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Resumo 

 
JUNKES, Gustavo Vianna. Manejo de arroz-daninho resistente a imazapir + 
imazapique em cultivo de arroz Provisia™ e soja RR em terras baixas. 
Orientador: Edinalvo Rabaioli Camargo. 2019. 82f. Dissertação (Mestrado) - 
Programa de Pós-Graduação em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, 
Pelotas.  

 
 

A cultura do arroz irrigado nos últimos anos tem apresentado problemas 
relacionados ao controle de plantas de arroz-daninho resistente aos herbicidas 
imidazolinonas. Em decorrência das aplicações dos herbicidas imidazolinonas em 
anos consecutivos na tecnologia Clearfield® (CL) e devido ao fluxo gênico entre as 
plantas de arroz-daninho e arroz cultivado, o problema tem-se agravado, tornando a 
produtividade da cultura limitada. Tendo em vista esta demanda, desenvolveu-se 
linhagens resistentes a herbicidas inibidores da enzima acetil-Coenzima A 
carboxilase (ACCase). Esta tecnologia permite a aplicação do herbicida quizalofope-
p-etílico em pós-emergência das plantas daninhas, assim é possível o controle 
químico das plantas de arroz-daninho resistente a herbicidas inibidores da enzima 
acetolactato sintetase (ALS). Portanto, os objetivos deste trabalho foram: avaliar o 
controle e o banco de sementes de arroz-daninho nos sistemas de cultivo do arroz 
irrigado com resistência ao herbicida quizalofope-p-etílico, no sistema Clearfield®, 
arroz convencional e no cultivo de soja transgênica com resistência a glifosato. 
Avaliar a fitotoxicidade do herbicida quizalofope-p-etílico à linhagem resistente 
Provisia™ (PR). Desenvolver metodologia para avaliar o fluxo gênico entre cultivar 
resistente a ACCase e genótipos de arroz-daninho e quantificar o fluxo gênico. 
Avaliar a dissipação da mistura herbicida imazapir + imazapique submetida ao 
manejo hídrico de irrigação contínuo e intermitente por banhos, bem como, avaliar o 
carryover da mistura herbicida na soja e arroz suscetível aos herbicidas. O controle 
de arroz-daninho no sistema de cultivo do arroz Provisia™ na avaliação aos 28 dias 
após aplicação foi de 100%, enquanto que no sistema de cultivo da soja foi de 86%. 
Houve redução do número de sementes de arroz-daninho no solo em 52,8 e 39,1%, 
para o sistema da soja e do arroz Provisia™, respectivamente. Por outro lado, 
mantendo-se o sistema de cultivo CL, há aumento de 216,19% do número de 
sementes inicial no solo. A dose de solução de germinação de 0,001 g i.a. L-1 de 
quizalofope-p-etílico diferencia as cultivares IRGA 417 e IRGA 424 RI, da linhagem 
PR, quanto a sua capacidade de germinação. A germinação em níveis percentuais 
em relação à testemunha sem aplicação de herbicida, na dose de 0,001 g i.a. L-1 foi 
de 91, 0 e 1%, para a linhagem Provisia™, IRGA 424 RI e IRGA 417, 
respectivamente. Observou-se fluxo gênico entre o arroz cultivado e o arroz-daninho 
nas três distâncias avaliadas. A taxa de cruzamento foi de 1,09, 0,64 e 0,67%, para 
as distâncias de 0; 0,5 e 1 metro da fonte doadora de pólen. A meia-vida observada 
para o herbicida imazapir foi de 182,51 e 42,01 dias após a aplicação, no manejo 
contínuo e intermitente, respectivamente. O herbicida imazapique teve o tempo de 
meia-vida da dissipação de 96,27 dias após a aplicação no manejo intermitente. A 
cultura da soja não apresentou redução nos componentes de produtividade 
avaliados quando cultivada em solo com presença de residual de herbicida 
imidazolinona. Por outro lado, na cultura do arroz suscetível à imidazolinonas 
observou-se redução da produção de massa seca de parte aérea e número de 
colmos por metro quadrado. Com base nestes dados conclui-se que a tecnologia PR 



 
 

apresenta potencial para uso no sistema de cultivo do arroz irrigado, no entanto, o 
uso da rotação de sistemas de cultivo com a soja tem que ser implantada pelos 
agricultores para que os benefícios da tecnologia sejam colhidos no longo prazo.  
 
 
Palavras-chave: Oryza sativa. Provisia™. Fluxo gênico. Dissipação de imidazolinona 

  



 
 

Abstract 
 

JUNKES, Gustavo Vianna. Management of weedy rice resistant to imazapyr + 
imazapic in Provisia™ rice crop and RR soybean in lowland soil. Advisor: 
Edinalvo Rabaioli Camargo. 2019. 82f. Master of Science - Programa de Pós-
Graduação em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas. 
 
 
Lowland rice production has been chalenged, in recent years, with presence of  
weedy rice resistant to imidazolinone herbicides. Due to imidazolinone applications in 
consecutive years in Clearfield® (CL) technology and also to genes flow between 
weedy rice and cultivated rice plants, the problem has aggravated to the point of 
weedy rice control be a limiting factor to achieve high yields. With this in mind, a rice 
lines resistant to herbicide inhibitors of the enzyme acetyl-Coenzyme A carboxylase 
(ACCase) had been developed. This technology allows the application of 
quizalofope-ethyl herbicide in post emergence, thus chemical control of resistant 
weedy rice to acetolactate synthase (ALS) inhibitor herbicides is possible. Therefore, 
the objectives of this work were to: 1) evaluate the control and weedy rice seeds 
bank in the rice cultivation systems with tolerance to the herbicide quizalofope-p-
ethyl, on Clearfield® system, on conventional imidazolinone-susceptible rice system 
and glyphosate-resistant soybean system. 2) evaluate the phytotoxicity of the 
quizalofop-p-ethyl herbicide on Provisia™ (PR) lines. 3) develop a methodology to 
evaluate gene flow between ACCase resistant cultivar and weedy rice, and to 
quantify the gene flow. 4) determine the dissipation of the herbicide mixture imazapyr 
+ imazapic submitted to continuous and intermittent flood water management as well 
as 5) evaluate the herbicide mixture carryover in soybean and rice susceptible to 
herbicides. The control of weedy rice when applied quizalofope-p-ethyl in Provisia™ 
rice at 28 days after application was 100%, while in the soybean cultivation system 
control was 86%. There were reduction in the number of weedy rice seeds in soil by 
52.8 and 39.1%, for the soybean and rice Provisia™ system, respectively. On the 
other hand, continuous CL cropping system increases the number of initial weedy 
rice seeds in the soil by 216.19%. A germination solution dose with quizalofope-p-
ethyl at 0.001 g i.a. L-1 differentiated cultivar IRGA 417 and IRGA 424 RI, from PR 
lines as to their germination capacity. Seed germination in relative percentage to the 
control without herbicide application at the dose of 0.001 g i.a. L-1 was 91, 0 and 1% 
for the Provisia™, IRGA 424 RI and IRGA 417, respectively. There was gene flow 
between weedy rice and Provisia™ rice in the three distances evaluated. A crossing 
index was 1.09, 0.64 and 0.67% for distances of 0; 0.5 and 1 meter from the pollen 
source. The half-life observed for imazapyr herbicide was 182.51 and 42.01 days 
after application, in continuous and intermittent water management, respectively. The 
imazapic herbicide had a dissipation half-life of 96.27 days after application on 
intermittent water management. Soybean crop has no reduction in yield components 
when grown in soil with imidazolinones residual. On the other hand, in the 
imidazolinones-susceptible rice crop showed a reduction in shoot dry mass 
production and steam number per square meter. Based on these findings it is 
concluded that PR technology has potential for use in the irrigated rice cultivation 
system, however, the use of soybean crop rotation systems has to be implemented 
by farmers for the benefits of the new technology to be persistent over the long term. 
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