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RESUMO

Atualmente os produtores necessitam aderir tecnologias mais eficientes no controle
de plantas daninhas, como por exemplo, o Clearfield (CL) tolerante ao grupo
quimico das imidazolinonas. Ainda, os herbicidas pré-emergentes se tornam
indispensaveis e de uso em grande escala pelos orizicultores. Porém, estes
herbicidas podem conter um residual no solo bastante prolongado, inclusive
podendo prejudicar o desenvolvimento de outras culturas em sistemas de rotagao
(carryover). O objetivo deste trabalho foi avaliar residual dos herbicidas Clomazone
e Imazapir+lmazapique, utilizados no arroz durante a safra de verdo em fungéo do
estabelecimento de pastagens de azevém, trevo branco e vegetagao espontanea.
O trabalho foi conduzido na area experimental da Universidade Federal do Pampa,
(UNIPAMPA), realizado em duas etapas: arroz durante o verdo e forrageiras
durante o inverno. Para ambas ocasides foi adotado o delineamento blocos
casualizados (DBC) com trés repeticdes. Para o arroz irrigado utilizou-se duas
cultivares, IRGA 424 Rl e IRGA 431 CL. Nos estadios de crescimento de formagao
de plantula (S3) e inicio do perfilhamento (V3), ocorreram a utilizacdo dos
herbicidas, ficando assim dispostas: 70 g p.c. ha™ Imazapir+lmazapique aplicado
em S3, repetindo a aplicagdo em V3 (70 KIF); 1,2 L p.c. ha” Clomazone + 140 g
p.c. ha' de Imazapir + Imazapique aplicado em V3 (120 GA+140 KIF); 1,2 L p.c.
ha' Clomazone + 70 g p.c. ha' de Imazapir + Imazapique aplicado em S3,
aplicando mais 70 g p.c. ha’ em V3 (120 GA+70 KIF) e sem aplicagdo de
herbicidas (ZERO HERB). O arroz foi manejado conforme as recomendacdes para
expressar o maximo potencial produtivo. No arroz foram mensurados os principais
componentes de produgao no intuito de promover uniformidade das parcelas para
implantagdo das forrageiras. A semeadura manual (a lango) das forrageiras
ocorreu 98 dias ap6s a colheita da cultura do arroz (18/06/2024), considerando
Azevém, Trevo Branco e a manutencdo da vegetacdo que emergiu
espontaneamente. Assim, o experimento seguiu um arranjo fatorial 4 x 3,
considerando 4 residuais de herbicidas e 3 forrageiras. Aos 50, 60, 70 e 80 DAS,
foi demarcado um local representativo dentro das parcelas e mensurado a taxa de
cobertura vegetal através do aplicativo Canopeo. Apds as avaliagbes de taxa de
cobertura, foi mensurado a massa verde e seca de parte aérea e de raizes, de

todas as unidades experimentais, retiradas do mesmo local de crescimento da taxa
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de cobertura. Houve interacdo entre os fatores Forrageiras x Residual de
herbicidas para todas as variaveis estudadas. De maneira geral, podemos observar
maiores valores das variaveis em ordem crescente onde nao houve aplicacédo de
herbicidas (ZERO HERB), em relagao a 120 GA+140 KIF, sendo esta a dose mais
elevada, seguida de 120 GA+140 KIF, ja 70 KIF, algumas ocasides, comportou-se
igual a (ZERO HERB), mas na maioria das ocasides prejudicou o estabelecimento
das plantas, principalmente trevo e vegetacdo espontanea, mostrando ser muito
sensiveis aos herbicidas, tanto para solo preparado como para solo em pousio. O
residual dos herbicidas aplicados na cultura do arroz irrigado Gamit (Clomazone) e
Kifix (Imazapirtlmazapique), prejudica a producdo forrageira de Trevo Branco
Trifolium repens, Azevém Lolium multifforum e \Vegetagdo Espontdanea em

sucessao, tanto em solo preparado com mecanizagao agricola, como em pousio.

Palavras-Chave: carryover, controle quimico de plantas daninhas, integracéo

lavoura-pecuaria.



ABSTRACT

Currently, producers need to adopt more efficient technologies for weed control,
such as Clearfield (CL), which is tolerant to the chemical group of imidazolinones.
Furthermore, pre-emergent herbicides are becoming indispensable and widely used
by rice farmers. However, these herbicides can leave a long-lasting residual in the
soil, which can even harm the development of other crops in rotation systems
(carryover). The objective of this study was to evaluate the residual of the
herbicides Clomazone and Imazapir+lmazapique, used in rice during the summer
harvest due to the establishment of ryegrass, white clover and spontaneous
vegetation pastures. The study was conducted in the experimental area of the
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), in two stages: rice during the
summer and forage during the winter. For both occasions, a randomized block
design (RBD) with three replications was adopted. For irrigated rice, two cultivars
were used, IRGA 424 RI and IRGA 431 CL. At the seedling formation (S3) and
early tillering (V3) growth stages, herbicides were used as follows: 70 g p.c. ha™
Imazapir + Imazapique applied in S3, repeating the application in V3 (70 KIF); 1.2 L
p.c. ha' Clomazone + 140 g p.c. ha™ of Imazapir + Imazapique applied in V3 (120
GA + 140 KIF); 1.2 L p.c. ha' Clomazone + 70 g p.c. ha™ of Imazapir + Imazapique
applied in S3, applying another 70 g p.c. ha™'in V3 (120 GA + 70 KIF) and without
herbicide application (ZERO HERB). The rice was managed according to the
recommendations to express the maximum productive potential. In rice, the main
production components were measured in order to promote uniformity of the plots
for the implantation of forages. Manual sowing (broadcast) of forages occurred 98
days after the harvest of the rice crop (06/18/2024), considering Ryegrass, White
Clover and the maintenance of the vegetation that emerged spontaneously. Thus,
the experiment followed a 4 x 3 factorial arrangement, considering 4 herbicide
residuals and 3 forages. At 50, 60, 70 and 80 DAS, a representative location was
demarcated within the plots and the vegetation coverage rate was measured using
the Canopeo application. After the coverage rate assessments, the green and dry
mass of the aerial part and roots of all experimental units, taken from the same
growth location as the coverage rate, was measured. There was an interaction
between the Forage x Herbicide Residual factors for all studied variables. In

general, we can observe higher values of the variables in ascending order where
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there was no herbicide application (ZERO HERB), in relation to 120 GA+140 KIF,
this being the highest dose, followed by 120 GA+140 KIF, and 70 KIF, on some
occasions, behaved the same as (ZERO HERB), but in most cases it harmed the
establishment of plants, mainly clover and spontaneous vegetation, showing
themselves to be very sensitive to herbicides, both in prepared soil and in fallow
soil. The residual of herbicides applied to irrigated rice crops Gamit (Clomazone)
and Kifix (Imazapirtimazapique), harms the forage production of White Clover
Trifolium repens, Ryegrass Lolium multiflorum and Spontaneous Vegetation in

succession, both in soil prepared with agricultural mechanization and in fallow soil.

Keywords: carryover, chemical weed control, crop-livestock integration.
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1.INTRODUGAO

O Arroz Daninho, tem sido a planta daninha de mais dificil controle nas
areas orizicolas, decaindo a produtividade das lavouras de arroz no Rio Grande do
Sul (GROHS et al.,, 2008). Nos dias atuais os produtores necessitam ser mais
eficientes no controle de plantas invasoras, optando por tecnologias mais
eficientes, como as cultivares de arroz Clearfield®, tolerante aos herbicidas do
grupo quimico das Imidazolinonas, como Imazapir+imazapique, esse manejo de
lavouras orizicolas acontece normalmente antes da irrigagdo, tanto em
pré-emergéncia como pos-emergéncia, tendo um efeito residual para controle de
plantas daninhas que irdo germinar posteriormente o estabelecimento da cultura.

Herbicidas do grupo quimico Isoxazolidinona, como clomazone, também
sdo muito aderidos nas lavouras de arroz, auxiliando no controle de invasoras que
estdo prestes a germinar, onde o manejo € mais eficaz numa plantula do que
posteriormente numa planta daninha maior. Outra pratica bem corriqueira é a
mistura destes herbicidas, Clomazone e Imidazolinonas, onde junta-se dois
mecanismos de acdo para projetar uma lavoura livre de invasoras e bem
estabelecida.

No entanto dependendo da dose do produto e classe do solo, herbicidas
como imazapir e imazapique associados podem conter meia vida no solo e

prejudicar um sistema de rotagdo com pastagens de inverno como azevém (Lolium
multiflorum L.) e trevo branco (Trifoliun repens) (SALDAIN et al., 2014).

Neste sentido pode haver problema de estabelecimento das plantas, visto
gque a semeadura das culturas sucessoras sao proximas da safra orizicola, as
pastagens de azevém e trevo sdo semeados normalmente nas reservas de arroz,
com pouco tempo para a degradacdo dos herbicidas. Num sistema integrado,
contendo lavoura e pecuaria, as condigdes de qualidade da lavoura e
posteriormente qualidade do campo e pastagens precisam ser mediadas perante
0S manejos de cada um.

Sendo importante que nao haja choque de manejos e atividades, tanto
diretamente como indiretamente, como é o caso do residual de produtos aplicados
em arroz, tendo sempre o sentido que ambas atividades devem ser analisadas e
balanceadas juntas, para que no resultado final seja reciproco das duas partes.

Em solos de varzea, podemos encontrar adversidades na implementacao de
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forrageiras para um sistema de pastoreio no inverno, onde o solo pode ter
problemas de anoxia por excesso de precipitacdo e estiagem num periodo de
intervalo relativamente pequeno, sendo bem suscetivel a déficit hidrico no verao
(ROVIRA et al., 2021).

A porcentagem de danos do residual de herbicidas no solo, vai depender
muito das caracteristicas deste solo, baseado nisso, as plantas podem ter niveis de
stress e serem afetadas conforme seja o residuo e a capacidade da propria planta
de metabolizar o produto.

Baseado nestes fatores, este presente estudo tem como objetivo, analisar e
estudar os efeitos de clomazone e Imazetapir+lmazapique em forrageiras de

inverno, azevém (Lolium multiflorum.) e trevo branco (Trifolium repens.).

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo da realizagdo deste trabalho foi avaliar residual dos herbicidas
Clomazone e Imazapir+lmazapique, utilizados na Orizicultura, em pastagens de
Azevém (Lolium multiflorum L.), Trevo Branco (Trifolium repens.) e Vegetagao
Espontédnea em solo com preparo convencional e sem preparo, em periodo de

entressafra.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e \Verifica-se que as doses de Clomazone e Imazapir+lmazapique, tém a
capacidade de afetar ou n&o o desenvolvimento de pastagens de inverno e
vegetagao nativa.

e Avaliar se a cobertura vegetal de Trevo branco (Trifolium repens.), azevém
(Lolium multiflorum.) e vegetacdo Espontanea é afetada pelo residual de
Clomazone e Imazapir+lmazapique aplicados em pré e pos emergéncia na
cultura de Arroz irrigado.

e Mensurar a massa verde e massa seca da parte aérea vegetal e sistema
radicular de Trevo branco (Trifolium repens.), azevém (Lolium multiflorum.) e
vegetacdo Espontanea, relacionados ao residual de Clomazone e
Imazapir+Imazapique, aplicados em Arroz Irrigado.

e Comparar solo manejado e solo sem manejo, se os residuais de Clomazone

e Imazapir+lmazapique tem a capacidade de afetar o estabelecimento de
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Trevo branco (Trifolium repens.), azevém (Lolium multiflorum.) e vegetagao

Espontanea, apds o ciclo da cultura do Arroz.
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2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizagdo do sistema de produgdo de arroz em terras baixas na
Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul

As areas de terras baixas na Fronteira Oeste (FO) do Estado do Rio Grande
do Sul (RS), em sua maioria sdo destinadas a monocultura do arroz irrigado
(ALMEIDA et al., 2017). Mesmo com a atividade orizicola sendo o foco principal,
outras atividades s&o integradas por parte de alguns produtores, como pastejo
apds a colheita, aproveitando o rebrote da resteva para alimentar os animais,
tornando um sistema de ILP, Integragéo Lavoura Pecuaria (VARELLA et al., 2015).

Pelas caracteristicas da area fica dificil manejar outras culturas, como as de
sequeiro onde sistemas de plantio direto sdo consolidados. E sabido que o
Sistemas de plantio direto contribui para retencao de agua e sua infiltragdo no solo,
fazendo parte de praticas conservacionistas. Ja em areas de terras baixas, onde o
solo tem caracteristicas de ma drenagem e baixa infiltragdo e retencéo de agua, os
sistemas conservacionistas sao pouco utilizados (DENARDIN et al., 2016). O
preparo de solo convencional, a monocultura, a auséncia de calagem, dentre
outras tantas praticas de conservacdo nido sendo adotadas e aplicadas neste
sistema (ELY et al., 2019).

Nos dias atuais, os produtores vém sofrendo com o aumento no valor
aquisitivo de insumos, implementos e investimentos na propriedade. Cada vez
mais € necessario priorizar a produtividade, qualidade do produto e a rentabilidade,
com o minimo de agresséo possivel ao meio ambiente (BALBINO et al., 2011).

Assim, é preciso implementar praticas que viabilizem a ciclagem de
nutrientes e lucratividade obtida pelo uso adequado das areas, 0 ano todo e com
diversidade de produtos, como a insergao do ILP, Integragdo Lavoura Pecuaria,
mostrando que essa pratica de integragdo aumenta os teores de nutrientes com P
e K, na solugao do solo, em areas orizicolas (BUCHAIN et al., 2017).

Assim, surge como op¢ao para evitar o pousio da area tipicamente arrozeira,
a pecuaria no inverno adotando um sistema onde a transicdo entre producio
animal e de culturas produtoras de graos.

Na atualidade o custo de uma lavoura orizicola, tem aumentado
consideravelmente, principalmente com insumos agricolas para manter a
produtividade adequada na area, dentro deste cenario de grande investimento

financeiro, a margem de lucro do produtor se torna raza, podendo ter dificuldades
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no setor financeiro, com isso o sistema de ILP, Integragdo Lavoura Pecuaria entra
para somar e torna-se uma alternativa para aumentar a rentabilidade por area
(SILVEIRA; 2016).

2.2. Integragao Lavoura-Pecuaria

Integragao Lavoura-Pecuaria (ILP) ou Agropastoril, sistema de produgéo que
integra o componente agricola e pecuario em rotagdo, consorcio ou sucessao, na
mesma area € em um mesmo ano agricola ou por varios anos, em sequéncia ou
intercalados (BALBINO et al., 2011). Nos sistemas atuais de integragdo, tem
caracteristicas diferentes em relacdo a outros sistemas, como a menor
dependéncia de insumos, pelo fato da subida de precos e flutuagcbes nas
negociagdes internacionais, impactando principalmente os produtos e suas
atividades e manejos necessarios dentro da area (MACEDO et al., 2022).

Quando soma-se atividades, como a integracdo da produgdo animal com a
agricultura, alguns beneficios sdo evidentes, como a melhora das condi¢des fisicas
do solo, tendo maior proporgao de macroporosidade e microporosidade, com o
rotacionamento de forrageiras e plantas de lavoura, também tem os indices
elevados de Carbono Organico total, principalmente na camada de 0,10 a 0,20 m,
reflexo da diversificagdo daquela mesma area (CARVALHO et al., 2016). Embora
seja dificil seguir a risca, manejos conservacionistas nas areas de varzeas de Arroz
Irrigado.

Sistemas integrados tém surgido com bons resultados no cenario Orizicola,
podendo aumentar a ciclagem de nutrientes e melhorar a disponibilidade dos
mesmos, melhorando atributos quimicos do solo, em areas de cultivo de arroz
(DENARDIN et al., 2020).

A adogéo do sistema ILP, tem capacidade de intensificar as areas agricolas
na regido Sul do Brasil, adicionando algumas vantagens tanto econémicas como
vantagens biolégicas, que ao longo da concretizacdo do sistema, ira refletir no
maior rendimento da area e na reducao dos custos (NASCIMENTO et al., 2011).

Custos estes também podem ser diminuidos com o incremento do sistema
ILP, como a diminuicdo do uso de Herbicidas, através do manejo bem eficaz da
area de pastagem, tendo a altura de pastejo um componente crucial para a
diminuigdo da incidéncia de plantas daninhas, e também somando-se a outro

beneficio, o ganho de peso dos animais daquela area, maximizando a produgao da
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carne bovina (SCHUSTER et al., 2019). Onde a adubagao da pastagem pode ser
um beneficio para a cultura sucessora.

Em relacdo ao mantimento da pastagem no periodo de inverno, tendo o
termo descrito como Adubagdo de sistemas, funciona com a intensificacdo da
bovinocultura de corte, promovendo através do pastejo dos animais, o maior
crescimento da parte aérea e radicular, explorando o solo e absorvendo mais
nutrientes, onde posteriormente boa parte deste nutrientes sdo repostos através da
urina e fezes dos animais e também o residuo de fertilizantes que fica na
pastagem, ajuda muito a proxima cultura inserida no sistema (RHODEN et al.,
2022).

No entanto a alta lotagdo animal, pode ser um problema em relagao a gases
de efeito estufa na atmosfera, porém alguns fatores que compdem sistemas
integrados, tem capacidade de mitigar esses gases, como sistemas com
agricultura, pecuaria e areas sombreadas, Sistemas de Integracdo Lavoura
Pecuaria Floresta, sistema muito promissor no sequestro de CO2 (PONTES et al.,
2018). Ja os beneficios de uma propriedade que adota sistemas de integracao,
entre animais e agricultura, alguns problemas podem ser pertinentes, como
residuos de herbicidas utilizados nas culturas graniferas, podendo afetar o
desenvolvimento de forrageiras e campo nativo em rotagdes, podendo haver o

efeito Carryover.

2.2, Carryover de herbicidas

O carryover pode ser definido como os residuos fitotdxicos de pesticidas que
permanecem no solo e que afetam culturas sensiveis em rotagdo ou sucessao
apos aquelas culturas em que foi utilizado o herbicida (SANTOS et al., 2007).
Dando um periodo em que pode prejudicar a emergéncia da cultura sucessora ou
até mesmo o banco de sementes nativas que estao presentes no solo.

Segundo Oliveira (2001), efeito residual é a habilidade que um herbicida
tem para reter a integridade de sua molécula e, consequentemente, suas
caracteristicas fisicas, quimicas e funcionais no ambiente, tendo a capacidade em
alguns produtos de controlar plantas daninhas por até algum determinado periodo,
dependendo das caracteristicas do produto, 0 mesmo pode persistir no solo, até a
cultura de interesse se estabelecer, almejando manter a area livre de plantas

invasoras, e atingir o foco de uma aplicagéo de herbicida.
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O principal objetivo de uma aplicacdo de um herbicida sao as plantas
daninhas alvo, a aplicagdo em pds-emergéncias, boa parte das moléculas atingem
o solo, numa aplicagdo de pré-emergéncia, o produto é aplicado diretamente no
solo. (SILVA et al., 2007). Embora possa haver danos na cultura de interesse por
fitointoxicacdo do produto, seja pela aplicagdo em area total ou residuo do produto
acumulado no solo.

A capacidade de degradacdo do herbicida no solo muito se deve a
caracteristica deste solo, varios fatores vao influenciar na degradag¢ao do produto.
A adsorcdo das moléculas dos herbicidas no solo, se deve pela textura deste solo,
capacidade de troca de cations, teor de carbono organico, mineralogia e pH,
correlacionando que a porcentagem de residual dos herbicidas pode mudar de solo
para solo (CORREA, 2018). Tendo suas caracteristicas fisico-quimicas auxiliando
na capacidade do produto ficar retido, ou lixiviar para horizontes mais profundos do
solo.

O efeito residual de herbicidas no solo pode prejudicar o cultivo em
sucessao de culturas sensiveis e reduzir a produtividade e a qualidade dos
produtos, fendbmeno este conhecido como carryover (MANCUSO et al., 2011).
Dentro deste cenario, o residuo de produtos aplicados na cultura antecedente pode
se tornar mais um problema, dentre varios que a cultura ira enfrentar durante seu
ciclo.

No ambiente de terras baixas, especialmente na fronteira Oeste do Rio
Grande do Sul, as atividades predominantes sao, Pecuaria de corte, Orizicultura e
Sojicultura (FEIX et al., 2022). A chance de choque de manejos, como o Carryover
de herbicidas prejudicar a cultura seguinte é grande, ainda mais pelas
caracteristicas de preenchimento da lavoura de Arroz com a lamina d'agua durante
boa parte do ciclo da cultura, tornando o ambiente anaerdbico.

Analisando o cenario da Orizicultura, onde na maioria das areas tém
pecuaria no periodo de entressafra, normalmente é feito semeadura aérea de
azevém na resteva do Arroz, para posteriormente alimentar os animais no periodo
de escassez forrageira, esta determinada area for utilizado e incrementado a dose
do herbicida Kifix®, na cultura do Arroz CL, o desenvolvimento do azevém sera
afetado pelo Carryover do produto (MARIOT et al., 2022).

Outras culturas em rotagdes, onde a cultura antecessora utilizou
Imidazolinonas, pode ser afetada pelo residual do produto no solo, sua

permanéncia pode haver fitointoxicacdo da cultura de interesse, podendo
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prejudicar seu desenvolvimento, onde ha relatos que varias culturas s&o afetadas,
como Azevém, trigo, sorgo, milho e varias outras sensiveis a este grupo quimico
(KRAEMER et al., 2009). Manejo rotineiro das areas de orizicultura em ambiente
de terras baixas, utilizagcdo do grupo das Imidazolinonas juntamente com

Clomazone, principalmente para controle de gramineas em ambientes de varzea.

2.3. O herbicida clomazone

No ambiente de varzea, o uso dos herbicidas a Clomazone em
pré-emergéncia, € corriqueiro, bastante aderido nas areas de Arroz Irrigado, no
qual o sintoma de branqueamento se da pela inibicAo da biossintese dos
carotendides, inibindo a deoxixilulose fosfato sintase (DXP sintase), e
posteriormente a morte da planta suscetivel (OLIVEIRA, 2011). Atualmente, tem-se
a disposicao no mercado algumas varias marcas contendo clomazone como: Gamit
360 CS®, Kaivana® Clomazona Ascenza 360 CSS®,Clomanex 500 EC® dentre
outras (AGROFIT, 2024).

A forma como este mecanismo de agao funciona € no bloqueio da rota de
sintese de pigmentos de carotendides, levando a foto-oxidagao da clorofila, dentro
deste processo podemos observar a coloracdo branca das plantas afetada pelo
produto, pela ocasido da nao distribuicdo da energia luminosa, ocasionando estes
sintomas (GIRARDELI, 2020). Sintoma este, bastante comum nas &reas de
orizicultura, branqueamento das folhas de plantas de Arroz, principalmente onde
acumula agua, pela alta mobilidade desses herbicidas, embora a cultura do arroz
tenha a capacidade de metabolizar o produto, corriqueiramente pode haver
fitointoxicagcao de plantas de Arroz.

Os herbicidas pertencentes ao grupo quimico Isoxazolidinona, compostos
por Clomazone, podem ser utilizados em doses elevadas tranquilamente, desde
que a semente seja tratada com protetor de sementes a base de safener
dietholate, ndo interferindo no desenvolvimento da planta de Arroz, onde o autor
realizou o estudo com a cultivar BRS PAMPA (MARTINS et al., 2017).

A translocagdo do Clomazone ocorre exclusivamente pelo xilema, sua
interacdo no solo, no quesito de sorcdo do herbicida, ocorre principalmente pelo
teor de matéria organica, a textura do solo € um fator secundario, e o pH do solo
nao tem uma grande influéncia (GIRALDELI, 2020).

Com os carotendides das plantas ausente, tem a exposicao da planta

daninha a luminosidade solar, o oxigénio singleto e a clorofila tripleto, degradando
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a clorofila, iniciando na membra peroxidagao lipidica (HESS, 2000). A absorg¢ao do
clomazone acontece através das raizes e brotos emergentes, seu transporte dentro
da planta acontece no fluxo de respiragéao do xilema. (SENSEMAN, 2007).

Em arroz irrigado, a diferenca na seletividade do clomazone esta
relacionada a relacionada as caracteristicas genéticas das cultivares de arroz, o
que explica esta seletividade € justamente a enzima citocromo p-450, tornando o
herbicida ativo na planta (ZHANG et al., 2004).

O que pode ser algo relevante em relagao ao Clomazone, é a quantidade de
agua que tem armazenada neste solo, neste quesito quanto mais agua retida no
solo, mais o produto fica disponivel, devido a sua solubilidade em agua (Lee et al
1998). A degradacao do clomazone é mais rapida em condi¢cdes anaerdbicas do
que em condigdes aerdbicas (SENSEMAN, 2007). Ou seja, em ambiente de arroz
irrigado, por caracteristicas das areas de varzea, onde o tipo de solo tem
caracteristicas de ma drenagem, o acumulo de agua é inevitavel, principalmente
em periodos de inverno chuvoso. A degradacado das moléculas de herbicidas pode
ser mais lenta, ndo somente do Clomazone, mas também o grupo quimico utilizado
em cultivares Clearfield, estas cultivares pertencem ao grupo quimico das
imidazolinonas, surgiram para controle principalmente de Arroz Daninho, (Oryza
sativa L.), no qual o seu dificil controle se da pelo fato de ser a mesma espécie de
arroz cultivado e seu metabolismo fisioldgico age da mesma maneira que a cultura

de Arroz de interesse.

2.4. O grupo quimico das imidazolinonas

A busca incessante por alternativas e tecnologias eficazes no controlo do
Arroz Vermelho), onde as areas tinham um grande banco de sementes do Arroz
Vermelho, levou a criagdo da tecnologia Clearfield, cultivares de Arroz tolerantes a
herbicidas do grupo quimico das Imidazolinonas (CROUGHAN, 1994).

Herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, controlam varios tipos de
plantas daninhas, sua absorg¢ao se da pelas folhas e raizes, sendo translocado via
xilema e floema, onde acumula-se nos pontos de crescimento das plantas, esse
mecanismo de acéo é pertencente aos inibidores da ALS, a enzima acetolactato
sintetase, esta enzima é essencial na sintese de aminoacidos de cadeia ramificada
(KRAEMER, 2009).

Sua atividade no solo, se da pela absor¢éo das raizes, podendo ser sorvido

aos coldides do solo, ou dissolvidos na solugdo do solo, podendo sofrer processos
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de hidrolise, fotolise, degradagcao microbiana ou lixiviagao no solo, sua sorcdo no
solo, é correlacionada por conteudos de argila relativamente altos, Matéria
Orgénica e pH menor que 6, tendo no solo estas caracteristicas, a persisténcia das
Imidazolinonas pode ser mais prolongada (KRAEMER et al., 2009).

Os herbicidas integrantes do grupo das imidazolinonas sao o Imazapir,
Imazapique, Imazetapir, Imazamox, e Imazaquim, que contém em suas moléculas
uma estrutura em comum, o imidazol, separando-se em trés subgrupos com base
em uma segunda estrutura ciclica (KRAEMER et al., 2009). Nos dias de hoje,
tem-se a disposicdo no mercado algumas varias marcas contendo imidazolinonas
como: Imazetapir Nortox®, Imazetapir Plus Nortox®, Pistol®, Kifix®, Mayoral®, dentre
outras (AGROFIT, 2024).

Sua acéo fisiologica na planta ocorre da seguinte forma, o efeito fitotdxico
das imidazolinonas é causado pela deficiéncia desses aminoacidos, provocando a
diminuicdo na sintese de proteinas e de DNA, afetando assim a divisdo celular e a
translocacao de fotossintatos aos pontos de crescimento (KRAEMER et al 2009).

A associacdo dessa mobilidade juntamente com a limitada degradagao
desses herbicidas no solo é o principal fator responsavel pelos problemas
relacionados, tanto com a persisténcia no solo como a propria contaminagao
ambiental. Isso ocorre porque a principal forma de degradacéo de imidazolinonas
no solo é através da atividade microbiana (LOUX et al.;1989).

Entre as principais caracteristicas dos herbicidas desse grupo esta a
prolongada atividade residual no solo, relata Loux et al, (1993), para Pinto et al,
(1993) a destes produtos persisténcia atingem até 540 dias apds a sua aplicagéo.

No estudo de Goetz, (1990) e Mangels, (1991), os autores falam que o
residual de imazetapir, pode durar de 60 a 360 dias. Ja para Imazapir, Cox, (1996),
o autor diz que o residuo do produto pode durar até 436 dias. Obviamente todo o
tempo que o produto fica no solo, se da pela caracteristica deste solo, pensando
nas areas de terras baixas, onde o monocultivo de Arroz Irrigado foi predominante
por muito tempo, assim a introdu¢cdo de novas culturas pode ser afetada,
principalmente nos dois primeiros anos de rotagao.

Assim, a presenca de residuos desses herbicidas pode afetar o
desenvolvimento de culturas nao-tolerantes semeadas em sucessao ou rotagao ao
arroz irrigado, como, por exemplo, o azevém (Lolium multiflorum Lam.), cultura
implantada em areas de varzeas do Rio Grande do Sul logo apés a colheita do
arroz (GROHS et al.; 2008).
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Em solo em condigdes aerdbicas, a meia-vida do herbicida varia de 90 a 276
dias e, em solo anaerdbio, solos saturados, mal drenados, caracteristica das areas
arrozeiras, sua meia-vida em média é de 60 dias de residual capaz de afetar
plantas suscetiveis (SANTOS et al.; 2008).

Caracteristicas plenas das areas de varzea, onde na Fronteira Oeste do Rio
Grande do Sul, o uso deste grupo quimico se caracterizou a varios anos,
justamente pela grande pressao de Arroz Daninho e Capim Arroz, plantas daninhas
de dificil controle e relacionada a grandes perdas de produtividade das areas

Orizicolas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de condugao do experimento.

O trabalho foi conduzido na area experimental da Universidade Federal do
Pampa, (UNIPAMPA), Campus Itaqui. Rua Luiz Joaquim de Sa Brito - Promorar,
Itaqui, Rio Grande do Sul, Brasil, fronteira com Argentina, Latitude: -29.1525,
Longitude: -56.5507 29° 9' 9" Sul, 56° 33' 3" Oeste. O clima predominante € do tipo
Cfa - Clima subtropical, com verao quente. As temperaturas sao superiores a 22°C
no verdo e com mais de 30 mm de chuva no més mais seco.

Muito embora possa ocorrer a incidéncia de dois fenébmenos, modificadores
do clima local, como El nifio, ocasionando um aquecimento das aguas da
superficie do oceano pacifico, ocasionando anomalias climaticas, principalmente
acumulos de precipitagdes pluviais no Rio Grande do Sul, porém também pode
ocorrer um fendmeno inverso, como € o0 caso da La nifia, onde a superficie do
pacifico tropical é resfriada, ocasionando estiagem no Rio Grande do Sul (CUNHA
et al., 2011).

O solo é classificado como Plintossolo, Argilavico e Distréfico (SANTOS et
al., 2007). Tendo bastante caracteristicas de dificil manejos, como alta densidade,
alta compactagao, selamento superficial, baixa infiltracdo de agua no solo, ma
drenagem da agua e baixa declividade, tornando o manejo de rotacédo de culturas
ainda mais dificil. A analise quimica do solo possui o seguintes dados: Argila: 21%;
pH em H20: 5,9; indice SMP: 6,4; P mg/dm?: 38; MO: 1,3; Aluminio cmol/dm?: 0,11;
Ca: cmol/dm?: 5,6; Mg: cmol/dm?® 2,4; H+Al: cmol/dm3: 2,7; CTC (cmol /dm?3)
Efetiva: 8,1 pH 7: 10,8; Saturacao %: Al: 1,4; Bases: 74,7; K: 0,9; Relagbes: Ca/Mg
2,4 Ca/K 56,9 e Mg/K 24 ,1.

3.2. Delineamento experimental e descricao dos tratamentos

Foi utilizado o Delineamento de Blocos Casualizados (DBC), com trés
repeticdes. Cada quadro experimental mediu medindo 15 m de largura e 24 m de
comprimento, somando uma area de 360 m? para cada. Os tratamentos foram
dispostos em esquema fatorial (4x3), considerando herbicidas aplicados durante a
estacdo de verao (cultivo do arroz) e distintas forrageiras implantadas na estagao
inverno.

Os herbicidas utilizados foram o Gamit 360 CS® [clomazone, 360 ¢

ingrediente ativo (i.a). L' de produto comercial (p.c.)] e o Kifix® [imazapir (525 g i.a.
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L") + imazapique (125 g i.a. L™")], que sdo produtos comerciais registrados e
recomendados para a cultura. Foram delimitados quatro programas de aplicagéo
que ocorreram apés a emergéncia do arroz conforme o desenvolvimento da cultura
(escala fenolodgica proposta por Counce et al., 2000); assim dispostas: 70 g p.c.
ha' Imazapir+Imazapique aplicado em S3, repetindo a aplicagdo em V3 (70 KIF);
1,2 L p.c. ha' Clomazone + 140 g p.c. ha™ de Imazapir + Imazapique aplicado em
V3 (120 GA+140 KIF); 1,2 L p.c. ha' Clomazone + 70 g p.c. ha de Imazapir +
Imazapique aplicado em S3, aplicando mais 70 g p.c. ha™ em V3 (120 GA+70 KIF)
e sem aplicagao de herbicidas (ZERO HERB).

No inverno, foram delimitados trés programas envolvendo a implantagéo de
forrageiras, assim dispostas: Azevém (Lolium multiflorum.), Trevo Branco (Trifolium
repens.) e a manutencao da vegetagao que emergisse espontaneamente.

Ainda, o experimento foi conduzido em duplicata pois foram dispostas duas
condigdes de implantagao para estas forrageiras, com e sem preparo mecanizado
de solo. Cada quadro foi manejado com grade niveladora e plaina, deixando a
area preparada de forma convencional, assim tendo a possibilidade de avaliar se o
preparo de solo pode influenciar na dissipacao dos herbicidas; ja a outra metade do
quadro, ndo foi feito manejo algum apds a colheita mecanizada do arroz. E
importante frisar que esta condicdo ndo foi considerada como um fator, assim,
facilitando a interpretacdo dos resultados. Portanto, sdo consideradas as duas

condi¢cdes (com e sem preparo) para simples comparagao.

3.3. Estacao de verao e a conducgao da cultura do arroz irrigado

A éarea foi previamente dessecada com glifosato. Este manejo de
dessecacao antes da semeadura, é corriqueiro nas areas de orizicultura na
fronteira oeste, dissecando a vegetagéo presente até aquele momento, para depois
posteriormente semear arroz, e nao ter indices de competicdo de plantas daninhas
naquele momento inicial.

Posteriormente, a area foi dividida em duas partes, na primeira foi utilizada a
cultivar IRGA 424 Rl e na outra a cultivar IRGA 431 CL. Optou-se por utilizar duas
cultivares para que pudesse haver variabilidade, porém, ndo foram consideradas
como fatores de estudo. Ambas foram implantadas dia 01/11/2023, utilizando a
densidade de 90 kg de sementes ha', com auxilio de semeadora adubadora. A
adubacio de base no sulco de semeadura foi definida a partir da necessidade da
cultura, resultando em 350 Kg da formula 5-20-20 (N/P,0s/K,0).
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A aplicagdo dos herbicidas ocorreu nos dias 04/11/2023 (S3,
ponto-de-agulha) e 21/11/2023 (V3, trés folhas expandidas). Foi utilizado um
pulverizador costal pressurizado por CO,, onde a aplicacdo dos herbicidas, ocorreu
com um volume de calda de 150 L ha™, e utilizagdo de ponta tipo leque, para
posicionar bem os herbicidas no solo, evitando deriva e certificando-se que o
produto chegaria no seu destino almejado.

No dia 22/11/2023, foi feita a primeira suplementacdo com adubacao
nitrogenada (ureia), e posteriormente a entrada da lamina d' agua. No dia
04/01/2024 (RO, diferenciacdo da panicula), foi feita a segunda adubacgao
nitrogenada. Todos os demais tratos culturais foram feitos de acordo com a

recomendacgao técnica da cultura para a regiao (SOSBAI, 2022).

3.3.1. Avaliagoes dos componentes de produtividade da cultura do Arroz

No dia 29/02/2024, foi contabilizado o numero de paniculas (m?), para
monitorar o pleno desenvolvimento da cultura. No dia 07/03/2024, utilizando uma
foice, foi feito o corte de trés linhas de cultivo por um metro (0,51 m?) para
determinar alguns componentes de producdo. A partir do corte das linhas foi
contado o numero de colmos, paniculas e colmos que geraram e que n&o geraram
paniculas. Foi escolhido 10 paniculas de cada tratamento e contado o numero de
graos por panicula e graos nao formados, contendo somente a casca (espigueta
vazia, “chocho”).

Como todos os tratamentos com herbicidas sdo recomendados para a
cultura e os manejos aplicados foram os mesmos, seria esperado que o0s
resultados pudessem ser os mesmos para todos os tratamentos. Devido ao efeito
da infestacao por plantas daninhas, o tratamento sem herbicidas poderia distinguir.
O intuito de avaliar os componentes de produtividade no arroz foi verificar a
homogeneidade da area, assim, podendo descartar algumas parcelas que nao

expressassem com precisdo os tratamentos que foram aplicados.

3.4. Estagao inverno e a conducgao das forrageiras

A semeadura das forrageiras ocorreu no dia 18/06/2024, considerando
Azevém, Trevo Branco e a manutengdo da vegetagcdo que emergiu
espontaneamente. A semeadura de ambas forrageiras ocorreu manualmente, a
lango, devidamente adubado conforme a recomendacgéo técnica da cultura (SBCS,
2016).
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A area semeada com Azevém utilizou uma densidade de semeadura de 25
kg de semente ha™, corrigidos para um valor cultural de 90%. Para o Trevo Branco,
a densidade de semeadura foi de 4 kg ha™, corrigidos para um valor cultural de
70%. Para esta, foi realizada a inoculacdo das sementes, com inoculante turfoso a
base de Rhizobium, sendo uma turfa moida, tendo o nome comercial (BIONUTRI®).
O procedimento de inoculagdo ocorreu mediante a diluicdo de 250 g do produto
comercial em 5 L de agua, formando uma “cola”, que foi devidamente pulverizada
sobre 4 kg de sementes de trevo branco, sendo importante que a cola, entre em
contato com todas as sementes, para o produto ter melhor agéo e influéncia junto

com a germinagao da semente.

3.4.1. Acuamulo de precipitagao pluvial durante a estagao inverno

Este fenbmeno climatico comeca a desenvolver-se normalmente no
segundo semestre do ano, ocasionado pelo aquecimento das aguas superficiais do
oceano pacifico equatorial, aumentando no minimo 0,5 °C, por um periodo minimo
de seis meses, nao tendo um periodo de duracgao definida, podendo durar até dois
anos (INMET, 2024).

Durante o estagio inicial de estabelecimento das forrageiras, embora tenha
incidéncia ainda do entdo fendmeno EI Nino, houve uma baixa de chuvas,
especialmente no més de julho de 2024.

No més de junho precipitou cerca de 111 mm de chuva, ja no més de julho
choveu somente 2 mm durante este més, sendo extremamente prejudicial para o
desenvolvimento das forrageiras, no més de agosto o volume de precipitagao
alcancou 181 mm, na mudanga de estagao do inverno para a primavera, no més de
setembro o acumulo de chuva foi de 82 mm, seguido de 127 mm em outubro, de
acordo com a estagcdo meteoroldgica do GEAS (grupo de estudo em agua e solo)

coordenado pelo Professor Doutor Cleber Maus Alberto.

3.4.2. Avaliagoes dos caracteres biométricos das forrageiras

ApoOs a semeadura foi utilizado para estimativa de cobertura vegetal do
dossel, o aplicativo Conopeo®, com o objetivo de estimar a area de cobertura
vegetal do solo, método mais simples e com resultados similares a outros métodos
de avaliagao da biomassa (BOUREGA et al., 2022). A partir do uso deste aplicativo
€ possivel obter dados de cobertura vegetal, em porcentagem, e estimar o

desenvolvimento das forragens perante os tratamentos em cada parcela, tanto em
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solo preparado como em solo sem preparo. Cada ponto de coleta foi demarcado
num unico local, a partir daquela demarcacao foi efetuado a analise dos dados.
Para a demarcacao do local, foi utilizado um quadro, medindo 0,25 m?, onde
em cada parcela a cada dez dias foi feito o levantamento de dados, estimando o
crescimento vegetal de acordo com os tratamentos, sempre no mesmo local
marcado (Figura 1). As avaliagbes ocorreram nos dias, 06/08/2024, 16/08/2024,
26/08/2024 e 04/09/2024 do ano de 2024, com um periodo de 50, 60, 70 e 80 dias

apos a semeadura (DAS) das forrageiras.

Figura 1: A: Cobertura vegetal de Azevém Lolium multiflorum, B: cobertura vegetal
de Trevo Branco Trifolium repens, e C: Vegetagdo Espontanea, expressando o
valor em porcentagem de taxa de cobertura, utilizadas no aplicativo Canopeo®.

Fonte: Autor, 2024.

No quadro demarcado dentro de cada unidade experimental, foi coletado
nos dias 27/09, 28/08, 29/09 e 30/09, em torno de 100 DAS, a massa verde de
parte aérea e massa verde de raiz, pesadas no dia da coleta, e posteriormente

levadas a estufa com temperatura constante em torno de 65 °C, até a estabilizacéo
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do peso das amostras, em torno de trés dias de secagem na estufa, posterior a
secagem foi efetuado a pesagem de massa seca de parte aérea e massa seca de
raiz, e convertidos para a area de 1 m? finalizando a coleta de dados no

experimento a campo.

3.5 Experimento em condigdes controladas

A suscetibilidade das forrageiras aos herbicidas utilizados foi testada
mediante um experimento realizado em condi¢gdes controladas. Para tanto, foram
utilizados Clomazone e Imazapir+tlmazapique em sua maior dose comercial
indicada na bula de cada produto. Assim, foram utilizados os herbicidas Gamit 360
CS® (1,2 L p.c. ha) e Kifix® (140 g p.c. ha™). Ainda, foi acrescido um tratamento
onde houve apenas a pulverizagdao de agua (sem aplicagdo de herbicidas) no
intuito de comparar seus efeitos.

Vasos com 5 L de capacidade foram preenchidos com substrato solo
peneirado. Antes de ocorrer a semeadura das forrageiras, esses vasos foram
pulverizados com os herbicidas em dois periodos, 15 dias antes da semeadura
(15/07/2024) e no dia da semeadura (31/07/2024).

Foram semeadas sementes de azevém 0,10 g e 0,017 g de sementes de
trevo branco por vaso, que compreendem a area do vaso, com o intuito de verificar
a emergéncia (ou a sintomatologia visivel) dos herbicidas nas forragens. Os vasos
foram depositados sobre bancada coberta por lona plastica, garantindo os manejos

necessarios visando a irrigagéao e nutrigao.
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3.6 Analise dos dados estatisticos.

Os dados foram previamente analisados quanto a aderéncia aos
pressupostos modelos matematicos. Procedeu-se a analise de variancia [teste F (p
< 0,05)]. Havendo significancia, foi realizado o teste de agrupamentos de médias
[Scott-Knott (p < 0,05)] com o auxilio de software SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 Resultados do experimento implantado no verao com a cultura do arroz

irrigado

Em condi¢des controversas de campo, varios fatores sdo necessarios para
compor a produtividade de uma lavoura, porém, as condi¢gdes edafoclimaticas e
bidticas do ambiente podem reduzir estes numeros. Os manejos em geral, como
por exemplo, o controle quimico de plantas daninhas em teoria, se bem aplicado,
nao deve interferir nesse potencial produtivo.

Na cultura do arroz irrigado os principais caracteres necessarios para
consolidar os componentes de produgao de graos sao o numero de paniculas (m?),

numero de espiguetas (panicula™), nimero de gréos (panicula™) e massa de graos

(9)-

Tabela 1. Analise de variancia descrita pelos quadrados médios das variaveis
analisadas sob diferentes programas de controle quimico com herbicidas aplicados
no arroz. ltaqui, RS, Brasil, 2024.

FV GL N° total de colmos  N° paniculas N° gréos N° espiguetas vazias
inférteis m? m? panicula™ panicula™
Bloco 2 34,4 21978,06 75,64 0,93
Herbicidas 3 23,2* 7629,18" 13,58 2,26"
Erro 22 1,7 6500,72 17,56 3,93
Média 9,58 545,12 89,55 7,11
CV(%) 13,72 14,79 4,68 27,88

Legendas: fonte de variagdo (FV); graus de liberdade (GL), coeficiente de variagéo (CV, %). *5% de
significancia pelo teste de F. ™nao significativo.
Fonte: Autor, 2024.

Tabela 2. Variaveis analisadas sob diferentes programas de controle quimico com
herbicidas aplicados no arroz. Iltaqui, RS, Brasil, 2024.

Herbicidas N° total de colmos  N° paniculas N° graos N° espiguetas vazias
inférteis m? m? panicula™ panicula™
70 KIF 6,53" 553,00 b 6,91 " 89,8 "
120 GA+140 KIF 7,93 571,00 b 6,92 86,4
120 GA+70 KIF 11,66 584,00 a 6,28 91,0
ZERO HERB 12,20 584,50 a 8,33 90,9

*Médias expressas com letras minusculas na coluna nao diferem entre si (5% de significancia pelo
teste de Scott Knott); "nao significativo. Herbicidas: 70 g ha! Imazapir+Imazapique (70 KIF), 1,2 L
ha™ Clomazone + 140 g ha-1 de Imazapir + Imazapique (120 GA+140 KIF), 1,2 L ha-1 Clomazone +
709 ha™ de Imazapir + Imazapique (120 GA+70 KIF) e sem aplicagao de herbicidas (ZERO HERB).
Fonte: Autor, 2024.
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Observa-se pelas variaveis analisadas, que manteve-se homogeneidade
nas parcelas avaliadas, sem tendo grandes oscilagdes, sendo importante frisar
que, existem alguns componentes de produgao importantes, como cita o autor
Zaffaroni et al. (1997) que o numero de graos por panicula e peso de mil graos, sao
os componentes que mais afetam a produtividade de uma lavoura.

Ja a recomendacdo técnica da cultura Sosbai (2022), descreve os
componentes de rendimento numero de paniculas m? de SO a R4, numero de
espiguetas panicula”’ RO a R4, nimero de grios panicula’ de R4 a R8 e massa do
grao de R4 a R8, estimativas que auxiliam a estimular a produtividade das lavouras

orizicolas no Sul do Brasil.

4.2 Resultados do experimento com forrageiras implantado em condig¢des
controladas

Onde utilizou-se herbicidas ndo houve emergéncia de plantulas e
consequentemente, nao foi possivel mensurar nenhuma variavel biométrica. Com
isso, fica evidente que tanto o trevo branco como o azevém, sdo extremamente
suscetiveis aos herbicidas, considerando inclusive o residual do produto que foi
aplicado com 15 dias antes da semeadura.

Nos vasos onde ndo houve aplicacdo de herbicidas ambas forrageiras
apresentaram boa evolugdo de emergéncia. Como caracteres biométricos para o
trevo branco: massa verde (37,3 g) e seca (20,3 g) de raizes e massa verde (62,3
g) e seca (7,3 g) da parte aérea. Como caracteres biométricos para o azevém:
massa verde (140,0 g) e seca (37,3 g) de raizes e massa seca (31,0 g) e seca (7,3

g) da parte aérea.

4.3 Resultados do experimento com forrageiras implantadas em solo
preparado com mecanizagao agricola

Houve interacédo entre os fatores Forrageiras x Residual de herbicidas para
todas as variaveis estudadas (Tabela 3). De maneira geral, podemos observar
maiores valores das variaveis em ordem crescente onde nao houve aplicagao de
herbicidas (ZERO HERB), 70 g ha' Imazapir+Imazapique aplicado em S3,
repetindo a aplicagdo em V3 (70 KIF), 1,2 L ha' Clomazone + 70 g ha' de

Imazapir + Imazapique aplicado em S3, aplicando mais 70 g ha’' em V3 (120
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GA+70 KIF) e por ultimo, 1,2 L ha' Clomazone + 140 g ha’ de Imazapir +
Imazapique aplicado em V3 (120 GA+140 KIF). Neste ultimo, visivelmente
prejudicou mais o estabelecimento de plantas, considerando o mesmo tempo que
elas tiveram para se desenvolver. No comparativo de crescimento das forrageiras,
o0 azevém predominou como melhor estabelecimento de plantas, seguida por trevo
branco, e por ultimo vegetacdo espontanea. Assim, o azevém mostrou ser menos
prejudicado pelo residual, embora tenha sofrido, apresentou melhor

desenvolvimento. (Tabela 4).

Tabela 3. Analise de variancia descrita pelos quadrados médios das variaveis
analisadas sob efeito do residual de herbicidas aplicados no arroz no verao € o tipo
de forrageira implantado no inverno, havendo preparo mecanizado do solo. Itaqui,
RS, Brasil, 2024.

FV GL TXC_50 TXC_60 TXC_70 TXC_80
Bloco 2 142,07 114,39 0,14 182,56
Forrageira (F) 2 250,75 380,59* 590,07 505,58
Residual (R) 3 235,53 178,00 129,56 530,79
FxR 6 178,10* 217,95* 253,00* 251,78*
Erro 22 63,19 61,77 78,00 161,92
Média 9,05 10,17 17,22 39,33
CV(%) 87,81 77,27 51,30 32,35

FV GL MVPA (g) MSPA (g) MVR (g) MSR (g)
Bloco 2 638,02 540,02 1875,00 858,52

Forrageira (F) 2 407570,25* 12952,56* 144922,69 14853,81
Residual (R) 3 103114,06 3341,23 5636,75 546,06

FxR 6 31894,25* 526,98* 13606,69* 1176,31*
Erro 22 18232,11 229,20 8114,27 852,16
Média 375,13 61,04 162,25 50,04
CV(%) 36,00 24,80 55,52 58,33

Legendas: fonte de variagdo (FV); graus de liberdade (GL), coeficiente de variagdo (CV, %).
Variaveis: percentagem de taxa de cobertura 50 (TXC_50), 60 (TXC_60), 70 (TXC_70) e 80
(TXC_80) dias apés a semeadura, massa verde de parte aérea (MVPA, g), massa seca de parte
aérea (MSPA, g), massa verde de raiz (MVR, g); massa seca de raiz (MSR, g), todas variaveis
havendo preparo mecanizado do solo. *5% de significancia pelo teste de F.

Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 4. Percentagem de taxa de cobertura da massa vegetal aos 50, 60, 70 e 80
dias apos a semeadura (DAS), analisadas sob efeito do residual de herbicidas
aplicados no arroz no verao e o tipo de forrageira implantado no inverno, havendo
preparo mecanizado do solo. Itaqui, RS, Brasil, 2024.

Forrageira 70 KIF 120 GA+140 KIF 120 GA+70 KIF ZERO HERB
Percentagem de taxa de cobertura da massa vegetal aos 50 DAS

Trevo 9,17 b B 1,68 aD 6,65 aC 15,08 b A

Azevém 19,32 aB 1,82 aD 6,93 aC 27,98 a A

Espontinea 2,98 cC 0,10 b D 498 aB 11,96 b A
Percentagem de taxa de cobertura da massa vegetal aos 60 DAS

Trevo 11,01 b B 264 aD 6,66 b C 12,91 bA

Azevém 19,48 a B 1,45 aD 13,64 aC 31,44 a A

Esponténea 3,46 cC 0,11 bD 6,77 bB 1251 bA
Percentagem de taxa de cobertura da massa vegetal aos 70 DAS

Trevo 26,59 b A 575 aD 14,57 b C 2440 b 8B

Azevém 32,47 aC 3,47 aD 38,43 aB 65,62 a A

Espontanea 15,44 ¢ B 6,56 a D 11,40 b C 23,68 b A
Percentagem de taxa de cobertura da massa vegetal aos 80 DAS

Trevo 46,72 aB 24,04 bD 34,56 b C 51,91 bA

Azevém 42,37 aC 34,94 aD 44,63 aB 61,39 a A

Espontanea 3515 bB 2843 bC 2486 cD 42,96 c A

*Médias expressas com letras minusculas na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si (5%
de significAncia pelo teste de Scott Knott); Herbicidas: 70 g ha™ Imazapir+Imazapique (70 KIF), 1,2
L ha™ Clomazone + 140 g ha™' de Imazapir + Imazapique (120 GA+140 KIF), 1,2 L ha™' Clomazone
+70¢g ha™' de Imazapir + Imazapique (120 GA+70 KIF) e sem aplicacdo de herbicidas (ZERO
HERB).

Fonte: Autor, 2024.

Considerando a taxa de cobertura da massa vegetal onde nao houve
aplicacao de herbicidas, o azevém foi a forrageira que obteve melhor desempenho.
Ainda nestas variaveis, o trevo e a vegetagdo espontanea nao diferiram entre si,
exceto para a variavel mensurada aos 80 dias apds a semeadura (DAS). Nesta
ocasido, a taxa de cobertura da vegetacédo espontanea foi 20% menor em relagéo
ao trevo. Uma hipotese é de que o trevo tem um crescimento mais lento no inicio
de seu estabelecimento, na medida que vai crescendo tem maior taxa de acumulo
de massa.

O desenvolvimento e habito de crescimento prostrado e caules estoloniferos
do trevo, segundo Fontaneli et al. (2008), resultaram em areas desiguais de
cobertura no solo, neste caso alguns pontos terdo maior e outros menor cobertura
vegetal, podendo haver areas de solo com mais acumulo de plantas do que em

outras areas, relacionado ao desenvolvimento da planta de trevo.
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A taxa de cobertura aos 50 e 60 DAS proporcionou para todas as forragens
as mesmas diferencas entre os residuais de herbicidas, principalmente quando
houve a aplicacdo de 120 GA+140 KIF em relagdo ao tratamento ZERO HERB.
Para exemplificar essa diferenga o trevo apresentou 797% (15,08) e 389% (12,91)
a mais na taxa de cobertura analisada aos 50 e 60 DAS, respectivamente; para as
demais forrageiras a intensidade do incremento foi ainda maior, no azevém de
1437% (27,98) e 2068% (31,44) e; para vegetacdo espontanea foi de 11860%
(11,96) e 11272% (12,51). O estudo de Saldain et al. (2014), corrobora com os
resultados, pois os autores relatam que o azevém e o trevo vermelho, semeados
em sucessao a arroz Clearfield (CL), tém seu desenvolvimento prejudicado,
especialmente se o teor de areia do solo for maior que 50%.

Se compararmos a média de todos os tratamentos obtidos a partir da taxa
de cobertura aos 50 (9,05%), 60 (10,17%), 70 (17,22%) e 80 DAS (39,33%),
podemos observar uma evolugao no incremento de massa, principalmente, aos 80
DAS. Possivelmente, essa ocasido resulta em 290 dias (06/09/2024) apés a ultima
aplicacao dos herbicidas (21/11/2023), portanto, supde-se que o residual ndo esteja
mais afetando o crescimento das plantas.

Correlacionado o que diz Corréa (2018) que a sor¢do do herbicida nos
coloides do solo, dependendo do grau de argila, ou associando com o teor de
areia, que neste caso, maior a dessor¢gao, com o passar do tempo, a degradacéao
do herbicida age de forma progressiva e passando o tempo, a planta tem seu
desenvolvimento, auxiliando a se comportar melhor contra adversidades.

Para vegetacado esponténea, os indices sdo comparativamente menores em
relagcdo ao azevém e a trevo branco e somando isso, a predominancia de plantas
era de Soliva pterosperma (roseta), ndao sendo planta de interesse forrageiro,
prejudicando a performance de utilizagcdo do campo para inserir a pecuaria no
periodo de entressafra.

Para massa verde de parte aérea e massa seca de parte aérea (Tabela 5),
onde basicamente o teor de umidade € o que diferencia o peso das plantas, houve
predominancia de maiores médias na testemunha (zero herbicida), seguida de 70
KIF, 120 GA+70 KIF e com piores médias, para 120 GA+140 KIF, mostrando que o
alto residual, tem capacidade de afetar, massa verde e massa seca de parte aérea
das plantas, talvez até interferindo na taxa de lotagdo animal.

Para massa verde e massa seca do sistema radicular (Tabela 5), o

comportamento de massa verde comparando as forrageiras, seguiu a ordem de
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maior dose, menor peso de massa verde de raiz. Considerando a massa seca de
raiz, houve bastante instabilidade em relacdo a massa verde, podendo estar
relacionado ao teor de agua dentro da planta, que é retirado na estufa, onde as
massas de azevém mantém-se relativamente iguais considerando a massa seca
de raiz.

Ja na comparagdo de melhor forrageira dentro de residual, paras as
variaveis, massa verde de parte aérea, massa seca de parte aérea, massa verde
de raiz e massa seca de raiz, o predominio de melhor forrageira, seguiu de
azevém, logo apds trevo branco, e com menor desenvolvimento vegetagéo

espontanea.

Tabela 5. Massa verde e seca de parte aérea (MVPA, MSPA, g) e de raizes (MVR,
MSR, g) de plantas analisadas sob efeito do residual de herbicidas aplicados no
arroz no verdao e o tipo de forrageira implantado no inverno, havendo preparo
mecanizado do solo. Itaqui, RS, Brasil, 2024.

120 GA+ 140
Forrageira 70 KIF KIF 120 GA + 70 KIF ZERO HERB
Massa verde de parte aérea de plantas (MVPA, g)
Trevo 1258,00 b B 712,00 b D 1138,00 b C 2218,00 b A
Azevém 2164,00 aC 1564,00 aD 2380,00 a B 3122,00 a A
Espontanea 984,00 cB 612,00 b D 672,00 cC 1182,00 c A
Massa seca de parte aérea de plantas (MSPA, g)
Trevo 216,00 b B 116,00 b D 188,00 b C 376,00 b A
Azevém 400,00 aB 276,00 aC 404,00 a B 458,00 a A
Espontanea 102,00 c B 58,00 cC 106.00 c B 230,00 c A
Massa verde de raizes de plantas (MVR, g)
Trevo 708,00 b B 154,00 b D 692,00 b C 812,00 b A
Azevém 1176,00 a B 886,00 aD 968,00 a C 1428,00 a A
Espontanea 342,00 ¢ B 32,00 cD 180,00 c C 410,00 c A
Massa seca de parte raizes de plantas (MSR, g)
Trevo 192,00 b A 36,00 bC 114,00 b B 186,00 b A
Azevém 324,00 aC 278,00 a A 354,00 a A 492,00 a A
Espontanea 128,00 c B 60,00 bD 88,00 b C 150,00 c C

*Médias expressas com letras minusculas na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si (5%
de significancia pelo teste de Scott Knott); Herbicidas: 70 g ha™ Imazapir+imazapique (70 KIF), 1,2 L
ha™ Clomazone + 140 g ha de Imazapir + Imazapique (120 GA+140 KIF), 1,2 L ha™ Clomazone +
70 g ha™' de Imazapir + Imazapique (120 GA+70 KIF) e sem aplicagdo de herbicidas (ZERO HERB).
Fonte: Autor, 2024.

Para as diferencgas relativamente altas, do teor de matéria seca, de azevéem,
onde nao ocorreu a aplicagcédo de herbicida, (ZERO HERB), o incremento de
azevém foi de 65,94% (114,50) em relagcéo a dose mais elevada de herbicidas 120

GA+140 KIF, ja para trevo, a diferenga de incremento de porcentagem foi 224,13%
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(94,00), isso talvez possa ser um fator relacionado a prépria planta, de azevém, o
fato de ser uma graminea, pode ela, compensar e os danos e se regenerar, ao
momento que o tempo vai passando.

Essa diferencga de arquitetura de plantas também é expressa no acumulo de
massa seca de raiz, podendo observar-se no 120 GA+140 KIF, onde o incremento
de raiz de azevém, foi 672% (69,50) em relagéo ao trevo branco (29,00), e 363%
de incremento em relagdo a vegetacao espontanea (15,00), isso se correlaciona
com o que Oliveira Jr, (2011), que havendo residual de Imidazolinonas no solo,
pode danificar o crescimento das raizes, principalmente raizes laterais. Podendo
correlacionar com a maior sensibilidade de trevo, aos herbicidas, principalmente
nas raizes, uma vez que as raizes sao prejudicadas, toda arquitetura da planta é
prejudicada junto.

No monitoramento das variaveis de massa verde, que € exclusivamente
alimento para os animais em sistemas de rota¢do, ou até mesmo cobertura de solo,
também houve diferenga significativa de (ZERO HERB), para a os menos elevada
70 KIF, ocasionando um incremento de 63,59% para azevém (780,50), 444,13%
(554,50) para trevo e 20,12% (295,50) para vegetacdo espontanea,
correlacionando a maior sensibilidade de trevo, principalmente ao herbicida Kifix.

Para 120 GA+70 KIF e interagcdo com (ZERO HERB), onde propriamente
tem Clomazone inserindo no manejo de plantas daninhas na area de arroz, o
incremento para azevém foi de 31,17% (780,50), para trevo foi de 94,90% (554,50)
e para vegetacao espontanea 75,89% (295,50).

Para a dose mais elevada, 120 GA+140 KIF, o incremento para azevém foi
de 99,61%, para trevo 211,51% e para vegetacdo espontanea, 93,13%, tendo a
hipétese, que Imazapir+lmazapique, pode ser mais prejudicial e ter seu residual
mais prolongado que Clomazone. Correlacionando com o que diz Saldain et al.
(2015), se o solo for inundado precocemente, para o cultivo de arroz, o residual em
forrageiras subsequentes, pode prejudicar as plantas em até 33%, principalmente
se houver pastagem de azevém.

Embora azevém sofra adversidades, o seu desempenho em relacéo a trevo
e vegetagdo espontanea, estatisticamente € sempre superior, mostrando ser mais
rustico, perante as adversidades, além da rusticidade, azevém por ser uma planta
alelopatica, sua palhada pode ser um manejo eficiente de plantas daninhas nas
areas de arroz irrigado, de acordo com o que diz o autor Moraes et al (2011), a

presenca de palhada de azevém pode reduzir o crescimento de Digitaria spp.,
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auxiliando no manejo conjunto de sistemas de integragdo. Com isso, embora haja
problemas de estabelecimento por resquicios de residual, a utilizacdo de forragens
no periodo de entressafra, pode somar muitos aspectos positivos para todo o

sistema de uma propriedade.

4.4 Resultados do experimento com forrageiras implantadas em solo sem
preparo (pousio)

Assim como na area preparada, houve interagdo entre os fatores
Forrageiras x Residual de herbicidas para todas as variaveis estudadas (Tabela 6).
Tendo uma tendéncia de resultados para as taxas de coberturas e massa verde e
massa seca de parte aérea, massa verde e massa seca de raiz, menores
numericamente em relagdo 1,2 L ha' Clomazone + 140 g ha de Imazapir +
Imazapique aplicado em V3 (120 GA+140 KIF), comparado onde n&o houve
manejo de herbicidas (ZERO HERB) (Tabela 6, 7 e 8), assim relacionando que em
solo em pousio, também houve fatores que prejudicaram o desenvolvimento das
plantas, prejudicando seu desenvolvimento e crescimento com a presenca de
herbicidas no solo. Na comparagdo entre forrageiras, embora n&o tenha
apresentado distingdo estatistica em algumas variaveis, a predominancia de

melhor desenvolvimento € de azevém.
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Tabela 6. Analise de variancia descrita pelos quadrados médios das variaveis
analisadas sob efeito do residual de herbicidas aplicados no arroz no verao e o tipo
de forrageira implantado no inverno, ndo havendo preparo mecanizado do solo
(pousio). Itaqui, RS, Brasil, 2024.

FV GL TXC_50 TXC_60 TXC_70 TTXC_80
Bloco 2 1,86 9,53 0,21 86,00
Forrageira (F) 5 149,87 188,27 1474,31 42,03
Residual (R) 3 22,48 25,27 338,90 547,79
FxR 6 45,37* 118,40* 1022,54* 2219,46*
Erro 22 23,49 30,69 147,67 239,17
Média 7.55 7,10 22,36 38,72
CV(%) 64,16 77,99 54,34 39,95
FV GL MVPA (g) MSPA (g) MVR (g) MSR (9)
Bloco 2 9918,75 42,19 58,52 2,08
Forrageira (F) 2 41913,81 2340,19 20812,75 3309,25
Residual (R) 3 40760,25 386,23 6928,73 1226,42
FxR 6 39893,81* 349,60* 3182,17* 216,92"
Erro 22 8089,34 186,05 3290,93 384,58
Média 285,92 46,88 107,79 31,58
CV(%) 31,46 29,10 53,22 62,09

Legendas: fonte de variagdo (FV); graus de liberdade (GL), coeficiente de variagdo (CV, %).
Variaveis: percentagem de taxa de cobertura 50 (TXC_50), 60 (TXC_60), 70 (TXC_70) e 80
(TXC_80) dias apés a semeadura, massa verde de parte aérea (MVPA, g), massa seca de parte
aérea (MSPA, g), massa verde de raiz (MVR, g); massa seca de raiz (MSR, g), todas variadveis nao

havendo preparo mecanizado do solo (pousio).

Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 7. Percentagem de taxa de cobertura da massa vegetal aos 50, 60, 70 e 80
dias apos a semeadura (DAS), analisadas sob efeito do residual de herbicidas
aplicados no arroz no verao e o tipo de forrageira implantado no inverno, nao
havendo preparo mecanizado do solo (pousio). Itaqui, RS, Brasil, 2024.

Forrageira 70 KIF 120 GA+140 KIF 120 GA+70 KIF ZERO HERB
Percentagem de taxa de cobertura da massa vegetal aos 50 DAS

Trevo 13,51 aB 594 aD 8,14 aC 18,00 a A

Azevém 855 bA 491 aB 8,25 bB 8,59 b A

Esponténea 6,56 b A 1,40 bB 553 bA 517 b A
Percentagem de taxa de cobertura da massa vegetal aos 60 DAS

Trevo 402bC 3,12acC 6,68 aB 14,82 b A

Azevém 10,01 aB 4,68 aD 7,52 aC 21,84 aA

Esponténea 261 bB 1,33 bB 3,60 b A 483 cA
Percentagem de taxa de cobertura da massa vegetal aos 70 DAS

Trevo 18,87 aB 6,81 bD 917 b C 23,87 b A

Azevém 19,31 aB 19,11 aB 19,03 aB 43,14 aA

Esponténea 11,99 aB 1091 bB 10,17 bD 14,25 c A
Percentagem de taxa de cobertura da massa vegetal aos 80 DAS

Trevo 55,37 aB 14,42 aD 32,39 bC 59,57 b A

Azevém 63,70 aC 12,70 aD 67,04 aC 82,50 a A

Espontanea 20,25 b B 2,31 bD 11,40 c C 4275 c A

*Médias expressas com letras minusculas na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si (5%
de significancia pelo teste de Scott Knott); Herbicidas: 70 g ha-1 Imazapir+Imazapique (70 KIF), 1,2
L ha' Clomazone + 140 g ha™ de Imazapir + Imazapique (120 GA+140 KIF), 1,2 L ha” Clomazone +
70 g ha™' de Imazapir + Imazapique (120 GA+70 KIF) e sem aplicagdo de herbicidas (ZERO HERB).
Fonte: Autor, 2024.

De forma geral, houve progresso, no indice de taxa de cobertura, que é
propriamente o que implica uma pastagem bem estabelecida, no entanto em
alguns pontos houve declinio de taxa de cobertura, como é o caso da taxa de
cobertura aos 50 e 60 dias apés a semeadura (DAS), em alguns, que o valor de
percentagem, decaiu em 10 dias de diferenga. Pode estar relacionado a falta de
precipitagdo ou alguns fatores determinantes para este declinio, no caso do trevo,
ataque de poderia estar relacionado com ataque de formigas, embora o declive
tenha ocorrido na maioria das parcelas.

No entanto onde ndo foi feito manejo com herbicidas (ZERO HERB) e 70
KIF também azevém desenvolveu-se normalmente, ndo havendo decréscimo de
taxa de cobertura, para trevo e vegetagao espontanea, no (ZERO HERB), 70 KIF,
120 GA+70 KIF e 120 GA+140 KIF, houve declinio de taxa de cobertura.

Neste cenario, o estudo de Mariot et al (2022), o autor relata que, o uso de

Imazapir+Ilmazapique, afeta o desenvolvimento de azevém e soja em sucesséao,
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mostrando que o carryover, pode ser prejudicial, para gramineas e leguminosas em
sistemas de rotacdo, em casos de mais adversidades, como a ocasidao de uma
estiagem, somado ao residuo de produtos, pode prejudicar muito o desempenho
de forrageiras no inverno.

Neste caso o residuo foi mais um componente de diversidade enfrentado
pelas plantas, embora num experimento a campo a incidéncia de varios problemas
ao mesmo tempo, pode acelerar o processo de declinio da massa vegetal.

Visivelmente onde nao foi utilizado herbicida (ZERO HERB) ha diferenca
estatistica, principalmente comparando a dose mais elevada, 120 GA+140 KIF,
correlacionando, considerando trevo, a diferenca proporcional foi de 413,10% de
ZERO HERB para 120 GA+140 KIF, para azevém, aos 80 DAS, a diferenca foi de
549,60%, e vegetacdo espontanea de 1750,60% (42,75) a mais em todos os
tratamentos ndo envolvendo herbicidas. A SOSBAI (2018), relata que as causas da
longa permanéncia de herbicidas no ambiente de solo, esta relacionado com
condigdes meteoroldgicas, areas com problema de ma drenagem e periodo de
inverno e primavera com estiagem, somado a temperaturas baixas.

Em relagdo a sensibilidade das forragens aos herbicidas, fica mais
acentuada ao trevo, principalmente quando analisarmos aos 80 DAS, na presenca
de Clomazone, a diferenga de 70 KIF para 120 GA + 70 KIF & de 70,42%, ja para
azevém nao ha diferenca, para plantas esponténeas, fica em torno de 77,63%
também, embora o indice de espécies e muito maior em vegetagao espontanea,
neste caso como cita o autor Inoue et al. (2011), relata que o efeito residual de
Clomazone, podem prevalecer em até 70 dias (DAS), em alto funcionamento,
correlacionados com matéria organica do solo e pH, podendo controlar até 80% de
plantas sensiveis, neste periodo.

No quesito de melhor forrageira entre residuais, o estabelecimento do trevo,
semeado no sistema de pousio, foi melhor nos primeiros 50 DAS, comparado a
azevem e vegetagao espontanea, sendo igual a azevém somente na dose de
herbicida mais elevada 120 GA+140 KIF. Um fator que pode estar relacionado a
este resultado € o tamanho de semente, embora azevém ja tenha um tamanho
relativamente pequeno, o trevo € menor que azevém, com isso pode ter mais
facilidade de contato com o solo, visto que nesse sistema ha presenca de palhada
de arroz, ja no caso do azevém tem toda a palhada que pode impedir da semente

entrar em contato com o solo.
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Ja para a taxa de cobertura aos 80 DAS, observa-se um melhor
desempenho de azevém, embora tenham sido iguais a trevo em 70 KIF e 120
GA+140 KIF. Além da boa adaptagao, segundo Barth Neto et al. (2013), tem boa
capacidade de ressemeadura natural, somados a alto valor nutricional e alta
producao de forragem, dando suporte ao fato de se sobressair ao trevo em

algumas avaliagdes aos 80 DAS.

Tabela 8. Massa verde e seca de parte aérea (MVPA, MSPA, g) e de raizes (MVR,
MSV, g) de plantas analisadas sob efeito do residual de herbicidas aplicados no
arroz no verao e o tipo de forrageira implantado no inverno, ndo havendo preparo
mecanizado do solo (pousio). Itaqui, RS, Brasil, 2024.

Forrageira 70 KIF 120 GA+ 140 KIF 120 GA + 70 KIF ZERO HERB
Massa verde de parte aérea de plantas (MVPA, g)

Trevo 948,00 b B 624,00 b D 710,00 ¢ C 1940,00 a A

Azevém 1520,00 a B 930,00 aD 1126,00 a C 2056,00 a A

Espontanea  986:00 b B 686,00 a D 950,00 b C 1188,00 b A
Massa seca de parte aérea de plantas (MSPA, g)

Trevo 150,00 b B 142,00 b C 136,00 b C 194,00 a A

Azevém 300,00 a A 183,00 a C 226,00 a B 296,00 a A

Espontanea 158,00 b A 92,00 ¢D 174,00 a B 196,00 b A

Massa verde de raizes de plantas (MVR, g)

Trevo 608,00 a A 234,00 b D 720,00 b C 580,00 aB

Azevém 638,00 a A 480,00 aD 556,00 a C 616,00 a B

Espontanea 240,00 b B 88,00 cD 140,00 ¢ C 520,00 b A
Massa seca de parte raizes de plantas (MSR, g)

Trevo 112,00 b B 52,00 bC 110,00 b B 158,00 c A

Azevém 216,00 a B 148,00 a D 174,00 a C 262,00 a A

Espontanea  68:00 b B 16,00 ¢ D 34,00 cC 166,00 b A

*Médias expressas com letras minusculas na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre si (5%
de significancia pelo teste de Scott Knott); Herbicidas: 70 g ha™ Imazapir+Imazapique (70 KIF), 1,2 L
ha™ Clomazone + 140 g ha” de Imazapir + Imazapique (120 GA+140 KIF), 1,2 L ha™ Clomazone +
70 g ha' de Imazapir + Imazapique (120 GA+70 KIF) e sem aplicagdo de herbicidas (ZERO HERB).
Fonte: Autor, 2024.

Levando em consideragdo, o acumulo de massa verde, ha total diferenca
entre as doses dos herbicidas com a produ¢cado de massa verde na area, implicando
diretamente na oferta forrageira. A diferenca de (ZERO HERB), para 120 GA+140
KIF, para trevo é uma estimativa de hectare, 19400 kg de massa verde (485,00 g
em 0,25 m?), para 6240 kg de massa verde por ha, em (156,00 g em 0,25 m?).

Para azevém, a diferenca de (ZERO HERB), para 120 GA+140 KIF, e de

20560 kg de massa verde (514,00 g em 0,25 m?), para 9300 kg de massa verde
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(232,50 g em 0,25 m?), por ha. Vegetagcao espontanea, para (ZERO HERB), a
estimativa de produgao foi de 11880 kg de massa verde (297,00 em 0,25 m?) e
para 120 GA+140 KIF foi de 6860 kg de massa verde (171,50 g em 0,25 m?), por
ha.

Embora seja estimado, ndo sendo o valor exatamente igual num hectare de
area, a estimativa mostra claramente a diferenga de producédo de massa verde,
bem maior onde n&o ha resquicios de herbicidas.

Toda producao de forragem esta suscetivel a sofrer danos na massa verde,
azevém se saiu melhor comparando produgao por area, logo apds vegetagao
espontanea, e com menor peso de massa verde trevo. No qual os autores Kaspary
e Zarza (2022), relatam que no seu estudo de areas de Arroz CL, no Uruguai, onde
coletaram varias classes de solo e solo do Restolho (Resteva) de Arroz, todos com
média de trés anos de Arroz Clearfield, com o intuito de entender a sensibilidade
de forrageiras a Imazapir+lmazapique, onde concluiram que todas as forrageiras
sofreram danos do residual dos produtos, com mais sensibilidade por parte das
leguminosas, neste caso o trevo branco.

No caso da massa seca de parte aérea, para azevém e vegetacao
espontanea, ha diferenca somente onde ha incremento de Clomazone,
considerando (ZERO HERB) e 70 KIF iguais estatisticamente, e diferenciando da
dose de 120 GA+70 KIF, considerando s6 pelo fato de juntar dois herbicidas, com
total mecanismo de acéao diferentes, o desempenho das gramineas decresce.

Corroborando com o que relata Nascimento et al (2022), no qual testaram
algumas forrageiras e diferentes herbicidas, onde os herbicidas testados foram das
composic¢oes, 2,4-D + Picloram, Pyroxsulam, 2,4-D e Clomazone, dentre estes
herbicidas, o Clomazone, foi 0 que mais causou fitotoxicidade as espécies
forrageiras dentre elas o azevém.

Para os herbicidas componentes da tecnologia CL, as injurias causadas sé&o
facilmente percebidas, inclusive a campo, embora estudos comprovem, segundo
Rovira et al. (2021) em sistemas agropastoris, o desempenho de forrageiras
suscetiveis a imidazolinonas é um problema corriqueiro, pensando em rotagédo com
sistema CL, podendo o residual de herbicidas, causar sintomas nas plantas, como
reducao de germinacéao, baixo desenvolvimento e até morte das plantas.

Em relacdo a massa verde do sistema radicular, ha total diferenca
principalmente quando dobra-se a dose de Kifix, decai consideravelmente o volume
de raiz, de 70 KIF para 120 GA+ 140 KIF, trevo decai 159,82% de massa verde de
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raiz, azevém 32,00% e vegetacao espontanea 172,72%, com o incremento de mais
70 g de kifix, totalizando 140 g, podendo correlacionar com a diminuigdo do
sistema radicular e consequentemente diminuigcdo de toda arquitetura de plantas,
uma vez que suas raizes estdo menores, menos a planta absorve nutriente
ocasionando numa planta de menor estatura e porca area foliar.

No entanto azevém embora tenha sido afetado, a sua capacidade de
suportar adversidades, é notada, se mantendo sempre como melhor forrageira ou
igual, mas nunca esteve restrito a inferioridades em relagédo a trevo e vegetagao
espontanea.

Comparando a massa seca de raiz, o azevém ¢é 184,61% mais eficiente no
120 GA+140 KIF, no acumulo de peso de massa seca de raiz, comparado a trevo e
825,00% mais eficiente que vegetacdo espontanea, tendo um melhor
desenvolvimento conjunto, acumulando melhor massa seca de raiz e refletindo na
maior arquitetura da planta, considerando massa seca na mesma dose de
herbicida, sendo 33,98% mais eficiente em relacdo a trevo e 102,17% mais
eficiente considerando vegetagéo espontanea.

Desta forma pode-se atribuir a forragem de azevém em sucessao e
posteriormente implantacdo de arroz, com muitos benéficos e sem prejudicar a
produtividade de arroz, principalmente referente a época de dessecacao do
azevém (CORREIA et al.; 2013).

46



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Observa-se claramente as médias das analises de variancia (ANOVA) tabela
1 e tabela 4, para taxa de cobertura de 50, 60, 70 e 80 DAS, e também massa
verde de parte aérea, massa seca de parte aérea, massa verde de raiz e massa
seca de raiz, médias mais altas sdo em solo preparado, onde foi manejado apds o
ciclo do arroz, unica variavel que ficou acima em solo sem preparo € de taxa de
cobertura aos 70 DAS, mostrando que as forrageiras de Azevém, Trevo e
Vegetacao Espontanea, tiveram resultados abaixo em solo sem preparo.

Mesmo considerando que em solo sem preparo, as plantas ndo eram
exclusivamente Azevém e Trevo, e boa parte da Vegetagdo Espontanea, néo é
propicia para a alimentagdo animal, onde na Vegetagdo Espontédnea a planta
predominante é a popularmente conhecida roseta, (Soliva pterosperma), também
houve incidéncia de plantas da familia Poaceae, dentro das parcelas, como capim
arroz (Echinochloa crusgalli), ja sendo uma planta de consumo animal em campo
nativo.

Comparando médias de solo com manejo via mecanizagao agricola,
observa-se uma superioridade de meédias em relagdo ao solo em pousio,
considerando a questdo de estabelecimento de plantas, comportou-se melhor a

area mecanizada em relagéo a area em pousio.
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6. CONCLUSOES

O residual dos herbicidas clomazone e imazapir+imazapique aplicados na
cultura do arroz irrigado durante a estagao de verao prejudica a producao de
forrageiras como, Trevo Branco (Trifolium repens), Azevém (Lolium multiflorum) e
inclusive o estabelecimento da vegetacdo espontdnea. Comparativamente, este
efeito foi evidenciado tanto em solo preparado (com mecanizagdo agricola)
antecipadamente logo apds a colheita do arroz irrigado, como em solo que

permaneceu em pousio até a implantagao das forrageiras.
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ANEXOS

ANEXO 1: Fotos da aplicagédo dos herbicidas, seguindo os tratamentos adotados.

Fonte: Autor, 2024.

ANEXO 2: Croqui da area de Arroz e seus respectivos tratamentos.

IRGA 431 CL

E

5

T |[T2:1,2 L Gamit+140 g Kifix] T1: 70 g Kifix IT3: 1,2 L Gamit+ 70 g Kifix T4: 0
R | IRGA 424 RI

A

D

A

T4: 0 T2: 1,2 L Gamit+140 g Kifix[T3: 1,2 L Gamit+ 70 g Kifix T1: 70 g Kifix

Fonte: Autor, 2024.
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ANEXO 3: Croqui do experimento a campo, contendo os tratamentos adotados na
cultura do Arroz, e em sucesséo as forrageiras e vegetagédo esponténea.

IRGA 431 CL
T1: 70 g Kifix

Solo sem preparo =)

Solo com preparo =)

T1: 70 g Kifix

IRGA 424 RI

T1: 70 g Kifix
Solo sem preparo  m)

Solo com preparo =)

T1: 70 g Kifix

Fonte: Autor, 2024.

ANEXO 4: Croqui do experimento nos vasos, demonstrando as repeticdes e o
tratamento adotado, com trés repeticdes em cada parcela de tratamento.

Aplicacdo e semeadura no dia 15/07/2024. Aplicacédo no dia 15/07/2024 & semeadura no dia
31/07/2024.

1,2 L de Clomazone e 140 g

- i - 1,2 L de Clomazone e 140 g .
de Imazapir-{mazapique 0 Herbicida ,dE Imazapir+imazapique 0 Herbicida

Fonte: Autor, 2024
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ANEXO 5: Diferenca de estande de plantas com e sem herbicidas no experimento

em vasos.

1,2 L de Clomazone e 140 g o
de ImazapirHmazapigue 0 Herbicida

Fonte: Autor, 2024.
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ANEXO 6. Experimento em vasos, andlises feitas a partir de M.V.P/AEREA
(Massa verde de parte aérea), M.V RAIZ (Massa verde de raiz), M.SP/AEREA
(Massa seca de parte aérea), M.S.RAIZ (Massa seca de raiz).

0 DAS DE INTERVALO DE SEMEADURA

M.V.P/AERIA M.V RAIZ M.S P/AEREA M.S RAIZ
Trevo sem herbicida 62.3 37.3 7.3 20,3
Azevém | sem herbicida 31 140 73 37,6
Trevo com herbicida 0 0 0 0
Azevém com herbicida 0 0 0 0
15 DAS DE INTERVALO DE SEMEADURA DOS VASOS
Trevo sem herbicida a4 70.6 12,6 203
Azevém | sem herbicida 28,6 110,3 7.5 48,3
Trevo com herbicida 0 0 0 0
Azevém com herbicida 0 0 0 0

Fonte: Autor, 2024.
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