaprop-p-etil 1.200 / 27,6  Pré/Pbs 64,1 30,2
pendimethalin/fenoxaprop-p-etil 750 / 27,6 Pré / P6s 67,1 22,4
fenoxaprop-p-etil 27,6 Pés 32,0
fenoxaprop-p-etil 41,4 Pés 33,9

testemunha - 5,8

*Diferenca entre as produtividades obtidas com a aplicagdo (nica de pré-emergéncia e a aplicagao seqliencial de
pré e pés-emergéncia.
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Considerando os precos dos herbicidas e o da saca de arroz,
fixado em R$ 14,00, o maior aumento do custo total das aplicacbes
sequenciais com relagdo as isoladas foi de R$ 32,00 ha?, o que
equivale a 2,3 sacas.ha?' de arroz (Tabela 8). Assim, considerando o
incremento da produtividade de gréos, as seqglenciais se justificaram,
economicamente.

Tabela 8. Custo de aplicagdo dos herbicidas em arroz de terras altas, em Santo
Antdnio de Goias, GO, em 1996/97.

Tratamento Dose  Epoca de Custo™ (U$)
(9.-ha') aplicacdo Produto Aplicacdo Total

oxadiaxon 1.000 Pré 45,00 5,00 50,00
trifluralin 1.800 Pré 24,00 5,00 29,00
pendimethalin 1.250 Pré 25,00 5,00 30,00
oxadiaxon/fenoxaprop-p-etil 600/27,6 Pré/P6s 43,40 10,00 53,40
trifluralin/fenoxaprop-p-etil 1.200/27,6 Pré/P6s 26,40 10,00 36,40
pendimethalin/fenoxaprop-p-etil 750/27,6 Pré/P6s 31,40 10,00 41,40
fenoxaprop-p-etil 27,6 Pés 16,40 5,00 21,40
fenoxaprop-p-etil 41,4 Pés 24,60 5,00 29,60

Premerlin = U$ 8,00.L%; Herbadox = U$ 10,00.L%; Ronstar = U$ 18,00.L%; WhipS = U$ 41,00.L

E necessario, contudo, gue antes da definicdo por uma ou
outra opcdo de controle, se tenha informacdo sobre a tendéncia
de precos do arroz, dos produtos a serem utilizados e do custo
da aplicacdo, para verificar qual a melhor.

A aplicacdo sequencial de produtos em pré-emergéncia e
pés-emergéncia resulta em melhor controle, pois os produtos se
complementam, propiciando o controle de um maior numero de
espécies daninhas, além de diminuir a fitotoxicidade dos
herbicidas, devido as menores doses aplicadas.

Para o sucesso da aplicacdo sequencial, ha necessidade
da acdo eficiente dos herbicidas em pré-emergéncia e da
aplicacdo correta do herbicida em poOs-emergéncia. No caso de
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aplicacdo em pré-emergéncia, a umidade adequada do solo é
fundamental, bem como o estadio das plantas daninhas e da
cultura na aplicacdo pdés-emergéncia. A época da aplicagcdo sera
determinada pelo estadio das plantas daninhas provenientes do
escape da aplicacdo em pré-emergéncia e do estadio do arroz.
Nesta aplicacdo, como se usa dose reduzida, € muito importante
que o estadio das plantas daninhas nao ultrapasse o primeiro
perfilho e as plantas de arroz estejam com, no minimo, 25 dias
de emergéncia. Estddio mais avancado das plantas daninhas ira
requerer maior dose do produto e idade menor da cultura
possibilitara maior fitotoxicidade.

Foram realizados também dois trabalhos para verificar a
eficiéncia de diversas modalidades de aplicacdo no controle de
Cenchrus echinatus, um em Primavera do Leste, com a cultivar
Primavera, e outro em Campo Novo do Parecis, MT, com a cultivar
Maravilha, ambos na safra 1999/2000. Outros dois trabalhos com
0 mesmo objetivo, porém visando ao controle de Brachiaria
plantaginea, foram executados em Santa Helena de Goias, com a
cultivar Canastra, e Santo Antonio de Goias, GO, com a cultivar
Primavera.

Nas aplicacGes somente com os herbicidas de pre-
emergéncia, em Primavera do Leste, o controle de Cenchrus
echinatus com trifluralin 600 foi ineficiente, e regular com
pendimethalin e clomazone, porém inferiores aos das outras
estratégias de aplicacdo. Nas aplicagcdes isoladas em pré-
emergéncia, foi verificada toxicidade aos 14 DAE do arroz com
clomazone. Observacdes de campo tém mostrado que a cultivar
Primavera apresenta maior sensibilidade a este herbicida, quando
comparada as demais (Figura 11).
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Fig. 11. Percentagem de fitotoxicidade aos 14 e 38 dias apos emergéncia (DAE) e de
controle aos 60 DAE e pré-colheita em Primavera do Leste, MT, em 1999/00.

O tratamento com clomazone apresentou menor relacao
beneficio/custo (Tabela 9), em virtude do seu custo total de
aplicacdo, e as meédias de produtividade de grdos ainda ndo foram
significativamente menores. O tratamento com trifluralin, apesar do
custo mais baixo, apresentou menor relacdo beneficio/custo devido
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ao controle inferior da planta daninha e menor produtividade de
grdos. Para o tratamento com pendimethalin, a relagcdo beneficio/
custo também nao foi a ideal, pois, apesar de um custo baixo, a
produtividade foi média. Assim, neste trabalho, a aplicacdo isolada
de pré-emergéncia ndo foi a melhor estratégia de controle.

A aplicacdo sequencial de fenoxaprop-p-etil + safener em pds-
precoce e fenoxaprop-p-etil em pds-emergéncia apresentou um
excelente controle da planta daninha (Figura 11). As aplicacdes
seqlenciais pré e pds mostraram-se altamente eficiente no controle da
planta daninha. Oxadiazon e fenoxaprop-p-etil e pendimethalin/
fenoxaprop-p-etil mostram uma das opg¢des de maior relagdo beneficio/
custo (Tabela 9). Isto mostra que, na aplicagdo sequencial de produtos
pré e pés, o custo da aplicacdo do pds-emergéncia € compensado com
0 aumento da producéo devido ao melhor controle de plantas daninhas
(Tabela 9). A aplicacdo de clefoxydin em pds-emergéncia apresentou-
se altamente eficiente no controle da planta daninha. Foi observada
toxicidade no arroz aos 38 DAE. A cultivar Primavera apresenta
sensibilidade ao herbicida isolado e, como ainda foi usado o espalhante
Dash 0,5% v/v, o0 que tornou o clefoxydin mais ativo, houve maior
injuria nas plantas (Figura 13), havendo redugdo na produtividade, a
qual acarretou menor relacdo beneficio/custo (Tabela 9).

Tabela 9. Produtividade de arroz de terras altas em resposta da aplicacédo de herbicidas
e relacdo beneficio/custo, em Primavera do Leste, MT, em 1999/00.

Dose Prod.  Renda Bruta* RendaBruta** Custo Herb Custo Total Ben./Custo Ben./Custo

Tratamentos gi.a./ha Kg/ha R$/ha R$/ha R$/ha R$/ha R$ 14/SC R$ 12/SC
1. Clomazone CS 792 3389,53 790,89 677,91 88,2 558,20 1,42 1,21
2. Clomazone CS 900 3276,79 764,59 655,36 98,7 568,70 1,34 1,15
3. Clomazone CE 900 3048,67 711,36 609,73 95,3 565,30 1,26 1,08
4. Clomazone/clefoxydin 792/78 3440,72 802,83 688,14 163 633,00 1,27 1,09
5. Clomazone + fenoxaprop-p-etil + safener 360+34,5 3637,39 848,72 727,48 76,5 546,50 1,55 1,33
6. Clomazone + fenoxaprop-p-etil + safener 504+48,3  3660,95 854,22 732,19 103,1 573,10 1,49 1,28
7. Fenoxaprop-p-etil + safener / fenoxaprop-p-etil 69+345  4112,36 959,55 822,47 119 589,00 1,63 1,40
8. Pendimethalin 1500 3475,85 811,03 695,17 55,8 525,80 1,54 1,32
9. Pendimrthalin/fenoxaprop-p-etil 12501276  3767,97 879,19 753,59 87,8 557,80 1,58 {35
10. Oxidiazon/fenoxaprop-p-etil 720/276  3950,93 921,88 790,19 109,2 579,20 1,59 1,36
11. Trifluralin 1800 3239,51 755,89 647,90 45 515,00 1,47 1,26
12. Clefoxydin/Clefoxydin 36/48 3325,36 775,92 665,07 90 560,00 1,39 1,19
13. Clefoxydin 72 3225,99 752,73 645,20 70 540,00 1,39 1,19
14. Clefoxydin 90 3580,80 835,52 716,16 85 555,00 1,51 1,29

* Renda calculada a partir de R$ 14/ saca de arroz.
** Renda calculada a partir de R$ 12/ saca de arroz.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (CV. = 19,61%).

Em Campo Novo do Parecis, MT, o controle de Cenchrus
echinatus nédo foi eficiente nas aplicagcOes isoladas com herbicidas
em pré-emergéncia, sendo trifluralin 600 o menos eficiente resultado
similar ao de Primavera do Leste. Assim, as aplicacdes isoladas em
pré-emergéncia ndo apresentaram satisfatoria relagdo beneficio/custo
(Tabela 10). A aplicacdo sequencial de fenoxaprop-p-etil + safener
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em pos-precoce e fenoxaprop-p-etil em pds-emergéncia apresentou
excelente controle da planta daninha, porém com mais fitotoxicidade
sem, entretanto, reduzir a produtividade (Figura 12).
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Clefoxydin 72 Fenoxapro-p-  Clefoxydin 48 Fenoxapro-p-  Fenoxapro-p- 69g/ha/  Fenoxapro-p-
glha etil 27,6 g/ha glha etil + Safener etil + Safener Fenoxa rn-ﬂ- etil 27,6 g/ha
34,5 glha 48,3 g/ha  etil 34,5 glha

Fig. 12. Percentagem de fitotoxicidade aos 14 e 38 DAE e de controle aos 60
DAE e pré-colheita da cultivar Primavera, em Campos Novos do Parecis,
MT, em 1999/00.
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As aplicagbes sequenciais pré e pds-emergéncia mostraram-
se altamente eficientes no controle da planta daninha, porém somente
as aplicacdes seqgienciais de pedimethalin ou oxidiazon e fenoxaprop-
p-etil apresentaram satisfatoria relacédo beneficio/custo. Isto foi devido
ao menor custo dos tratamentos (Tabela 10). A aplicacdo em pos-
emergéncia com clefoxydin apresentou-se altamente eficiente no
controle de Cenchrus echinatus, mas foi observada toxicidade no
arroz aos 38 DAE (Figura 12). Assim, a relagdo beneficio/custo
também foi reduzida.

Tabela 10. Produtividade de arroz de terras altas em resposta a aplicacédo de herbicidas e
relacdo beneficio/custo, em Campos Novos do Parecis, MT, em 1999/00.

Dose Prod. Renda Bruta* Renda Bruta** Custo Herb. Custo Total Ben./Custo Ben./Custo

Tratamentos gi.a./ha Kglha R$/ha R$/ha R$/ha R$/ha R$ 14/SC R$ 12/SC
1. Clomazone CS 792 2492,74 581,64 498,55 88,2 508,20 1,14 0,98
2. Clomazone CS 900 2669,55 622,89 533,91 98,7 518,70 1,20 1,03
3. Clomazone CE 900 2807,44 655,07 561,49 95,3 515,30 1,27 1,09
4. Clomazone/clefoxydin 79278 2636,21 615,11 527,24 163 583,00 1,06 0,90
5. Clomazone + fenoxaprop-p-etil + safener 360+34,5 3055,79 713,02 611,16 76,5 496,50 1,44 1,23
6. Clomazone + fenoxaprop-p-etil + safener 504+48,3 2765,65 645,32 553,13 1031 523,10 1,23 1,06
7. Fenoxaprop-p-etil + safener/fenoxaprop-p-etil  69+34,5  2759,78 643,95 551,96 119 539,00 1,19 1,02
8. Pendimethalin 1500 2718,46 634,31 543,69 55,8 475,80 1,33 1,14
9. Pendimethalin/fenoxaprop-p-etil 1250/27,6 2723,35 635,45 544,67 87,8 507,80 1,25 1,07
10. Oxidiazon/fenoxaprop-p-etil 7201276 285241 665,56 570,48 109,2 529,20 1,26 1,08
11. Trifluralin 1800 2618,29 610,93 523,66 45 465,00 1,31 1,13
12. Clefoxydin/Clefoxydin 36/48  2804,66 654,42 560,93 90 510,00 1,28 1,10
13. Clefoxydin 72 2638,20 615,58 527,64 70 490,00 1,26 1,08
14. Clefoxydin 90 277513 647,53 555,03 85 505,00 1,28 1,10

* Renda calculada a partir de R$ 14/ saca de arroz.
** Renda calculada a partir de R$ 12/ saca de arroz.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (CV. = 10,20%).

Em Santa Helena de Goias, GO, as aplicacdes isoladas em
pré emergéncia ndo foram eficientes dada a grande quantidade de
palhada na época da aplicacdo, maior que cinco toneladas de M.S.ha
1, visto que o ensaio foi implantado no sistema de plantio direto.
Na colheita, o controle foi quase nulo e, desta forma, a produtividade
de gréos foi muito baixa (Tabela 11 e Figura 13). Aplicacdo sequencial
de fenoxaprop-p-etil + safener, em pds-precoce, e fenoxaprop-p-
etil, em pos-emergéncia, apresentou excelente controle da planta
daninha com baixo efeito fitotoxico (Figura 13). A produtividade de
graos, apesar de ndo ser das melhores, proporcionou boa relagéo
beneficio/custo, em funcdo do menor custo da aplicacdo, quando
comparado aos tratamentos seqienciais pré-emergéncia e clefoxydin,
que tiveram maiores produtividades.
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As aplicacdes sequenciais pré e pdés mostraram-se altamente
eficientes no controle da planta daninha, quando se utilizou
clefoxydin em pés-emergéncia (Figura 13). Tal controle proporcionou
uma boa relacdo beneficio/custo (Tabela 12).

A aplicacdo de clefoxydin em pdés emergéncia foi realizada
aos 30 DAE, data em que a planta daninha apresentava-se em estadio
muito avancado, com mais de seis perfilhos, possibilitando-lhe
competicdo com a cultura (Figura 13). Assim, o controle foi
ineficiente, causando baixas produtividades de grdos (Tabela 11).

Tabela 11. Produtividade de arroz de terras altas em resposta da aplicacdo de herbicidas
e relagdo beneficio/custo, Santa Helena de Goias, GO, em 1999/00.

Dose Prod. Renda Bruta* Renda Bruta** Custo Herb. Custo Total Ben./Custo Ben./Custo

Tratamentos gi.a./ha Kg/ha R$/ha R$/ha R$/ha R$/ha R$ 14/SC R$ 12/SC
1. Clomazone CS 792 0,00 0,00 0,00 88,2 708,20 0,00 0,00
2. Clomazone CS 900 0,00 0,00 0,00 98,7 718,70 0,00 0,00
3. Clomazone CE 900 0,00 0,00 0,00 95,3 715,30 0,00 0,00
4. Clomazone/clefoxydin 792/78 4488,35 1047,28 897,67 163 783,00 1,34 1,15
5. Clomazone +fenoxaprop-p-etil + safener 360+34,5 0,00 0,00 0,00 76,5 696,50 0,00 0,00
6. Clomazone +fenoxaprop-p-etil + safener 504+48,3 131972 307,93 263,94 1031 723,10 043 0,37
7. Fenoxaprop-p-etil + safener/fenoxaprop-p-etil  69+34,5  3922,75 915,31 784,55 119 739,00 1,24 1,06
8. Pendimethalin 1500 699,55 163,23 139,91 55,8 675,80 0,24 0,21
9. Pendimethalin/fenoxaprop-p-etil 12501276  3571,37 833,32 714,27 87.8 707,80 1,18 1,01
10. Oxidiazon/fenoxaprop-p-etil 720/27,6  3943,32 920,11 788,66 109,2 729,20 1,26 1,08
11. Trifluralin 1800 477,38 111,39 95,48 45 665,00 017 0,14
12. Clefoxydin/Clefoxydin 36/48 4452,32  1038,87 890,46 90 710,00 1,46 1,25
13. Clefoxydin 72 528,72 123,37 105,74 70 690,00 0,18 0,15
14. Clefoxydin 90 339,64 79,25 67,93 85 705,00 0,11 0,10

* Renda calculada a partir de R$ 14/ saca de arroz.
** Renda calculada a partir de R$ 12/ saca de arroz.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (CV. = 23,00%).

Em Santo Antdnio de Goias, GO, utilizou-se o sistema de plantio
direto numa palhada correspondente a 2 t ha' de M.S, o que explica
0 bom controle com clomazone e trifluralin (abaixo da aplicacéo
sequencial pré e pos). Pendimethalin apresentou baixo controle da
planta daninha. Clomazone causou efeito fitotoxico a cultura até aos
38 DAE, proporcionando baixas produtividades, principalmente na
formulagdo CE que, assim como em Primavera do Leste, apresentou
mais fitotoxico e com menor efeito residual no solo (Figura 14). A
aplicacdo sequencial de fenoxaprop-p-etil + safener em poOs-precoce
e fenoxaprop-p-etil em pds-emergéncia normal apresentou bom
controle da invasora, com baixo efeito fitotoxico. A produtividade de
graos, apesar de ndo ser das maiores, proporcionou uma das melhores
relagbes beneficio/custo (Tabela 12).
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Tabela 12. Produtividade de arroz de terras altas em resposta da aplicacéo de herbicidas
e relagcdo beneficio/custo, em Santo Antonio de Goias, GO. 1999/00.

Dose Prod. Renda Bruta* RendaBruta** Custo Herb. Custo Total Ben./Custo Ben./Custo

Tratamentos gi.a.l/ha Kg/ha R$/ha R$/ha R$/ha R$/ha R$ 14/SC R$ 12/SC
1. Clomazone CS 792 3100,00 723,33 620,00 88,2 818,20 0,88 0,76
2. Clomazone CS 900 2866,00 668,73 573,20 98,7 828,70 0,81 0,69
3. Clomazone CE 900 0,00 0,00 0,00 95,3 825,30 0,00 0,00
4. Clomazone/clefoxydin 792/78 0,00 0,00 0,00 163 893,00 0,00 0,00
5. Clomazone + fenoxaprop-p-etil + safener 360+34,5 0,00 0,00 0,00 76,5 806,50 0,00 0,00
6. Clomazone +fenoxaprop-p-etil + safener 504+48,3 0,00 0,00 0,00 103,1 833,10 0,00 0,00
7. Fenoxaprop-p-etil + safener/fenoxaprop-p-etil  69+34,5  4239,00 989,10 847,80 119 849,00 1,17 1,00
8. Pendimethalin 1500 316300 738,03 632,60 55,8 785,80 0,94 0,81
9. Pendimethalin/fenoxaprop-p-etil 1250/27,6  4568,00 1065,87 913,60 87,8 817,80 1,30 1,12
10. Oxidiazon/fenoxaprop-p-etil 720127,6  4950,00 1155,00 990,00 109,2 839,20 1,38 1,18
11. Trifluralin 1800 351400 819,93 702,80 45 775,00 1,06 0,91
12. Clefoxydin/Clefoxydin 36/48 2400,00 560,00 480,00 90 820,00 0,68 0,59
13. Clefoxydin 72 0,00 0,00 0,00 70 800,00 0,00 0,00
14. Clefoxydin 90 207500 484,17 415,00 85 815,00 0,59 0,51

* Renda calculada a partir de R$ 14/ saca de arroz.
** Renda calculada a partir de R$ 12/ saca de arroz.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (CV. = 16,00%).

As aplicacdes sequienciais pré e pés mostraram-se altamente
eficientes no controle da planta daninha, com destaque para
oxadiazon e fenoxaprop-p-etil, e pedimethalin e fenoxaprop-p-etil
(Figura 14), que apresentaram as melhores relagfes beneficio/custo
(Tabela 12). Clomazone e clefoxydin apresentaram uma alta
fitotoxicidade (Figura 14). A aplicacdo de clefoxydin em pos-
emergéncia apresentou-se altamente eficiente no controle de
Brachiaria decumbens. Foi observada, entretanto, toxicidade ao arroz,
mesmo aos 38 DAE. A cultivar Primavera apresentou maior
sensibilidade ao herbicida e, além disso, com o uso do espalhante
Dash 0,5% v/v, o produto ficou mais ativo, o que incrementou a
injuria nas plantas (Figura 14). Em consequéncia, houve uma reducao
na produtividade, que acarretou menor relagdo beneficio/custo
(Tabela 12).
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Fig. 13. Percentagem de fitotoxicidade aos 14 e 38 DAE e de controle aos 60
DAE e pré-colheita, em Santa Helena de Goias, GO, em 1999/00.
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Fig. 14. Percentagem de fitotoxicidade aos 14 e 38 DAE e de controle aos 60
DAE e pré-colheita, em Santo Anténio de Goias, GO, em 1999/00.
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Controle de plantas daninhas de folhas largas

As plantas daninhas mais prejudiciais a cultura do arroz de
terras altas possuem folhas estreitas. Entretanto, podem ocorrer
situagces que infestacOes de plantas com folhas largas necessitam
ser controladas. Nesse caso, as aplicacfes sdo feitas em pos-
emergéncia, apesar de alguns herbicidas aplicados em pré-
emergéncia, visando ao controle de plantas daninhas de folhas
estreitas, possuirem acdo 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 (Figura 15).
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Fig. 15. Estratégias para controle de plantas daninhas de “folhas largas™ na cultura
do arroz de Terras altas.

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 (Tabela
13), corda-de-viola e, principalmente, erva-de-touro. Assim, ele pode
ser pulverizado de 15 dias apds a emergéncia do arroz até os estadios
indicados das plantas daninhas com adicdo de 0,2% v/v de 6leo
mineral. Apesar de menos exigente que o 2,4-D com relacdo aos
estadios da cultura na época da aplicacdo, cuidados devem ser
tomados, dependendo da cultivar e do estadio da cultura.
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Tabela 13. Porcentagem de controle de algumas plantas daninhas, sob diferentes herbicidas,
aos 48 dias apo6s a aplicagcdo, em Santo Antonio de Goias, GO, em 1997.

Planta daninha e fase da aplicacéo

leiteiro carrapicho-de-carneiro  trapoeraba

Herbicida Dose | (E. heterophylla) (A. hispidum) (C.benghalensis)
(p.c.ha’) 2-4 6-8 2-4 6-8 2-4 6-8

folhas folhas folhas folhas folhas folhas
metsulfuron-metil 3,39 85 65 100 100 94 62
metsulfuron-metil 40¢g 93 68 100 100 94 76
metsulfuron-metil 500 94 69 100 100 94 76
metsulfuron-metil 6,6 g 95 75 100 100 93 87
2,4-D (670) 1,0/ - 88 - 100 - 96

O 2,4-D, por suas caracteristicas de seletividade com relagéo
ao arroz de terras altas e por ter melhor eficiéncia em plantas daninhas
mais desenvolvidas que o metsulfuron-metil, € indicado também
para aplicac6es mais tardias. Normalmente é utilizado em infestacdes
em que o metsulfuron-metil s6 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 areas altamente infestadas, onde a emergéncia das
plantas daninhas pode ocorrer junto com a do arroz, é imperativo
gque o controle seja feito antes dos 35 dias, o que inviabiliza a
aplicacédo de 2,4-D.

Controle de infestagcbdes mistas

Ha situacfes de infestacdo mista, plantas daninhas de folhas
estreitas e de folhas largas, que necessita ser controlada em pos-
emergéncia. As pulverizagfes, entretanto, devem ser separadas por
uns sete dias, jA que o latifolicida, se misturado ao graminicida,
prejudica sua acdo. Nesse caso, 0 primeiro produto a ser aplicado é
aquele que controla as plantas daninhas que apresentam infestacéo
mais intensa, respeitando os principios de seletividade.
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Competitividade do arroz em relacdo as plantas daninhas

A capacidade competitiva das plantas daninhas depende
muito do momento da emergéncia em relacdo ao arroz, de tal
forma que, quando se propicia uma germinacdo mais rapida da
cultura e, ocorrendo, também, atraso na emergéncia das plantas
daninhas, a competicdo serd 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 (dessecacao).
Essa técnica ndao é recomendada por estar ainda em estudo.
Para que se tenha pleno dominio dela, serdo fundamentais,
dentre outros, dados econdmicos e de lixiviagcdo dos produtos
da palhada para o solo.

Outro modo seria o estimulo da emergéncia do primeiro
fluxo de plantas daninhas antes da semeadura e do seu controle.
Cobucci & Portela (1999) desenvolveram trabalhos nesse sentido.
Os tratamentos em que foram feitas aplicagcbes seqiienciais de
herbicidas sistémicos aos vinte dias antes da semeadura e, de
contato, na semeadura apresentaram uma diminuicdo significativa
do numero de plantas de braquiaria (Figura 16), em relagcdo aos
tratamentos padrdes, isto é, sistémicos aos sete dias antes da
semeadura, aos 30 dias apds a semeadura. Com a dessecacdo
antecipada, houve maior entrada de luz, o que estimulou a
emergéncia das plantas daninhas, as quais foram controladas com
herbicida de contato. Os autores concluiram que a aplicacéo
seqliencial de herbicidas, sistémico e contato, no manejo da area
para a semeadura direta do arroz de terras altas resulta na
eliminacdo do primeiro fluxo de emergéncia de plantas daninhas
antes da semeadura, possibilitando a reducédo das doses dos
herbicidas pds-emergéncia.
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Fig. 16. Densidade de Brachiaria decumbens (plantas m?2), apds aplicacao
sequencial e aplique/plante.

CONCLUSOES

Existem indicios de que a importéncia do arroz de terras altas
tende a se ampliar. A criagdo de cultivares modernas e geracdo de
tecnologias que possibilitam a cultura maiores produtividades de
grados com qualidade similar aguela obtida no arroz conduzido no
sistema de varzeas, o aumento da demanda de agua potavel e
adequada a agricultura e o interesse de grandes empresas
multinacionais pela cultura sdo alguns deles. O compromisso de
quem trabalha com a cultura, portanto, se acentua.

Os produtos, as técnicas e as estratégias descritas para o
manejo das plantas daninhas jA permitem ao assessor técnico e ao
seu cliente, o orizicultor, a implantacdo e conducédo da cultura com
razoavel eficiéncia. Entretanto, precisam ser geradas mais
informagdes que a viabilizem em varias situagdes de solos corrigidos,
principalmente aquelas em que se insere o sistema de semeadura
direta.

Além dos meios convencionais de controle, em futuro
préximo, as plantas daninhas poderédo também ser manejadas através

do cultivo de arroz transgénico.
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