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RESUMO 
 

AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO INDUSTRIAL DA CULTIVAR PUITÁ 
SUBMETIDA A DIFERENTES DOSES DE HERBICIDAS DO GRUPO DA 

IMIDALIZOLINONAS 
Autor: Bruno Giacomini Cera 

Orientador: Leomar Hackbart da Silva 

Local e data: Itaqui, 11 de outubro de 2013. 

 
Para alcançar altas produtividades de grãos na lavoura de arroz irrigado, tem-se a 

necessidade de utilizar métodos de controle químico de plantas daninhas. A 

aplicação de herbicidas do grupo das imidalizolinonas é umas das opções 

disponíveis no mercado. O experimento foi conduzido a campo, no município de 

Itaqui/RS, no ano agrícola 2012/13. Os herbicidas aplicados e as respectivas doses 

foram: Clearfield (Kifix®-imazapyr+imazapique: nas doses 0;  75; 140; 215; 280 g/ha-1 

e Imazetapir Plus Nortox® - Imazetapir: nas doses 0;  0,5; 1,5; 1,5 e 2 L/ha-1). A 

cultivar Puitá INTA CL foi semeada em sistema de cultivo mínimo, na densidade de 

100 kg ha-1. Objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito da aplicação de herbicidas 

do grupo das imidalizolinonas e diferentes doses dos mesmos, sobre os 

componentes de rendimento e sobre a qualidade industrial dos grãos. Avaliou-se a 

produtividade de grãos, o número de panículas por m2, o comprimento da panícula 

em cm, número de grãos por panículas, peso de mil grãos em gramas e o 

rendimento industrial de farelo, grãos esbramados, polidos, inteiros, quebrados e 

incidência de defeitos. Os resultados obtidos demonstram que não houve resposta 

significativa nas diferentes doses dos herbicidas utilizados no experimento. Isto 

indica que as diferentes doses utilizadas não interferiram no rendimento e qualidade 

da variedade utilizada. Como as aplicações foram realizadas na fase inicial da 

cultura, antes da inundação da lavoura, e das aplicações de nitrogênio, a aplicação 

dos herbicidas não demonstrou influência no desempenho da cultivar, nem com a 

aplicação do dobro da dose recomendada, isto ocorreu provavelmente devido a 

cultura do arroz apresentar um grande potencial de recuperação de injurias 

acontecidas na fase inicial.  

Palavras-chave: Sistema Clearfield®, rendimento pós-colheita, Imazetapir, Kifix. 
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PERFORMANCE ASSESSMENT OF INDUSTRIAL CULTIVAR PUITA EXPOSED 
TO DIFFERENT CONCENTRATIONS OF HERBICIDAS FROM THE GROUP OF 

IMIDALIZONONAS 
Author: Bruno Giacomini Cera 

Advisor: Leomar Hackbart da Silva 

Data: Itaqui, October 11, 2013. 

 
 

To achieve high grain yields in irrigated rice, there is the need to use chemical 

methods of weed. Herbicide application of imidalizolinonas group is one of the 

options available on the market. The experiment was conducted in the field, in the 

municipality of Itaqui / RS in the agricultural year 2012/13. The herbicides and their 

doses were: Clearfield (Kifix ® - imazapic + imazapyr: the doses 0, 75, 140, 215, 280 

and g/ha-1 Imazethapyr Nortox Plus ® - Imazethapyr: the doses 0, 0.5, 1.5, 1.5 and 2 

L/ha-1). Cultivar Puita INTA CL was sown in minimum tillage system, the density of 

100 kg ha - 1. The objective of the study was to evaluate the effect of herbicides from 

the group of imidalizolinonas and different doses of the same, the components of 

income and on the quality of the grain industry. We evaluated the grain yield, number 

of panicles per m2, panicle length in cm, number of grains per panicle, grain weight 

in grams and industrial income bran, grains esbramados, polished, whole, and 

broken and incidence defects. The results showed that there was no significant 

response in the different doses of the herbicides used in the experiment. This 

indicates that the different doses used did not affect the yield and quality of the 

variety used. As the applications were realized in the early stage of culture, before 

the flood of tillage, and application of nitrogen, herbicide application did not influence 

the performance of the cultivar or with the application of double the recommended 

dose, this was probably due to rice cultivation present a great recovery potential 

injury emerged in the initial phase. 

Keywords: Clearfield ® system, income postharvest Imazethapyr, Kifix. 
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1 INTRODUÇÃO 

O arroz é um dos alimentos mais importantes para a nutrição humana, sendo 

a base alimentar da grande parte da população mundial, com isso requerendo cada 

vez mais estudos e pesquisas para sustentar sua produção. Observa-se que a 

cultivar Puitá INTA CL está entre as mais plantadas juntamente com as cultivares 

IRGA 409, IRGA 417. 

  A produtividade das lavouras orizícolas, muitas vezes, é afetada pela 

ocorrência de plantas daninhas, como capim-arroz, algumas brachiarias, anjiquinho 

e como principal invasora o arroz vermelho, o que acaba diminuindo a produtividade 

da área, gerando prejuízos e redução do valor comercial das cultivares. Portanto é  

necessário o controle destas invasoras em níveis que não provoque danos 

econômicos aos produtores e também no rendimento final de engenho. 

Para facilitar o manejo de plantas daninhas e aumentar a produtividade das 

lavouras de arroz do Rio Grande do Sul, foi lançado o sistema Clearfield®, este 

sistema de controle consiste no uso de cultivares de arroz, portadores de genes 

diferenciados que lhes conferem resistência aos herbicidas da família das 

Imidazolinonas. Esta ferramenta tem se mostrado eficaz se utilizada de forma 

correta, pois, facilita o manejo e pode contribuir para o aumento na produtividade em 

função do eficiente controle do arroz vermelho. 

Um dos problemas que se visualiza é o mau uso deste sistema, tem-se 

verificado que produtores utilizam doses de forma errônea, manejo inadequado, o 

que tem acarretado aumento da resistência das plantas daninhas aos herbicidas 

aplicados. 

Os prejuízos pelo uso inadequado do sistema Clearfield® são visualizados 

quando o produto chega à indústria, devido à dificuldade de separação das 

sementes de ervas daninhas e o arroz vermelho da cultivar. Sendo que cada vez 

mais, as indústrias estão se tornando exigentes no recebimento desta produção, 

levando detalhadamente em conta o desempenho industrial de cada cultivar.  

Existe carência de pesquisas com relação ao tema, proposto, portanto, o 

objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de doses de herbicidas do grupo 

das imidalizolinonas sobre os componentes de rendimento e qualidade industrial da 

cultivar de arroz irrigado Puitá INTA CL. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 
O Rio Grande do Sul é responsável por 63% da produção nacional de grãos de 

arroz, sendo a Fronteira Oeste a região que mais produz, com 32% do RS (IRGA, 

2013).  

O arroz irrigado é considerado uma das culturas comerciais mais importantes 

na alimentação humana, sendo o principal alimento para a maioria da população 

mundial, constituindo-se, juntamente com o trigo e o milho, os alimentos mais 

produzidos no mundo (SANINT, 2007). 

 

 
 

2.1 Sistema de Produção Clearfield®(SPC) 

 

Para alcançar altas produtividades de arroz irrigado, tem-se a necessidade da 

aplicação de herbicidas e esses métodos de controle químico utilizados atualmente 

para o manejo de plantas invasoras na lavoura, levando em conta a eficiência, o 

menor custo e a praticidade, ajudam os produtores e facilitam seu desenvolvimento. 

O desenvolvimento do Sistema de Produção Clearfield® na cultura do arroz 

(Oryza sativa L.) proporcionou uma ferramenta para o controle seletivo do arroz-

vermelho, através do uso de genótipos resistentes aos herbicidas do grupo químico 

das Imidazolinonas. O mesmo foi desenvolvido para auxiliar no controle de arroz-

vermelho. 

 As cultivares recomendadas para esse sistema são identificadas com o sufixo 

“CL” tanto híbridos como convencionais. No Brasil, a tecnologia Clearfield® foi 

introduzida pela BASF, que formalizou parcerias com as instituições/empresas 

envolvidas com o melhoramento genético de arroz. A primeira cultivar lançada 

dentro desse programa foi a IRGA 422 CL, em 2002 (SOSBAI, 2012). 

O sistema CLEARFIELD (CL) de produção de arroz irrigado consiste no uso 

de cultivares de arroz portadores de genes que lhe conferem resistência aos 

herbicidas do grupo químico das Imidazolinonas. Esta característica foi obtida, 

inicialmente, por mutação induzida e transfererida para cultivares convencionais e 

híbridos pelo melhoramento genético convencional. Essa tecnologia constitui uma 

das principais alternativas para o controle de arroz-vermelho. Atualmente, as 
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cultivares recomendadas para o uso neste sistema são: IRGA 422 CL, IRGA 428, 

SCS 115 CL, SCS 117 CL, Puitá INTA-CL, BRS Sinuelo CL, Guri INTA CL, Avaxi 

CL, Inov CL, Arize Prime CL, Arize QM 1010 CL, (SOSBAI, 2012). 

Os produtos comerciais recomendados para utilização neste sistema de 

produção são o Only e Kifix, que apresentam elevada eficiência no controle seletivo 

de arroz vermelho em lavoura de arroz, proporcionando níveis de controle 

superiores a 95%. Recomenda-se para o herbicida Only a aplicação sequencial de 

0,75 L/ha, em pré-emergência e em pós-emergência precoce, totalizando 1,5 L/ha, 

quando as plantas de arroz vermelho encontraram-se no estágio de três a quatro 

folhas (estádios V3 – V4). À medida que se retarda a aplicação, a eficiência do 

herbicida diminui. Da mesma forma, a eficiência diminui com o atraso da época de 

entrada de água na lavoura. No caso do herbicida Kifix recomenda-se 140 g/ha, em 

pós-emergência precoce, quando as plantas de arroz vermelho encontraram-se no 

estágio de três a quatro folhas (estádios V3 – V4). Destaca-se que o herbicida Kifix 

somente pode ser aplicado no sistema CL com a cultivar Puitá INTA CL e Guri INTA 

CL e os híbridos Avaxi CL, Inov CL, Arize Prime CL, Arize QM 1010 CL (SOSBAI, 

2012). 

Contudo, o uso inadequado desta tecnologia em muitas lavouras do estado do 

RS, como o cultivo por mais de duas safras e principalmente o não controle de 

escapes de plantas de arroz-vermelho (não controladas pelo herbicida), além de o 

uso continuado de herbicidas com o mesmo mecanismo de ação, pode ocasionar a 

seleção de indivíduos resistentes na população. Da mesma forma, a presença de 

cultivares de arroz resistente próximas a biótipos de arroz-vermelho possibilita a 

ocorrência de fluxo gênico e, em decorrência, o surgimento de resistência 

(RAMIREZ, 2003).  

Recentemente, pesquisas nos EUA demonstraram que plantas escape (não 

controladas) de arroz-vermelho no Sistema Clearfield® podem ser controladas com a 

aplicação de Imazethapyr ou Imazamox nos estádios de alongamento do colmo e 

início da formação da panícula desta infestante (MEINS et al., 2003).  

Alguns parâmetros devem ser seguidos rigorosamente para o uso do sistema: 

a) empregar o sistema CL por no máximo duas safras consecutivas, deixando então 

a área em pousio ou adotando um sistema de sucessão ou de rotação de culturas, 

incluindo preferencialmente espécies leguminosas (por exemplo, trevo no inverno e 

soja no verão); b) realizar preparo antecipado do solo após a colheita do arroz 
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irrigado o que facilita a degradação do produto durante o período da entre safra; c) 

naquelas situações que apresentem problemas de residual do herbicida no solo e 

nas quais forem utilizadas espécies suscetíveis em sucessão ou rotação, escolher 

cultivares que possam ser semeada na fase final da época de semeadura 

recomendada para evitar períodos de baixas temperaturas na fase inicial de 

desenvolvimento, as quais potencializam atividade herbicida de compostos do grupo 

das imidazolinonas, como Only e Kifix (SOSBAI, 2012). 

O sistema Clearfield®, é uma ferramenta que se utilizada de forma correta, 

reduz as perdas de produção e de qualidade pela competição com o arroz-vermelho. 

Em áreas livres desta planta daninha permite a semeadura na época mais adequada 

e a utilização de doses de adubos conforme as recomendações, fatores estes, 

essenciais para o aumento da produtividade na cultura do arroz irrigado (MENEZES 

et al., 2004). 

 
 
 
2.2 Variedade Puitá INTA CL 

 

A variedade Puitá INTA-CL foi selecionada por sua resistência aos 

herbicidas pertencentes ao grupo das Imidazolinonas em populações geradas 

mediante a indução de mutações. Este fator lhe confere a particularidade de não ser 

uma variedade geneticamente modificada. Os estudos iniciais sobre a mesma foram 

desenvolvidos nos países vizinhos. 

A empresa BASF é detentora dos direitos de propriedade intelectual da 

Tecnologia Clearfield e no caso do cultivar Puitá INTA-CL, também ela é a detentora 

do direito de propriedade intelectual do cultivar no Brasil (BASF, 2013). 

A cultivar Puitá INTA-CL apresenta resistência ao herbicida do grupo das 

imidazolinonas superior ao cultivar IRGA 422 CL e BRS Sinuelo CL, tem bom 

potencial produtivo com qualidade de grãos. Pode ser utilizada em áreas 

contaminadas com arroz vermelho.  

Seu comportamento industrial apresenta características que contribuem para 

que ela seja uma das mais cultivadas, tendo como renda do benefício 69%, renda de 

grãos inteiros de 64%, farelo 8,5%, casca 23% e em media o peso de mil grãos com 

casca fica em torno de 23,6g, (IRGA, 2013). 
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2.3 Arroz vermelho 

 

As plantas daninhas prejudicam o rendimento do arroz irrigado e estima-se que 

a ausência de controle dessas espécies podem causar danos de até 85% do 

potencial produtivo (FLECK et.,2004). A intensidade dessa interferência depende de 

diversos fatores. Na orizicultura a principal planta daninha encontrada é o arroz 

vermelho (Oryza sativa L.), que causa maiores danos ao arroz irrigado, por haver 

similaridade morfológica, fisiológica e genética entre ela e o arroz cultivado. Assim, o 

arroz vermelho ocupa o mesmo nicho ecológico da cultura que resulta em elevada 

competição pelos recursos naturais no decorrer de seu desenvolvimento. É 

considerado um dos principais limitantes do cultivo do arroz irrigado, em decorrência 

da elevada infestação, com a dificuldade de controle, interferindo na qualidade dos 

grãos e rendimento na lavoura (MENEZES et al.,2009). 

 

 
 

Figura 1: Arroz vermelho competindo com a cultivar Puitá. 
 

O controle químico pelo emprego de herbicidas tem sido o método mais 

utilizado na lavoura orizícola, em função da sua praticidade, rapidez e eficiência. 

Contudo, apresenta vantagens e desvantagens. Dentre as vantagens, destaca-se a 

possibilidade de aplicação em grandes áreas em pouco tempo. Como desvantagem 

destaca-se o risco de controle inadequado das plantas daninhas e de danos ao 

cultivar e ao meio ambiente.  

A utilização do sistema de produção CLEARFIELD® deve ser feita somente 

quando a área a ser cultivada estiver infestada de arroz-vermelho. Também se 
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recomenda seguir rigorosamente as orientações quanto a época e a dose de 

aplicação de herbicida recomendado, para evitar problemas de toxidade as plantas 

de arroz e de resistência do arroz-vermelho (SOSBAI, 2012). 

O índice de resistência do arroz vermelho aos herbicidas está relacionado 

principalmente com as doses elevadas de herbicidas e juntamente com o mau uso 

do Sistema de Produção Clearfield® (SOSBAI, 2012). 

A qualidade física do arroz após o beneficiamento depende dos efeitos do 

ambiente no período de formação dos grãos, genótipos e das práticas de manejo 

utilizadas durante o crescimento e desenvolvimento de cultura, na colheita, na 

secagem e no processo de remoção da casca e polimento do grão de arroz 

(MARCHESAN, 1991). Além destes fatores, a presença de grãos de arroz vermelho 

junto aos grãos das cultivares contribui para diminuir a qualidade física do arroz 

(SOUZA & FISCHER, 1986). 

Os grãos de arroz vermelho estão entre as mais importantes sementes de 

infestantes que diminuem o rendimento de engenho e depreciam o produto final do 

arroz cultivado (DIARRA et al.,1985). A presença de grãos de arroz vermelho, 

geralmente com grãos com centro branco, rajados e classes curtas e médias, junto 

aos grãos das cultivares, não vão de encontro à preferência do consumidor brasileiro 

por arroz de grão classe longo fino e translúcido (CARMONA et AL., 1990). 

Segundo a Portaria Nº. 269, de 17 de Novembro de 1988, os limites máximos 

de tolerância admitidos para cada defeito geral, considerado isoladamente, para 

efeito de enquadramento em tipo, são: manchados e picados, 12,00%; amarelos, 

12,00%; rajados, 10,00% e, gessados, 15%; acima destes limites, o produto será 

considerado como abaixo do padrão.  

 

 

 

2.4 Danos e prejuízos na Lavoura e na Indústria 

 

Atualmente, a lavoura orizícola na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul sofre 

grande infestação de arroz vermelho, o que provoca grandes prejuízos aos 

produtores como: acamamento, impurezas, queda de produtividade, bem como, a 

semente do arroz vermelho permanece viável por muitos anos no solo. A indústria 



21 

 

também sofre com o baixo rendimento, menor qualidade do produto recebido, 

ocasionando menor retorno financeiro.  

Um dos principais métodos de controle utilizado para controlar as plantas 

daninhas em lavouras de arroz irrigado é o químico em função da praticidade, 

eficiência e menor custo quando comparado aos demais métodos disponíveis no 

mercado (ERASMO et al., 2004). No entanto alguns herbicidas podem ocasionar 

severos danos à cultura do arroz, às vezes não perceptíveis visualmente, porém 

com conseqüências na produtividade de grãos em função das injúrias provocadas 

ao metabolismo da planta, além da contaminação ambiental (DAL MAGRO et al., 

2006). 

Os herbicidas Only (imazetapir+imazapique) e Kifix(imazapir+imazapique) 

utilizados no sistema CL podem persistir no solo, vindo a afetar culturas sensíveis, 

semeadas em sucessão ou rotação, inclusive as cultivares de arroz não resistente a 

esses herbicidas. Os danos, em sua maioria, podem ser observados visualmente e, 

dependendo de seu grau, podem causar até a morte de plantas. Como 

conseqüências, podem ocorrer reduções significativas na produtividade das culturas 

não tolerantes, (SOSBAI, 2012).  

Muitos fatores afetam a produtividade da cultura, e o manejo de plantas 

daninhas está entre os mais importantes. Dentre estas, desde muito o arroz-

vermelho é citado como o principal entrave à elevação da produtividade do arroz 

(MARCHEZAN, 1994). Por haver similaridade entre o arroz vermelho e o arroz 

cultivado, torna-se difícil seu controle por meio de herbicidas, verificando o aumento 

nos índices de resistência do arroz vermelho ao controle químico do grupo das 

imidalizolinonas, elevando os custos da lavoura. 
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2.4.1 Componentes qualitativos  

 

2.4.2 grãos verdes 

 

Os grãos verdes ou imaturos, além de apresentarem menor germinação e 

vigor, concorrerão, quando colhidos, por sua respiração mais intensa para acelerar 

os processos fermentativos ( SOSBAI, 2011). 

 

2.4.3 Gessamento do endosperma 

  

A colheita de grãos com teor de umidade média acima de 26% contribui para 

aumentar a ocorrência de grãos imaturos na massa de grãos, uma das principais 

causas de aparecimento de grãos gessados, especialmente naqueles da porção 

basal da panícula, em função do florescimento ocorrer no sentido do ápice para a 

base da panícula ( SOSBAI, 2011). 

 Sua ocorrência não deve ser confundida com manchas brancas que acorrem 

no interior de grãos de certas cultivares, como-centro branco ou barriga-branca, nem 

com os grãos de cultivares glutinosas (serosas), que são tipicamente opacos. 

 O grão gessado deprecia o valor comercial do arroz, por lhe conferir aspecto 

inferior e por quebrar  com facilidade sob efeito de impactos no momento da colheita 

ou etapas posteriores do beneficiamento ( SOSBAI, 2011). 

 

 

2.4.4 Componentes quantitativos 

 

2.4.5 Rendimento total 

 

 O rendimento total, ou seja, o percentual de arroz beneficiado e polido 

resultante do beneficio de uma amostra representativa de arroz em casca, é 

influenciado negativamente pelo excesso de umidade do grão no momento da 

colheita ( SOSBAI, 2011). 
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2.4.6 Rendimento de grão inteiro  

 

 O rendimento de grãos inteiros, o qual relaciona a quantidade de grãos 

inteiros com os quebrados ao final do beneficiamento, é, também, influenciado pela 

umidade do grão no momento da colheita, obtendo-se os mais elevados valores 

quando esta é realizada próxima a 20-25%, na dependência da cultivar. 

 A queda no rendimento de grãos inteiros, que ocorre após ter o grão atingido 

teor de umidade adequado, é conseqüência do processo alterado de secagem e 

umedecimento, gerador de trincamento interno e/ou de injuria mecânica no decorrer 

da fase de debulha na colheita mecânica, a qual tende a ser mais severa quanto 

mais seco estiver o grão ( SOSBAI, 2011). 

 Em razão da influência do momento da colheita sobre os componentes quali-

quantitativos determinantes do valor comercial do arroz, recomenda-se que a 

colheita deva ser iniciada quando o teor de umidade do produto estiver 

compreendido entre 18 e 23%. Em geral, essa umidade é atingida 35 a 45 dias após 

o início do florescimento. Neste estádio, os grãos da base da panícula alcançam a 

fase semidura, e aqueles das partes mais altas estarão completamente 

desenvolvidos, livres de gessados e de manchas opacas ( SOSBAI, 2011). 

 Deve-se evitar, durante a colheita, a mistura de grãos provenientes de áreas 

do campo com maturação desigual. Além, disso os grãos do ápice de uma 

determinada panícula atingem a maturação antes e, portanto, estarão mais secos 

que os da base, bem como se recomenda observar as diferenças de maturação 

entre perfilhos de uma mesma planta. Tudo isso contribui para aumentar a 

magnitude do diferencial de umidade de grãos na massa colhida ( SOSBAI, 2011). 

Para obtenção do produto beneficiado polido, o arroz é primeiramente 

submetido ao descascamento do grão. Em seguida, o grão descascado integral 

passa pelas etapas de brunição e polimento, quando são retirados o embrião (total 

ou parcialmente) e a maior parte da película que recobre o grão. A brunição, 

também conhecida como branqueamento, é complementada pelo polimento, que 

consiste no acabamento do produto e remoção dos resíduos de farelo. O subproduto 

resultante constitui o farelo, que representa cerca de 8% do grão em casca ou 10% 

do produto descascado. No Estado do Tocantins, de maneira geral, a quantidade de 

farelo ideal a ser produzida a partir da brunição fica em 9% do volume do produto 

em casca. Quando o percentual obtido é menor, o arroz apresenta-se mal polido, de 
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cor escura e baixa aceitação comercial; quando é maior, significa que o beneficiador 

está polindo o arroz além do necessário, (CASTRO, VIEIRA & RABELO, 1999) 

O total de grãos (inteiros e quebrados) recuperado após a eliminação da 

casca e do farelo é referido como “renda do benefício” e é expresso em 

percentagem em relação ao produto bruto. Após o polimento, procede-se à 

separação entre as frações de grãos quebrados e inteiros, sendo considerado como 

inteiro o grão descascado e polido que, mesmo quebrado, apresente comprimento 

igual ou superior a três quartas partes do comprimento mínimo da classe a que 

pertence. A fração de grãos inteiros é referida como “rendimento do grão”, 

(CASTRO, VIEIRA & RABELO, 1999). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente trabalho de conclusão de curso consiste no experimento realizado 

em uma área de 480 m², situada na localidade de Torreão, nas coordenadas 

geográficas 29º 09‘ 43“S e 56º 25‘ 00“W e altitude de 95m, no município de 

Itaqui/RS, durante o ano agrícola 2012/13.  

O trabalho foi elaborado em parceria com o Instituto Riograndense do arroz 

(IRGA), com a finalidade de avaliar resultados pós colheita da cultivar Puitá INTA CL 

submetida a diferentes doses no Sistema Clearfield®. 

Foi elaborada uma pesquisa bibliográfica sobre: o sistema Clearfield®, de 

controle de plantas daninhas da cultura do arroz irrigado; variedade Puitá INTA CL; 

aumento da resistência do arroz vermelho a herbicidas do grupo das imidazolinonas 

e os danos e prejuízos causados pelo manejo inadequado do sistema. 

A metodologia utilizada consistiu na implantação do sistema Clearfield (Kifix®-

imazapyr+imazapique: nas doses 0; 75; 140; 215; 280 g/ha-1 e Imazetapir Plus 

Nortox® - Imazetapir: nas doses  0; 0,5; 1; 1,5 e 2 L/ha-1), em uma área experimental 

de 40 parcelas de arroz irrigado. 

 

3.1 Implantação do experimento no sistema Clearfield® 

 

A semeadura foi realizada em sistema de cultivo mínimo, visando o mínimo 

revolvimento de solo, ou seja, antes da semeadura da cultura foi feito o 

entaipamento e a dessecação das plantas daninhas. 

A área utilizada possuía 61 m de comprimento e 22 m de largura, totalizando 

40 parcelas e as bordaduras (áreas de segurança) necessárias para não interferir 

nos dados finais.  Cada parcela possuía 5 m x 2 m (10m2) para cada tratamento. O 

delineamento utilizado foi de blocos casualizados, organizados em fatorial 2 

(herbicidas) x 4 (diferentes doses) + 1 (testemunha sem aplicação), com quatro 

repetições. A densidade de semeadura  foi conforme a recomendação da variedade, 

como também, a adubação foi efetuada de acordo com a análise físico-química do 

solo e seguindo-se as recomendações técnicas da cultura (SOSBAI, 2012). 

Os tratamentos utilizados foram em diferentes doses de Kifix® e Imazetapir Plus 

Nortox® sobre a variedade Puitá INTA CL: 
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 Kifix®-imazapyr+imazapique: nas doses 0; 75; 140; 215; 280 g/ha-1,  

 Imazetapir Plus Nortox® - Imazetapir: nas doses 0; 0,5; 1; 1,5 e 2 L/ha-1 

O volume de calda aplicada por parcela foi calculado conforme a recomendação 

de calda para um hectare. Para aplicação dos produtos foi utilizado um pulverizador 

costal pressurizado a CO2, acoplado a esse uma barra com 2m de comprimento 

contendo quatro bicos de pulverização, com uma vazão de 200L ha-1 de calda 

herbicida.  

Após essas etapas realizou-se um acompanhamento até a colheita e num 

segundo momento foram comparados os diferentes herbicidas e suas diferentes 

doses aplicadas na cultivar Puitá INTA CL levando em conta as análises pós-

colheita. 

 

 

 

 

3.2 Colheita das parcelas 

 

No momento ideal de colheita, com a umidade adequada, entre 18% e 23% 

foi colhida uma área equivalente a um metro quadrado de área. Após a colheita foi 

realizado a contagem do numero de panículas, medido o comprimento de panículas 

e numero de grãos por panículas. 
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Figura 2. Amostragem aleatória das amostragens(A), Seleção do local de amostragem(B), Contagem 

de panículas(C), Registro dos dados das amostragens(D), Colheita manual(E e F). 

.                                                 
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3.3 Secagem das amostras 

 

 Após a identificação, as amostras foram encaminhadas até Campus Itaqui/ 

Unipampa, trilhadas com ajuda de uma “trilhadeira de parcelas” e secadas na estufa 

a 40ºC até atingir a umidade de 13%, ideal para avaliação do rendimento industrial 

pós-colheita. 

   

 
Figura3. Trilhagem das panículas(A), Recolhimento das amostras(B),Recolhimento das amostras e 

identificação das amostras(C). 

A B 

C 
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3.4 Desempenho Industrial da cultivar Puitá INTA CL 

 
 

Com sub-amostras de 100g representativas de cada parcela e totalizando 4 

repetições por tratamento, as amostras foram avaliadas e analisadas conforme seu 

potencial de rendimento industrial no laboratório da Universidade Federal do Pampa 

(UNIPAMPA) Campus Itaqui. 

 
 
 3.4.1 Processamento das amostras 
 
 

As 100g, representativas de cada tratamento, foram industrializadas no mini 

engenho de provas modelo MT-09 e marca Suzuki, onde sua qualidade industrial foi 

avaliada. Após, descascado, esbramado e polido foram contabilizados os resultados 

de grãos inteiros, quebrados e farelo. 

 

  
Figura 4. Mini engenho de provas(A), Produtos resultantes da industrialização(B). 
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3.4.2 Avaliação da incidência de defeitos 

 

 Dando continuidade as avaliações com o auxílio de cartolina azul, pinça inox, 

o resultado de grãos inteiros das 40 amostras, foram submetidas a uma rigorosa 

avaliação e classificação de defeitos de grãos gessados, manchados, picados e 

ardidos. 
                          

    
Figura 5. Análise de defeitos(A), Defeitos(B). 
 

Os dados foram submetidos à análise de variância, em sendo significativos 

efetuou-se a comparação das médias pelo teste de Tukey. Para os testes 

considerou-se a 5% de probabilidade.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Componentes do rendimento 

 

A utilização do sistema Clearfield fornece uma alternativa viável e uma 

ferramenta adicional para o manejo integrado de plantas invasoras na cultura do 

arroz, porém a aplicação de doses elevadas e  persistente dos herbicidas  da classe 

da imidazolinona, levanta a preocupação sobre a possivel evolução da resistencia as 

herbicidas inibidores da enzima ALS, principalmente no arroz vermelho transferindo 

traços de resistência. Além da perssitencia desse herbicia no solo e sua influencia 

no desempenho das culturas de rotação (Sudianto, et al. 2013).  

Na Tabela 01 estão apresentados os dados referentes as avaliações de  

produtividade por m2, número de panículas por m2, comprimento de panícula, 

número de grãos por panícula e peso de mil grãos, observa-se que a aplicação de 

diferentes doses dos herbicidas não apresentaram influencia significativa em relação 

aos parâmetros analisados. A produtividade de grãos da cultivar Puitá INTA CL não 

foi afetada pelos tratamentos com as diferentes dosagens dos herbicidas.  

Estudos demonstram resultados semelhantes utilizando herbicidas do mesmo 

grupo (Ottis et al., 2003; Agostinetto et al., 2005). O tratamento com aplicação do 

herbicida apenas em PÓS ocasionou controle das plantas daninhas, mas sem 

reflexos na produtividade. Entretanto, em condições adversas ao desenvolvimento 

da cultura, essas doses elevadas podem afetar a produtividade de grãos. Hackworth 

et al. (1998) e Steele et al. (2000) também afirmam que a injúria causada pelo 

imazethapyr é mais severa após a aplicação em PÓS, se comparado à aplicação em 

PRÉ. 
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TABELA 1: Produtividade, número de panículas, comprimento de panículas, número 

de grãos por panícula e peso de mil grãos de arroz da cultivar Puitá INTA CL, 

submetida a doses dos herbicidas Imazetapir e Kifx. 

Médias de quatro repetições ± desvio padrão, seguidas de mesma letra minúscula na linha e 

maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

4.2 Rendimento e qualidade das amostras 

 

A qualidade física do arroz após o beneficiamento depende dos efeitos do 

ambiente no período de formação dos grãos, genótipos e das praticas de manejo 

utilizada durante o crescimento e desenvolvimento da cultura, na colheita, na 

secagem e no processo de remoção da casca e polimento do grão de arroz 

(MARCHEZAN 1991). 

Os grãos de arroz vermelho estão entre as mais importantes sementes de 

infestantes que diminuem o rendimento de engenho e depreciam o produto final do 

arroz cultivado (DIARRA et al., 1985). 

Herbicidas 
Doses 

0% 50% 100% 150% 200% 

 Produtividade (g/m
2
) 

Imazetapir 659,35Aa±140,9 642,45Aa±91,6 651,50Aa±102,5 738,75Aa±122,7 725,50Aa±52,1 

Kifix 659,35Aa±140,9 703,75Aa±81,7 657,00Aa±64,5 702,50Aa±66,3 594,50Aa±73,2 

 Panículas (nº/m
2
) 

Imazetapir 450,50Aa±79,6 392,00Aa±78,8 502,00Aa±51,4 456,00Aa±62,0 465,00Aa±26 

Kifix 450,50Aa±79,6 445,00Aa±35,3 522,00Aa±119,9 422,00a±25,4 460,00Aa±51,5 

 Comprimento panícula (cm) 

Imazetapir 21,94Aa±0,9 20,19Aa±1,8 20,24Aa±1,3 21,84Aa±1,1 21,00Aa±1,6 

Kifix 21,94Aab±0,9 21,10Ab±1,2 21,08Ab±1,1 22,11Aab±0,7 23,17Aa±0,3 

 Grãos por panículas 

Imazetapir 104,12Aa±13,1 96,50Aa±19,3 86,25Aa±11,9 99,50Aa±8,8 95,25Aa±9,9 

Kifix 104,12Aa±13,1 98,50Aa±18,5 95,00Aa±11,9 95,50Aa±12,5 109,25Aa±12,6 

 Peso mil grãos (g) 

Imazetapir 24,47Aa±0,6  24,35Aa±0,3 24,17Aa±0,3 24,72Aa±0,0 24,30Aa±0,6 

Kifix 24,47Aa±0,6 24,50Aa±0,4 24,05Aa±0,6 24,62Aa±0,0 24,25Aa±0,7 
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A característica industrial inicia com o processo de determinação do 

desempenho industrial dos diferentes grãos de arroz testados a cada ano. As 

características avaliadas nesta etapa são: rendimento de grãos inteiros; dimensões 

e aparência dos grãos beneficiados (grãos gessados e outros). As características 

funcionais que os diferentes grãos de arroz apresentam são fruto de sua 

composição química.  

Os resultados obtidos após o beneficiamento dos tratamentos que estão 

apresentados na Tabela 2. Observa-se que para a porcentagem de esbramado, 

porcentagem de polido, porcentagem de grãos inteiros, porcentagem de grãos 

quebrados e porcentagem de farelo, constatado com ajuda do mini-engenho 

verificou-se que as parcelas do experimento, não demonstraram valores 

significativos em tratamento com diferentes doses do herbicida Imazetapir e Kifix. No 

entanto, não apresentou variações significativas nos parâmetros analisados 

comparados a literatura, tendo renda do benefício 69%, renda de grãos inteiros de 

64%, farelo 8,5%, casca 23% e em media o peso de mil grãos com casca fica em 

torno de 23,6g, (IRGA, 2013). 
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TABELA 2: Porcentagem de esbramado, porcentagem de polido, inteiros e 

quebrados e teor de farelo da cultivar Puitá INTA CL, submetida a doses dos 

herbicidas Imazetapir e Kifx. 

        
Herbicidas 

Doses 

0% 50% 100% 150% 200% 

 Porcentagem de esbramado 

Imazetapir 73,72Aa±1,15 73,82Aa±0,96 73,76Aa±0,53 74,71Aa±1,01 74,98Aa±1,30 

Kifix 73,72Aa±1,15 74,23Aa±1,57 73,93Aa±1,25 74,46Aa±0,60 73,44Aa±1,01 

 Porcentagem de polido 

Imazetapir 64,53Aa±0,87 64,51Aa±0,90 64,59Aa±0,71 64,61Aa±0,62 64,77Aa±0,97 

Kifix 64,53Aa±0,87 64,76Aa±1,48 64,49Aa±0,92 65,04Aa±0,38 64,06Aa±1,43 

 Porcentagem de grãos inteiros 

Imazetapir 62,60Aa±1,28 62,81Aa±0,87 62,54Aa±1,19 62,31Aa±0,56 63,68Aa±0,87 

Kifix 62,60Aa±1,28 62,61Aa±1,82 62,31Aa±1,23 63,37Aa±0,17 61,77Aa±1,76 

 Porcentagem de grãos quebrados 

Imazetapir 1,88Aa±0,61 1,65Aa±0,24 1,99Aa±0,62 2,27Aa±0,73 2,05Aa±0,33 

Kifix 1,88Aa±0,61 2,10Aa±0,33 1,89Aa±0,37 1,60Aa±0,23 2,24a±0,50 

 Porcentagem de farelo 

Imazetapir 9,19Aa±0,63 9,31Aa±0,20 9,17Aa±0,74 10,10Aa±0,75 9,21Aa±0,54 

Kifix 9,19Aa±0,63 9,47Aa±0,39 9,44Aa±0,49 9,42Aa±0,86 9,40Aa±0,86 

Médias de quatro repetições ± desvio padrão, seguidas de mesma letra minúscula na linha e 

maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

4.3 Análise de defeitos 
 
Conforme a Instrução Normativa Nº 6, de 16 de fevereiro de 2009, o grão 

gessado pode ser definido como grão descascado e polido, inteiro ou quebrado, que 

apresentar coloração totalmente opaca e semelhante ao gesso. Para 

comercialização, é permitido limite máximo de tolerância de gessados e verdes de 

10% (m/m) para o arroz classificado como Tipo 5 (BRASIL, 2009). Grãos gessados 

são categorizados em centro branco, branco leitoso e barriga branca, dependendo 

da presença do gesso no grão (ISHIMARU et al., 2009).  

 A avaliação de gessamento nos grãos é tradicionalmente realizada por 

inspeção visual, e não há nenhum método padrão para efetivamente classificar os 

grãos gessados em diferentes categorias, exceto para o cálculo da área das partes 
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gessadas dos grãos. A localização e o grau de gessamento diferem entre as 

cultivares, entre plantas da mesma cultivar, e até mesmo entre grãos de mesma 

panícula dificultando a utilização de um método padrão (YOSHIOKA et al., 2007).  

 isoladamente, para efeito de enquadramento em tipo, são: manchados e picados, 

12,00%; amarelos, 12,00%; rajados, 10,00% e, gessados, 15%; acima destes 

limites, o produto será considerado como abaixo do padrão.  

Após o beneficiamento, prosseguiu as avaliações com a análise da incidência 

de defeitos das 40 amostras de tratamento, os dados obtidos referentes à 

porcentagem de manchados, porcentagem de gessados e porcentagem de grãos 

picados. No entanto a aplicação de diferentes doses dos herbicidas (Imazetapir e 

Kifix), não apresentou variações significativas nos parâmetros acima analisados. 

 

 

 

TABELA 3: Porcentagem de manchado, porcentagem de gessodo e 

porcentagem de grão da cultivar Puitá INTA CL, submetida a doses dos herbicidas 

Imazetapir e Kifx. 

Médias de quatro repetições ± desvio padrão, seguidas de mesma letra minúscula na linha e 

maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

Herbicidas 
Doses 

0% 50% 100% 150% 200% 

 Porcentagem de manchado 

Imazetapir 1,32Aa±0,31 0,87 Aa±0,20 1,34 Aa±0,78 1,15 Aa±0,17 1,09 Aa±0,25 

Kifix 1,32 Aa±0,31 1,02 Aa±0,68 1,01 Aa±0,41 1,16 Aa±0,46 1,88 Aa±1,07 

 Poecentagem de gessado 

Imazetapir 0,52 Aa±0,18 0,50 Aa±0,24 0,58 Aa±0,02 0,36 Aa±0,15 0,39 Aa±0,08 

Kifix 0,52 Aa±0,18 0,44 Aa±0,19 0,28 Aa±0,10 0,31 Aa±0,09 0,36 Aa±0,14 

 Porcentagem de grãos picado 

Imazetapir 0,35 Aa±0,03 0,19 Aa±0,02 0,17 Aa±0,07 0,17 Aa±0,01 0,33 Aa±0,04 
Kifix 0,35 Aa±0,03 0,23 Aa±0,04 0,22 Aa±0,01 0,28 Aa±0,02 0,30 Aa±0,06 
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5 CONCLUSÃO 

 

Pode-se concluir que a aplicação dos herbicidas Imazetapir e Kifix 

independente da dose utilizada não apresentaram influência significativa nos 

parâmetros estudados referentes à produtividade por m2, número de panículas por 

m2, comprimento de panícula, número de grãos por panícula e peso de mil grãos. 

Para os parâmetros avaliados no desempenho industrial como, a porcentagem de 

esbramado, porcentagem de polido, porcentagem de grãos inteiros, porcentagem de 

grãos quebrados e porcentagem de farelo. Também para as analises de defeitos 

que levaram em consideração, a porcentagem de manchados, porcentagem de 

gessados e porcentagem de grãos picados. 

Comprovou-se que o sistema Clearfield® é eficiente para a cultivar Puitá INTA 

CL, porque os herbicidas utilizados controlam as plantas daninhas e as diferentes 

doses não interferiram no desempenho industrial dessa cultivar. 
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