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RESUMO: Este trabalho foi realizado através de pesquisa
bibliografica sobre o sistema de produgdo clearfield”, uma
combinacédo de semente certificada tolerante com um herbicidas do
grupo imidazolinona, como solucéo para ocontrole do arroz vermelho
e outras plantas daninhas com efeito pré e pos-emergéncia, devido
0s sérios prejuizos causado por ele ao produtor. Registrado pela
BASF, esse sistema utiliza sementes tolerantes, obtidas por
mutagéo, como o caso do IRGA 422CL e Tuno CL. Com o objetivo de
apresentar o sistema de producdo “Clearfield”, como inovagéao
tecnologica para uma melhor produtividade e rentabilidade,
pesquisou-se resultados da aplicacdo de imidazolinonas, e em 2015
foi registrado e protegido o cultivar SCS121 CL obtido pelo
cruzamento entre o cultivar Epagri 108 e a linhagem PCW 16. Foram
constatados grédos com satisfatoria relagdo comprimento/largura,
demonstrando eficiéncia quanto ao uso dos herbicidas adotado no
sistema aumentando produtividade e qualidade dos grédos, podendo

ser aderido na producéo de arroz.
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INTRODUCAO

O sistema de producédo Clearfield®(CL) de arroz irrigado, que foi
desenvolvido na década de 1990, quando foram identificadas plantas de arroz
tolerantes a herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, constitui-se
numa alternativa altamente eficiente de controle de arroz vermelhoem
lavouras de arroz irrigado (CROUGHAN et al., 1996). O arroz vermelho é a
principal planta daninha das lavouras de arroz irrigado varios estados do pais.
Essa planta pertence a mesma espécie do arroz comercial, Oryza sativa L., e
também é conhecida como pé-de-galinhaem diversas regides produtoras. Sua
presenca e elevada disseminacao é resultado do alto grau de deiscéncia das

sementes e longevidade destas quando enterradas no solo.

As sementes de arroz-daninho desprendem-se da panicula, mesmo em
estadios de desenvolvimento com grdos ainda pastosos, mas viaveis, se
disseminando pela area cultivada. Essas caracteristicas tornam o arroz
vermelho indesejado no cultivo comercial gerando prejuizos. A sua
interferéncia na cultura reduz a produtividade e, quando os gréos colhidos sdo
processados na industria, torna-se necessario o processo de selegdo e
separacao eletronica como forma de uniformizar o produto final, reduz a renda
de graos comerciais e aumenta o custo de beneficiamento.Além disso, o
controle do arroz-daninho sempre foi muito dificil de ser executado,
especialmente pela similaridade genética e de desenvolvimento da planta

com o arroz comercial. O sistema de cultivo pré-germinado, onde a lamina
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d'agua € empregada como agente supressor da germinacao das sementes de
gramineas, foi a estratégia largamente empregada em Santa Catarina para
reduzir a infestagcdo de arroz-daninho nas lavouras de arroz irrigado

(EBERHARDT & SCHIOCCHET, 2015).

Nesse sistema, promove-se o inicio da germinagdo das sementes de
arroz imediatamente antes da semeadura, facilitando a implantacédo da
cultura desejada e dificultando, pela presenca de lamina d'agua, a
germinagcao do arroz vermelho, que nao passou pelo processo de pre-
germinagao. Embora esse sistema apresente bom resultado na inibicdo da
germinacdo do arroz vermelho, ele apresenta limitacoes, dentre elas, a
necessidade de bom nivelamento do solo e manejo da agua apds a
semeadura, a disponibilidade constante de 4gua de irrigacao, o favorecimento
da infestacao por plantas daninhas aquaticas, e, sobretudo, a ocorréncia de
insetos-praga aquaticos, promovendo a drenagem no solo propiciando a
germinacao e o estabelecimento do vermelho, contaminando novamente a

lavoura de arroz(EBERHARDT & SCHIOCCHET, 2015).

O sistema de cultivo minimo é uma técnica empregada para reduzir as
populacdes de arroz vermelho no campo. Esse sistema promove a germinacgao
e logo em seguida, a eliminacao de substancias quimicas das plantas
daninhas presente na superficie do solo durante a entressafra e apods a

semeadura do arroz. O preparo da area antes do cultivo da lavoura e as
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dessecacoes quimicas das plantas daninhas, que germinaram antes da
cultura se estabelecer, sdo as principais ferramentas empregadas nesse

sistema (CROUGHAN; et al., 1996).

Os herbicidas Only® e Kifix®, pertencentes a esse grupo quimico, sdo
recomendados na utilizacdo do Sistema de Producdo Clearfield® com
resisténcia intermediaria ao acamamento e media resisténcia a brusone
(Pyriculariaoryzae) e a toxidez indireta por ferro. No campo sua presenca
provoca menor aproveitamento da adubacao nitrogenada, a reducao do
rendimento (kg/ha), a elevacao do custo de producgdo, menor rendimento de
engenho, depreciagdo do produto colhido e conseqiiente desvalorizagao da

terra.

A BASF lancou no Brasil em 2003 o Sistema de Producao Clearfield ®
Arroz, uma tecnologia que traz ao orizicultor, inovagbes ate entéao inexistentes,
para controlar o arroz vermelho. O Sistema é baseado em trés pilares: 1)
sementes de arroz CL certificadas e isentas de arroz vermelho, evitando que
a praga do arroz vermelho continue a ser disseminada pelas areas cultivadas
com arroz; 2) herbicidas especialmente desenhados para as condigoes
edafoclimaticas do Brasil (ONLY® e KIFIX®), reconhecidos mundialmente
pela sua caracteristica de baixa toxicidade ao homem e ao meio ambiente e

que devem ser utilizados nas doses e estadios recomendados; 3) e o
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Programa de Monitoramento (Programa de Stewardship), fundamental para

o sucesso da tecnologia (EBERHARDT et al., 2015).

METODOLOGIA

O cultivar SCS121 CL para o sistema Clearfield® em Santa Catarina

Em 2015, foi registrado e protegido o cultivar SCS121 CL, obtido pelo
cruzamento entre o cultivar Epagri 108 e linhagem PCW 16, portadora do gene
de resisténcia aos herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas. O SCS121
CL é denominado de segunda geracédo por apresentar maior resisténcia aos

herbicidas Only® e Kifix® (figura 1).

Figura 1. Efeito da aplicacdo do herbicida Kifix® sobre plantas do

cultivarSCS121 CL e sobre o arroz nao resistente.
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Imizalinonas

Os herbicidas do grupo das imidazolinonas controlam uma variedade
de plantas daninhas, sendo absorvidos pelas raizes e folhas e transportado
pelo floema e xilema, acumulando-se nos pontos de crescimento. Esse grupo
exerce funcao de inibir a enzima acetolactatosintetase (ALS), essencial no

processo de sintese de aminoacidos de cadeia ramificada em plantas.

Quando aplicados nas lavouras, uma parte deles atinge o solo, onde
sao passiveis de serem absorvidos por duas formas, pelas raizes das plantas,
sorvidas aos coloides do solo ou dissolvidas na sua solugéao, podendo sofrer
fotélise, hidrélise, degradacao microbiana ou lixiviagcdo. O processo
simultaneo de absorgcao e adsorcao das imidazolinonas, atua regulando os
outros processos. Altos teores de argila, matéria organica e pH menor que 6,0,
aumentam a persisténcia das imidazolinonas no solo. Essas condigbes
favorecem o aumento da degradacao das imidazolinonas, pela principal via de

degradacéo, o desenvolvimento de microrganismos (KRAEMER et al, 2009).

Principais caracteristicas do cultivar SCS121 CL

O cultivar SCS121 CL apresenta elevado potencial de producao de
graos, resisténcia intermediaria ao acamamento e média resisténcia a

brunose (Pyriculariaoryzae) e a toxidez indireta por ferro. O aspecto das
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plantas do cultivar SCS121 CL, nos estadios vegetativo e reprodutivo, como

pode ser visto na Figura 2.

(a) (b)
Figura 2. Producdo de mudas de sementes basicas (A), plantas em
desenvolvimento (B) e lavoura de producdo de semente basica da cultivar

SCS121 CL (C). Imagens de Paulo Hedel (EMBRAPA Arroz e Feijao).

Plantas daninhas resistentes aos herbicidas Only e Kifix

Em diversas regides produtoras de arroz irrigado no estado de Santa
Catarina, tem sido constatada a ocorréncia de populacées de plantas
daninhas resistentes a herbicidas inibidores da ALS (enzima
acetolactatosintase) e aos herbicidas Only e Kifix. Entre as plantas daninhas
com ocorréncia de resisténcia estd o préoprio arroz-daninho, assim como o
capim-arroz, a sagitaria, o cominho e a tirriquinha. Portanto, o produtor
precisa estar atento no momento de decidir sobre o manejo das plantas

daninhas em areas com ocorréncia de plantas resistentes. Caso o produtor
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constate a presenca de biotipos de plantas daninhas resistentes a Only e Kifix
em sua lavoura, é necessario associar herbicida que apresente eficiéncia no
controle das populagdes de arroz-daninho resistente, o sistema Clearfield nao

deve ser utilizado.

Manejo da lavoura CL no sistema pré-germinado

As etapas inicias de preparo do solo e semeadura sdo executadas de
forma similar ao pré-germiando tradicionalmente utilizado em Santa Catarina
e em diversos estados. Entretanto, deve-se drenou-se a lavoura 2 a 4 dias
apos a semeadura para permitir a germinagao do arroz-daninho. O herbicida
foi aplicado somente em pulverizagdo e em duas épocas. A primeira com as
plantulas de arroz-daninho com duas a trés folhas, e a segunda 8 a 10 dias

apos a primeira aplicacao.

A aplicagéao deve ser feita sempre com o solo drenado, mas ndo muito
seco. Se necessario, realizar um banho, sem que haja saida de agua da
lavoura, evitando, dessa forma, a redugdo do efeito do herbicida e a
contaminacao do ambiente. A inundacao definitiva deve ser efetuada de 1 a
3 dias apos a segunda aplicagéo, logo apds a aplicagao da primeira dose de

uréia.
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Manejo da lavoura CL no sistema de semeadura em solo seco

Nesse sistema, € muito importante que o preparo do solo seja realizado
com antecedéncia minima de 30 dias da semeadura. Recomenda-se, o uso do
sistema de cultivo minimo, iniciando o preparo do solo logo apds a colheita,
com a incorporacao da restiva na camada superficial do solo e boa drenagem

da area.

A proliferacao de plantas daninhas no periodo de entressafra é evitada,
com rocadas, dessecacao ou capinas superficiais, O arroz € semeado,
preferencialmente em linha, evitando-se o revolvimento do solo. O herbicida
foi aplicado em duas épocas somente por pulverizacao, a primeira na
dessecacao em “ponto agulha”, e a segunda com plantulas com duas a trés
folhas. Em areas elevadas infestacao de arroz-daninho, recomenda-se que as
duas aplicacoes sejam realizadas em pos emergéncia, a primeira no estadio
de 2 a 3 folhas e a segunda em 8 a 10 dias ap6s aquela. Recomenda-se
aplicar 1 a 3 dias ap6s a segunda aplicagao de herbicida, a primeira dose de

uréia, seguida pela inundacao definitiva.
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Sementes que contém a tecnologia Clearfield

A BASF além de desenvolver os herbicidas ONLY® e KIFIX®, produziu
sementes, em uma parceria com empresas publicas (EMBRAPA - Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudaria, EPAGRI - Empresa de pesquisa
Agropecuaria e Extensdao Rural de Santa Catarina, IRGA - Instituto Rio
Grandense do Arroz, INTA - Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) e
privadas (RiceTec) reconhecidas por seu “Knowhow” quando se trata de
qualidade genética. O ponto central da parceria € a contribuicao para o
desenvolvimento da orizicultura nacional com alta tecnologia, e que esta seja
disponibilizada aos produtores por meio da aquisi¢cao de sementes produzidas
de acordo com o Sistema Nacional de Producdo de Sementes ou sementes

legais.

A BASF ¢ detentora dos direitos de propriedade intelectual da
Tecnologia Clearfield e no caso do cultivar PUITA INTA-CL a BASF é também

detentora do direito de propriedade intelectual do cultivar no Brasil.

O processo de certificagdo das sementes que contém a Tecnologia
Clearfield € realizado pelo IRGA. A presenca de arroz vermelho nas areas
condena o campo, destinando a producao para a industria. Existe o
monitoramento da qualidade das sementes, através de testes de germinacéo,
vigor, pureza e isencao de arroz vermelho, realizados pelo laboratdrio oficial

credenciado junto ao Ministério da Agricultura (MAPA). Os lotes que
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apresentam presenca de arroz vermelho sdo condenados e destinados para
grao comercial. Também sao realizados testes de PCR (Polymerase Chain
Reaction) para atestar que o gene de tolerdncia esta presente nos
lotescertificados.A disseminagéao de plantas daninhas na lavoura, resistentes
a herbicidas pode ser causada por sementes de baixa qualidade, o principal
veiculo de disseminacgao de invasoras. Com isso, requer-se bastante cuidado

na escolha da semente a ser cultivada (VILLA et al., 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graos do cultivar SCS121 CL, sdo de excelente qualidade industrial
e culinaria. Apresentaram boa relacdo comprimento/largura e adequado teor
de amilose e temperatura de gelatinizagdo, o que lhes confere bom
desempenho no processo industrial de parabolizacao e de coccao. Nas
avaliacoes de cocgéo, tanto de arroz branco como de parboilizado, esse
cultivar apresentou bom desempenho para as principais caracteristicas, como

adesividade, aparéncia do grao cozido, volume apos a coccao e aroma.

A eficiéncia de Only e Kifixno controle de arroz vermelho estao
relacionadas a fatores como o estadio de desenvolvimento da planta daninha
e 0 manejo da lavoura. A primeira aplicacao do herbicida deve ser realizada
quando as plantas de arroz vermelho apresentarem até trés folhas. Os

melhores niveis de controle do arroz-daninho (proximo a 100%) serdo obtidos
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com duas aplicacbes fracionadas e sequenciais dos herbicidas

recomendados.
CARACTERISTICAS VALOR
Renda (%) 71,0
Grdos inteiros (%) 58,5
Grdos quebrados (%) 12,5
Aroma Normal
Processo de parboilizacdo Adequado
Aparéncia de grao polido Vitrea
Aparéncia de grao parboilizado Vitrea

Para os cultivares de segunda geracao, como o SCS121 CL,
recomenda-se o herbicida Kifix na dose de 200 a 280g. ha-1, fracionada em
duas aplicacdes sequenciais de 100 a 140g. ha-1 cada uma. A dose mais
elevada € recomendada para areas com elevada infestacao de arroz-daninho.
Para ambos os herbicidas deve-se utilizar o adjuvante Dash na concentragéao
de 0,5% do volume de calda em cada aplicagdo. No entanto, devera ser

observado o maximo de 0,5 L.ha de Dash por aplicacéo.

Esse sistema apresenta vantagens no controle do Arroz Vermelho,
demonstrando alta produtividade na cultura. E desvantagens seria o aumento
no custo das sementes, mais dependéncia do uso de herbicidas. Por tanto o
produtor pode adotar o sistema segundo as normas do Sistema Nacional de

Producao de Sementes.

A produtividade esta relacionada com a incidéncia de arroz vermelho.

Quanto menor incidéncia, maior produtividade de grdos. Em contrapartida, a
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nao utilizagdo do CLEARFIELD® acarreta elevada infestacdo de arroz-
vermelho com consequéncias diretas sobre a diminuicao da produtividade

(MARSHESAN et al., 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Com isso, conclui-se que o Clearfield ¢ um sistema inovador, de
tecnologia simples e eficiente para o controle do arroz vermelho, destacando
seu potencial na produtividade e qualidade dos graos de arroz no Brasil, além

da alta rentabilidade alcancada pelo cultivo.
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