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RESUMO: Um dos principais fatores limitantes da exploragéo do potencial maximo de rendimento do arroz
irrigado é a interferéncia exercida pelo arroz vermelho, uma graminea daninha. Botanicamente, ambos
pertencem a mesma espécie (Oryza sativa L.), o que limita a utilizagdo de herbicidas seletivos para seu
controle. Com o objetivo de investigar os efeitos de herbicidas nao seletivos, aplicados na fase de maturagéo
do arroz cultivado, sobre caracteristicas agronémicas da cultura, conduziu-se dois experimentos a campo
nas estacdes de crescimento de 1997/98 e 1998/99, e avaliagdes em laboratério. Os tratamentos compararam
os herbicidas glyphosate, glufosinate e paraquat, aplicados em duas doses e duas épocas, além do regulador
de crescimento hidrazida maléica, aplicada também em duas épocas, e testemunha nao tratada. Como cultivar
de arroz foi utilizada a IRGA-416, de ciclo precoce. As demais praticas de manejo foram aquelas preconizadas
para a cultura, a qual desenvolveu-se na presenca de arroz vermelho. Avaliaram-se as caracteristicas do
arroz cultivado, rendimento de graos e seus componentes, rendimento de engenho e antecipa¢éo da colheita.
Os herbicidas ndo seletivos glyphosate, glufosinate e paraquat, quando aplicados na fase de maturagdo
fisiologica do arroz cultivado, em geral ndo afetam negativamente as caracteristicas agronémicas da cultura
e apresentam efeitos equivalentes aos do regulador de crescimento hidrazida maléica. Varia¢cdes de doses e
épocas de aplicacado geralmente néo se diferenciam quanto & a¢éo. A acdo dessecante dos herbicidas apressa
a reducdo da umidade dos grédos de arroz e permite antecipar a colheita. A partir do estadio em que os gréos
de arroz cultivado atingem teor de umidade de 34%, o regulador de crescimento hidrazida maléica ndo afeta
negativamente as caracteristicas da cultura.
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NON-SELECTIVE HERBICIDES APPLIED AT
THE MATURITY PHASE OF FLOODED RICE

ABSTRACT: One of the major limiting factor for increasing flooded rice yield potential is the interference
exerted by red rice, a weedy grass. Botanically, both belong to the same species (Oryza sativa L.), which limits
the utilization of selective herbicides for the control. With the objetive of investigating the effects of non-
selective herbicides applied at the maturity phase of flooded rice, on agronomic characteristics of the crop, two
field experiments and also laboratory evaluations were conducted during the growing seasons of 1997/98 and
1998/99. Treatments compared the herbicides glyphosate, glufosinate, and paraquat, applied at two rates and at
two times, the growth regulator maleic hydrazide, applied at two times, and one check without applications of
chemicals. The rice cultivar tested was IRGA-416, an early maturity variety. The management practices used
were those recommended for the crop, which grew in the presence of a red rice infestation. Cultivated rice
characteristics evaluated were grain yield and its components, milling yield and harvest anticipation. The non-
selective herbicides glyphosate, glufosinate, and paraquat, when applied at physiological maturity stage of the
cultivated rice, in general do not affect negatively the agronomic characteristics of the crop and present effects
equivalent to those of the growth regulator maleic hydrazide. Differences in rates and in application times generally
do not differ in relation to their actions. Desiccation action of the herbicides hastens rice grain moisture reduction
and allow harvest anticipation. After the stage when flooded rice grains reach a moisture level of 34%, the maleic
hydrazide growth regulator does not affect negatively crop characteristics.

Key words: Oryza sativa, red rice, crop desiccation, maleic hydrazide

|NTRODUQI\O atingiu o patamar de 5,8 t ha” no ano de 1999 (IRGA,
1999), o que decorre, especialmente, da utilizacdo de
O arroz (Oryza sativa L.) € o principal alimento  cultivares com alto potencial produtivo, do uso apropriado

para a maioria da populagdo mundial, constituindo-se, de insumos e da adog&o de tecnologias modernas.
juntamente com o trigo e o milho, nos cereais mais No entanto, esta produtividade ainda esta aquém
produzidos no mundo. A produtividade média de arroz  daquela alcangada em lavouras que adotam maior nivel
no Rio Grande do Sul cresceu nas ultimas décadas e tecnoldgico e do potencial obtido nas areas experimentais.
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Este fato deve-se, basicamente, ao controle insatisfatorio
das plantas daninhas, dentre as quais destaca-se o arroz
vermelho como a espécie mais limitante ao aumento do
potencial de rendimento (Souza & Fischer, 1986). Devido
ao arroz vermelho pertencer a mesma espécie botanica
do arroz cultivado, seu controle torna-se dificil, custoso e
apenas possivel de atingir a longo prazo. Desta forma,
praticas que afetem o crescimento e o desenvolvimento
das plantas desta infestante e, em decorréncia, sua
reproducgéo, refletirdo no tamanho do banco de sementes
no solo, sendo benéficas ao longo do tempo.

Pesquisas realizadas nas Ultimas décadas
indicam que € possivel ndo sé reduzir a produgédo de
sementes de plantas daninhas ainda na planta-mae, pela
aplicagdo de produtos quimicos, como também afetar
sua viabilidade. Os métodos direcionados a evitar a
reproducéo das plantas daninhas representam potencial
ideal para se reduzir, em Uultima andlise, o
reabastecimento do banco de sementes no solo (Andres
& Fleck, 1994; Marin & Bruner, 1995).

Com freqliéncia, herbicidas ndo seletivos séo
aplicados como auxiliares da colheita em diversas
culturas, pois além de anteciparem o periodo de colheita,
reduzem a interferéncia das plantas daninhas com o
equipamento de colheita e podem melhorar a qualidade
do produto colhido (Alcantara & Wyse, 1988; Jeffery et
al., 1998). De acordo com Eastin (1978), paraquat
aplicado na pré-colheita de arroz cultivado, ndo afetou
o rendimento de grdos quando as aplicacdes foram
realizadas até 4 dias antes da colheita. Ja, Gubbels et
al. (1993), verificaram que o rendimento e o0 peso médio
de gréos de linho seguiram modelo quadratico para
plantas dessecadas com os herbicidas diquat, glufosinate
e glyphosate quando as aplicacdes foram realizadas com
65, 55, 45, 35 e 25% de umidade nos grdos, sendo os
valores maiores quanto menor foi o teor de umidade.

Por outro lado, em certas ocasides, tem sido
relatado que estes herbicidas reduzem o rendimento de
graos e afetam a viabilidade destes, restringindo sua
utilizagéo futura como sementes (Gubbels & Dedio,
1985). Segundo Azlin & McWhorter (1981), glyphosate
ndo reduziu o rendimento de grédos de soja quando
aspergido 7 a 12 dias antes da colheita; no entanto,
quando a aplicacéo foi realizada 23 a 39 dias antes da
colheita, o rendimento de grdos foi reduzido.

A aplicacdo de herbicidas dessecantes no final
do ciclo da cultura do arroz, em estadio especifico do
desenvolvimento das plantas, podera inviabilizar a
producdo de sementes pelo arroz vermelho e propiciar
a antecipacgdo de colheita do arroz cultivado. Isso pode
ser vantajoso do ponto de vista econémico, desde que
néo prejudique a produtividade do arroz e a formacéo
de suas sementes. Desta forma, este trabalho teve por
objetivo investigar os efeitos de herbicidas ndo seletivos
aplicados na fase de maturacdo do arroz cultivado, sobre
diversas caracteristicas agrondémicas da cultura e na
antecipagédo do periodo de colheita.
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MATERIAL E METODOS

As atividades de pesquisa foram desenvolvidas
nas estacbes de crescimento de 1997/98 e 1998/99,
sendo divididas em duas etapas. A primeira constou da
realizacdo de dois experimentos conduzidos a campo na
Estacdo Experimental do Arroz (EEA), pertencente ao
Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), localizada no
municipio de Cachoeirinha-RS, e a segunda constou de
avaliacdes realizadas em laboratério, junto ao
Departamento de Plantas de Lavoura da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), no municipio de Porto Alegre-RS.

O solo da area experimental da EEA/IRGA é
classificado como planossolo hidromérfico, pertencendo
a unidade de mapeamento Vacacai (Embrapa Solos,
1999). A area onde foram localizados os experimentos,
foi previamente submetida a operacéo de sistematizagéo
(em nivel, com canais de irrigagcdo, drenos e taipas), no
ano de 1996, permanecendo em pousio até a instalacéo
do primeiro experimento, na estacdo de crescimento
1997/98. O delineamento experimental utilizado no
primeiro ano foi de blocos casualizados, com quatro
repeticbes. Cada bloco constou de 15 tratamentos,
sendo cada unidade experimental composta por uma
area de 13,5 m? (3 x 4,5 m). No segundo ano, o
delineamento experimental usado foi completamente
casualizado, com quatro repeticdoes. As unidades
experimentais foram compostas por areas de 12 m® (2 x
6m). Além de tratamentos idénticos aos do primeiro ano,
foi acrescentada uma testemunha sem infestagdo de
arroz vermelho. Nesta, as plantas de arroz vermelho
foram arrancadas manualmente nas entrelinhas logo
ap6s a emergéncia e, nas linhas, no estadio de
alongamento do colmo.

O preparo do solo, em ambos os anos, foi
realizado através do sistema convencional. Objetivando
garantir o estabelecimento da populagcdo do arroz
vermelho, este foi semeado a lango na densidade
aproximada de 100 sementes m? a incorporacdo das
mesmas foi através de gradagem e com a passagem de
rolo canelado. A populagdo média de arroz vermelho que
se desenvolveu na area experimental foi equivalente a
71 e 248 plantas m” para o primeiro e segundo ano,
respectivamente.

Para o cultivo do arroz a campo foram seguidas
as recomendacoes técnicas oriundas da pesquisa (Arroz
Irrigado, 1997). A adubacgédo do solo baseou-se em
analise prévia das caracteristicas quimicas do solo.
Como adubacéo de cobertura, utilizou-se 70 kg ha™ de
nitrogénio (equivalente a 155 kg ha" de uréia), o qual
foi fracionado em duas aplicagbes de 35 kg ha™.

Como cultivar de arroz reagente aos tratamentos
testados foi utilizada IRGA-416, a qual é de ciclo precoce
(= 110 dias), apresenta baixa estatura (menos de 100
cm), alta capacidade de afilhamento e resisténcia ao
acamamento. No primeiro ano, o arroz cultivado foi
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semeado no dia 17 de dezembro de 1997, em linhas
afastadas 0,17 m entre si. Cada unidade experimental
esteve formada por 18 linhas de 4,5 m de comprimento.
No segundo ano, a semeadura foi realizada no dia 19
de novembro de 1998, em linhas afastadas 0,20 m entre
si, sendo cada unidade experimental formada por dez
fileiras de 6,0 m de comprimento. Em ambos os anos,
a densidade de semeadura usada foi de 400 sementes
m? e a emergéncia das plantulas ocorreu 7 dias apos
a semeadura.

Para controle das plantas daninhas (exceto
arroz vermelho), aplicou-se a mistura em tanque
dos herbicidas quinclorac (450 g ha™) + propanil (1440
g ha™) + pyrazosulfuron (10 g ha”), 8 dias apés a
emergéncia (DAE) do arroz cultivado. Dois dias apos
este tratamento, iniciou-se a irrigagcéo, efetuada por
inundacdo. A lamina de &gua foi mantida constante
durante todo o ciclo da cultura, com altura de 10 + 2 cm.
A supressao da irrigacéo foi efetuada quando as plantas
do arroz cultivado encontravam-se em maturacao de
colheita (umidade dos graos de 22%). No segundo ano,
devido a ocorréncia do inseto praga Oryzophagus oryzae
(bicheira da raiz do arroz), aplicou-se o inseticida
carbofuran (400 g ha™) aos 43 DAE.

Os produtos quimicos (tratamentos) usados
dividem-se em duas categorias: a dos herbicidas néo
seletivos, também referidos como dessecantes,
glyphosate [N-(fosfonometil)glicina], glufosinate [&cido 2-
amino-4(hidroximetil-fosfinil) butandico] e paraquat (ion
1,1’-dimetil-4,4’-bipiridinio), e a do regulador de
crescimento hidrazida maléica (1,2-dihidro-3,6-
piridazinadiona). As aplicagdes dos produtos ocorreram
durante um periodo de 5 a 6 dias. Neste periodo, o teor
de umidade dos gréos do arroz cultivado variou de 28
(graos duros) a 34% (graos pastosos), o qual coincidiu
aproximadamente com a maturagéo fisiolégica do arroz.
Como padrdo comparativo aos herbicidas néo seletivos,
utilizou-se hidrazida maléica, aplicada em duas épocas.
Os tratamentos testados em ambos os experimentos
estéo descritos na TABELA 1.

Os tratamentos foram aplicados no horario
compreendido entre 10:00 e 11:30 horas, com auxilio de
pulverizador costal de precisdo. Utilizaram-se bicos de
jato plano do tipo “leque” e série 110.03, mantendo-se
pressdo constante de CO, a 150 kPa e velocidade de
deslocamento de 3,6 km h”', o que propiciou a aplicagéo
de um volume de calda de 200 L ha™.

A colheita do arroz foi realizada em duas
épocas. No primeiro ano, aos 99 DAE para os
tratamentos 1 a 12 e 6 dias mais tarde (aos 105 DAE),
para os tratamentos 13, 14 e 15. No segundo ano, aos
106 DAE para os tratamentos 1 a 12 e 16, e 5 dias
apos (aos 111 DAE), para os tratamentos 13, 14 e 15.
O atraso na colheita dos tratamentos 13, 14 e 15
objetivou propiciar que os grédos do arroz cultivado
atingissem teor de umidade apropriado para a colheita
(22%).
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TABELA 1 - Tratamentos aplicados durante a fase de
maturagdo do arroz cultivado, EEA/IRGA,
Cachoeirinha, RS.

Umidade
Tratamento testados' Doses dos
graos?
gia.ha’ L p.c.ha' %
1 Glyphosate 720 15 344
2 Glyphosate 1440 3,0 344
3 Glyphosate 720 1,5 305
4 Glyphosate 1440 3,0 305
5 Glufosinate 200 1,0 305
6 Glufosinate 400 2,0 305
7 Gilufosinate 200 1,0 286
8 Glufosinate 400 2,0 286
9 Paraquat® 200 1,0 305
10 Paraquat® 400 2,0 305
11 Paraquat® 200 1,0 286
12 Paraquat® 400 2,0 286
13 Hidrazida maléica 1800 10,0 344
14 Hidrazida maléica 1800 10,0 305
15 Testemunha sem aplicacéo

16 Testemunha sem arroz
vermelho

'Correspondentes aos produtos comerciais (p.c.) Roundup, Finale,
Gramoxone e Fazor, respectivamente;

2Na época da aplicacao dos produtos quimicos;

3Com adigcao do adjuvante Agral na concentragédo de 0,1% v/v;
“Arroz cultivado em estadio de gréos pastosos a duros e arroz
vermelho em estadio de emisséo de paniculas;

5Arroz cultivado em estadio de graos duros e arroz vermelho em
estadio de floragéo plena;

8Arroz cultivado em estadio de graos duros e arroz vermelho em
estadio de gréos leitosos no terco superior das paniculas.

As variaveis esterilidade de espiguetas e nimero
de grados por panicula, foram obtidas através da
contagem das espiguetas estéreis e nimero de gréos
formados, respectivamente, em uma amostra de dez
paniculas, coletadas aleatoriamente na area (til de cada
unidade experimental. O peso médio dos graos foi obtido
através da pesagem de cinco subamostras de 100 gréaos
de cada unidade experimental. O rendimento de gréaos
foi obtido colhendo-se as paniculas nas areas Uteis de
6,5m* (3 x 2,17 m) e 6,88 m* (4,3 x 1,6 m) de cada
unidade experimental para o primeiro e 0 segundo ano,
respectivamente. Para determinacdo do rendimento de
engenho, utilizou-se um engenho de provas (tipo Suzuki),
sendo a avaliagdo efetuada 88 dias ap6s a colheita
(DAC) em ambos os anos. O rendimento de engenho dos
graos de arroz foi avaliado a partir de duas amostras de
100 g para cada unidade experimental.

Os dados coletados foram submetidos a anélise
de covariancia (utilizando-se como covariavel o nUmero
de colmos de arroz vermelho m?) através do teste F. No
segundo ano, devido ao fato de ndo se constatar
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significancia na andlise de covariancia, procedeu-se
andlise de variancia, através do teste F. No caso de se
constatar significancia estatistica para tratamentos, foram
procedidas comparagbes entre as médias dos
tratamentos utilizando-se o teste de Duncan ao nivel de
5% de probabilidade. Para a variavel esterilidade de
espiguetas, cujos valores sdo expressos em
percentagem, realizou-se transformacdo dos dados
através do arco seno da raiz quadrada de cada
observagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel esterilidade de espiguetas das
paniculas do arroz determinada no primeiro ano de
pesquisa (TABELA 2), a comparacgéo entre os produtos
testados e a testemunha revelou que os tratamentos com
paraquat (400 g ha) e glufosinate (200 g ha™), aplicados
na segunda época, mais glyphosate (1440 g ha™)
aplicado na primeira época, diferiram da testemunha,
apresentando esterilidade superior. Entre tratamentos
herbicidas, geralmente ndo houve diferencas para esta
variavel, inclusive em relagcdo ao produto padrao
hidrazida maléica. No segundo ano, a esterilidade de
espiguetas (TABELA 2) nao diferiu entre os tratamentos
com produtos quimicos e a testemunha que nao recebeu
aplicacéo, cujos valores situaram-se entre 56 e 76%. No

entanto, todos estes tratamentos apresentaram maiores
indices de esterilidade do que a testemunha sem
presenca de arroz vermelho. A maior esterilidade de
espiguetas verificada no segundo ano, deveu-se a maior
infestagé@o de arroz vermelho, cuja populagdo média foi
349% superior a do primeiro ano. A elevada populagéo
de arroz vermelho, acrescido da diferenca de estatura
entre os tipos de planta, pode ter provocado um efeito
protetor (guarda chuva) sobre as plantas de arroz
cultivado, provavelmente impedindo que parte do produto
quimico aspergido chegasse até a cultura. Isso faz supor
que a elevada esterilidade de espiguetas observada,
inclusive na testemunha sem aplicagéo, foi causada,
principalmente, pela interferéncia do arroz vermelho e
nao devido ao efeito dos produtos quimicos aplicados.

No primeiro ano, o nimero de graos por panicula
(TABELA 2) em geral foi estatisticamente similar para os
diferentes tratamentos. Contudo, a quantidade de gréos
nas paniculas das plantas de arroz oriundas do
tratamento com paraquat (400 g ha™), na segunda época,
foi menor do que no padrdo hidrazida maléica aplicada
na segunda época. Para a mesma variavel no segundo
ano, a testemunha com presenca de arroz vermelho
apresentou valor 61,7% inferior a testemunha sem
presenca da infestante. Em relagcdo a testemunha com
presenca de arroz vermelho, ndo houve diferenca
significativa entre tratamentos.

TABELA 2 - Efeito de produtos quimicos aplicados na fase de maturagéo do arroz cultivado sobre esterilidade de espiguetas
por panicula, numero de graos por panicula e peso de 1000 gréos da cultivar e arroz IRGA-416, EEA/IRGA,

Cachoeirinha, RS.

Umidade Esterilidade Graos por panicula Peso de 1000 graos
Tratamentos testados POseS  gos graos' 1997/98 199899 1997/98 199899 1997/98 1998/99
gi.a.ha’ %o n° g
1 Glyphosate 720 34 25 bc? 59 a 48 ab 30b 26,1 abc 26,7 bc
2 Glyphosate 1440 34 36 ab 61 a 45 ab 29b 25,5abcd 27,0bc
3 Glyphosate 720 30 23 bc 74 a 39 ab 47b 25,9 abc 259c
4 Glyphosate 1440 30 26 bc 56 a 45 ab 45b 25,6 abc 28,1b
5 Glufosinate 200 30 21 bc 68 a 54 a 34b 25,9abc 28,0 bc
6 Gilufosinate 400 30 28 abc 67 a 43 ab 32b 25,1 abcd 26,8Dbc
7 Glufosinate 200 28 35 ab 56 a 39 ab 38b 249cd 28,3 b
8 Glufosinate 400 28 23 bc 64 a 44 ab 42b 254 abcd 28,3b
9 Paraquat 200 30 29 abc 66 a 44 ab 35b 25,0 bcd 27,6 bc
10 Paraquat 400 30 28 abc 65 a 43 ab 29b 252 abcd 27,8bc
11 Paraquat 200 28 29 abc 76 a 38 ab 51b 249cd 28,6 b
12 Paraquat 400 28 47 a 71a 34 b 39b 24,1d 28,1b
13 Hidrazida maléica 1800 34 25 bc 59 a 45 ab 30b 26,4ab 27,4 bc
14 Hidrazida maléica 1800 30 27 bc 61a 53 a 31b 26,2abc 27,5bc
15 Testemunha sem aplicacdo 16 ¢ 66 a 46 ab 31b 266a 27,3 bc
16 Testemunha sem arroz vermelho -— 18b -— 81a -— 32,4 a
Coeficiente de variagéo (%) 227 18,0 23,6 369 35 45

"Na época de aplicagdo dos produtos quimicos;

2Médias seguidas pela mesma letra, comparadas nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%.
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Com relagdo ao peso de 1000 graos (TABELA
2) verificou-se, no primeiro ano, que os tratamentos com
paraquat a 200 g ha”, em ambas as épocas de
aplicacdo, e paraquat a 400 g ha' e glufosinate 200 g
ha” na segunda época, apresentaram valores inferiores
ao da testemunha, situando-se, em média, 7,1% abaixo
desta. Em geral, estes mesmos tratamentos também
produziram grédos de menor peso em relagdo ao padréo
hidrazida maléica aplicada na primeira época, mas ndo
diferiram da segunda aplicacdo deste produto. No
segundo ano da pesquisa, para a variavel peso de 1000
graos (TABELA 2), a testemunha com presenca de arroz
vermelho apresentou valor 15,7% inferior ao da
testemunha sem presenca da infestante, devido ao efeito
de interferéncia que a invasora ocasionou ao arroz
cultivado. De modo geral, ndo houve diferengas entre os
tratamentos, sendo que nenhum daqueles que recebeu
aplicagé@o de herbicida nédo seletivo diferiu do padréo
hidrazida maléica nem tampouco da testemunha nao
tratada. Porém, verificou-se tendéncia de ocorrer maiores
diferencas entre tratamentos no primeiro ano do que no
segundo ano de pesquisa.

Os resultados obtidos no primeiro ano de
pesquisa para a variavel peso médio de gréos
assemelham-se aos obtidos por Eastin (1978). O autor
verificou que paraquat aplicado 10 dias antes da colheita
reduziu o peso médio de graos do arroz cultivado; porém,

ndo apresentou efeito quando as aplica¢des foram
realizadas em periodo mais proximo da colheita. Por
outro lado, Clarke (1981) ndo observou diferengas no
peso médio de grdos de trigo pela dessecagéo pré-
colheita com glyphosate, paraquat e diquat quando os
teores de umidade nos grdos eram de 39 e 43%.
Resultados semelhantes foram observados por Gigax &
Burnside (1976).

No primeiro ano da pesquisa, a umidade de
gréos do arroz cultivado, por ocasido da colheita, variou
em fungéo dos tratamentos utilizados (TABELA 3). Na
maioria dos casos, os teores de umidade foram inferiores
ao da testemunha que n&o recebeu aplicacdo, exceto
para hidrazida maléica na primeira época, cujo teor de
umidade se equivaleu, e para glyphosate na dose de 720
g ha™ aplicado na segunda época, cujo teor de umidade
foi superior ao da testemunha. Em geral, os tratamentos
que utilizaram os produtos paraquat e glufosinate
causaram quedas maiores da umidade de grdos por
ocasido da colheita do arroz. Em média, os tratamentos
com paraquat reduziram em 5,0 pontos o grau de
umidade dos grdos em compara¢ao aos com glyphosate;
ja em relacé@o aos de hidrazida maléica esta diferenca
foi de 5,4 pontos percentuais.

No segundo ano de pesquisa, a umidade de
grdos do arroz cultivado, por ocasido da colheita, foi
maior na testemunha sem presenca de arroz vermelho

TABELA 3 - Efeito de produtos quimicos aplicados na fase de maturacao do arroz cultivado sobre umidade dos graos na
colheita e rendimento de gréos da cultivar de arroz IRGA-416, EEA/IRGA, Cachoeirinha, RS.

Umida- Umidade dos graos na Rendimento de gréos
Tratamentos testados Doses de dos colheita
graos' 1997/98 1998/99 1997/98 1998/99

gi.a.ha’ % kg ha” % kg ha”' %
1 Glyphosate 720 34 20,8 cd? 17,8 cd 1851 ab 65,4 101 ¢ 70
2  Glyphosate 1440 34 20,3d 17,1 cdef 1861 ab 65,7 215bc 132
3 Glyphosate 720 30 249 a 16,8 def 1876 ab 66,2 90 c 55
4  Glyphosate 1440 30 20,3d 16,7 def 2343 ab 82,7 318 bc 195
5 Glufosinate 200 30 20,1d 17,7 cd 2223 ab 78,5 204 bc 125
6  Glufosinate 400 30 15,5h 16,8 def 1958 ab 69,1 189 bc 116
7  Glufosinate 200 28 17,7 f 17,3 cde 1692 b 59,7 165 bc 101
8  Glufosinate 200 28 19,2 e 18,3 bc 1886 ab 66,6 387 bc 237
9 Paraquat 200 30 17,09 16,0 f 1909 ab 67,4 270 bc 166
10 Paraquat 400 30 145i 16,3 ef 2312 ab 81,6 284 bc 174
11 Paraquat 200 28 18,1 f 16,9 def 2039 ab 72,0 532 b 326
12 Paraquat 400 28 16,6 g 19,3b 1797 b 63,4 319 bc 196
13 Hidrazida maléica 1800 34 226 b 13,2 gh 2129 ab 75,2 172 be 106
14 Hidrazida maléica 1800 30 213c 14,39 2657 ab 93,8 243 bce 149
15 Testemunha sem aplicacao 223b 12,5h 2832 a 100,0 163 bc 100
16 Testemunha sem arroz vermelho -— 219a -— -— 4325 a 2653
Coeficiente de variagcao (%) 2,4 4.6 28,2 48,8

"Na época de aplicagédo dos produtos quimicos;

2Médias seguidas pela mesma letra, comparadas nas colunas, nao diferem pelo teste de Duncan a 5%.
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do que nos demais tratamentos. Entre tratamentos com
herbicidas ndo seletivos, as diferengas ndo foram
acentuadas e, na maioria dos casos, eles foram
estatisticamente equivalentes (TABELA 3). Contudo,
paraquat, na dose maior e aplicado na segunda época,
em geral apresentou maior teor de umidade do que os
demais tratamentos. J&, os menores teores de umidade
nos grdos foram medidos no tratamento testemunha que
nao recebeu aplicagdo de produto quimico e naqueles
tratados com hidrazida maléica.

A menor umidade de grdos na colheita,
determinada na testemunha sem aplicagcdo e nos
tratamentos que receberam hidrazida maléica, deveu-se
ao maior periodo de condugédo do experimento a campo
(em func&o da testemunha sem presenca de arroz
vermelho apresentar umidade de grdos elevada durante
um maior periodo de tempo). Além disso, a alta
infestag@o de arroz vermelho e a diferenca de estatura
entre a cultura e a invasora, assim como a manutengéo
da irrigacdo até a data de colheita, favoreceram a
formagdo de microclima Umido no interior da
comunidade, o que explicaria a constatacdo de plantas
de arroz cultivado ja& mortas por ocasido da segunda
época de colheita. Estes fatores também podem justificar
o menor teor de umidade nos grdos na colheita
observado na segunda estagdo de crescimento,
comparativamente a primeira.

Com relagéo ao rendimento de gréos (TABELA 3),
no primeiro ano verificou-se que os tratamentos com
glufosinate a 200 g ha™ e paraquat a 400 g ha, aplicados
na segunda época, apresentaram produtividades inferiores
a da testemunha sem aplicagéo; porém, eles nao diferiram
dos demais tratamentos. Aqueles dois tratamentos
produziram, respectivamente, rendimentos 40,3 e 36,6%,
menores do que o da testemunha. Isso foi decorréncia da
maior esterilidade de espiguetas (TABELA 2) e do menor
peso médio de graos (TABELA 2) verificado em ambos os
tratamentos, comparativamente a testemunha sem
aplicacéo.

No segundo ano, a testemunha sem presenca
de arroz vermelho apresentou rendimento de graos
superior aos demais tratamentos quimicos e a
testemunha sem aplicagdo de produto (TABELA 3).
Constatou-se que a interferéncia exercida pelo arroz
vermelho reduziu em 94,2% a produtividade do arroz
quando sdo comparadas as duas testemunhas, e
redugdo de 96,2% quando a testemunha sem infestacdo
€ comparada a produtividade média dos tratamentos que
receberam produtos quimicos. No entanto, ndo se
verificaram diferencas significativas entre os tratamentos
com aplicagéo de herbicidas ndo seletivos e os padrdes
com hidrazida maléica e a testemunha, provavelmente
devido ao elevado coeficiente de variagcdo verificado. Por
exemplo, em relacdo a testemunha infestada por arroz
vermelho, os tratamentos com glyphosate nas menores
doses, em ambas as épocas de aplicagdo, reduziram o
rendimento de grédos em 30 e 45%, respectivamente. O
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baixo rendimento de grdos observado na testemunha
sem infestac@o de arroz vermelho na segunda estagéo
de crescimento, deveu-se a competicdo exercida pelas
plantas de arroz vermelho que se encontravam na linha,
ja que estas somente foram retiradas no estadio de
alongamento do colmo.

Comparando-se as duas estagbes de
crescimento, verifica-se ter ocorrido queda generalizada
do rendimento de grdos na segunda estacdo de
crescimento, devido a presenca de maior populagdo de
arroz vermelho. O grau de prejuizo causado pelo arroz
vermelho é atribuido a sua habilidade competitiva com
0 arroz cultivado, podendo causar redugdo de até 82%
no rendimento, segundo Sankula et al. (1997). Contudo,
neste trabalho a redugéo de produtividade foi cerca de
95%, em funcdo da elevada populacdo que se
estabeleceu na area experimental no segundo ano de
pesquisa. Na pratica, isso inviabilizaria a produgéo
comercial e a operagdo de colheita do arroz cultivado.

Caso as sementes atinjam o maximo contetdo
de matéria seca antes delas e das plantas se
apresentarem suficientemente secas para permitir a
colheita mecanica, entdo a aplicagdo de produtos
dessecantes por ocasido da maturacgéo fisioldgica
resultard em antecipagcédo da colheita (Durigan &
Carvalho, 1980). As sementes de arroz da cultivar IRGA-
416, quando em competicdo com arroz vermelho,
atingem peso maximo de gréos ao redor de 24 dias apos
o florescimento, 0 que caracteriza sua maturacgéo
fisiologica. Esta condicdo, na qual os gréos apresentam
30% de umidade, define a época adequada para
aplicagdo de herbicida ndo seletivo visando antecipagéo
da colheita (Fleck et al., 1999).

Na primeira estacdo de crescimento, glyphosate
nas épocas e doses testadas possibilitou antecipar a
colheita, em média, 2 dias. Ja os tratamentos com
glufosinate e paraquat permitiram antecipar a colheita,
em média, 5 e 6 dias, respectivamente. Este efeito pode
ser atribuido aos diferentes modos de agéo dos produtos
quimicos testados, em que glyphosate apresenta agéo
sistémica e glufosinate e paraquat agcdo de contato
(Ahrens, 1994). Na segunda estacdo de crescimento, a
presenca de elevada populagdo de arroz vermelho,
associada ao atraso na colheita devido ao maior teor de
umidade de gréos no tratamento sem presenca de arroz
vermelho, provocou morte das plantas de arroz cultivado,
dificultando a determinagcdo exata do periodo de
antecipacéo da colheita.

Além da antecipacdo da colheita, os herbicidas
nao seletivos, por apresentarem efeito dessecante,
favorecem a instalagdo antecipada de espécies
forrageiras ou de cobertura de solo, devido a redugéo
da relagcado C/N da resteva e conseqliente menor
imobilizag&o do nitrogénio pelos microrganismos do solo,
aumentando sua disponibilidade para a cultura posterior
(Aita & Ros, 1996). Por outro lado, ocorre perda do
potencial de uso da resteva pela a¢do dessecante dos
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herbicidas, 0 que inviabiliza seu emprego para pastoreio
com bovinos, pratica comumente utilizada pelos
orizicultores no Estado.

Para sorgo, foi verificado (Gigax & Burnside,
1976) que glyphosate e paraquat anteciparam a colheita
em 5 e 7 dias, respectivamente; enquanto a dessecagéo
da cultura efetuada a umidade de 25% nos gréos
antecipou a colheita em apenas 2 dias. Também, Bovey
& McCarty (1965) observaram que herbicidas dessecantes
apressaram a data de colheita do sorgo em
aproximadamente 10 dias quando foram aplicados nos
niveis de 40 e 50% de umidade nos graos. Por outro lado,
a diminuicdo da umidade dos grédos foi menos rapida
quando as plantas foram tratadas com os gréos
apresentando menores niveis de umidade (30%). Ja,
Clarke (1981) verificou em 3 anos de pesquisa que
glyphosate, diquat e paraquat, aplicados na pré-colheita
do trigo, ndo modificaram significativamente o teor de
umidade dos graos em relag¢éo ao tratamento testemunha.

A diminui¢do do potencial do rendimento de
grdos da cultura devido a herbicidas aplicados em
periodo po6s-maturacdo fisiolégica depende,
fundamentalmente, do estadio em que se encontram os
gréos na época de aplicagdo. Pesquisa conduzida para
investigar a influéncia dos herbicidas nédo seletivos
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glyphosate, glufosinate e paraquat, aplicados na fase
reprodutiva da soja, revelou que o rendimento de gréos
foi severamente reduzido por todos os herbicidas quando
eles foram aplicados no estadio R5; entretanto, apenas
glyphosate ndo reduziu o rendimento quando foi aplicado
no estadio R6, e nenhum dos herbicidas reduziu o
rendimento da soja quando foram aplicados em estadio
mais tardio (Ratnayake & Shaw, 1992). Por outro lado, a
dessecacao pré-colheita do trigo com os herbicidas
glyphosate, diquat e paraquat ndo afetou o rendimento de
graos quando as aplica¢des foram realizadas com teor de
umidade nos graos de 43% ou menos (Clarke, 1981).

Para rendimento de gréos inteiros, verificou-se
que as doses de glyphosate aplicadas na primeira época,
apresentaram valores superiores ao tratamento
testemunha (TABELA 4). Com relagdo ao rendimento de
gréos quebrados, constatou-se que os tratamentos com
glyphosate, aplicados na primeira época, originaram
menores valores do que o da testemunha. Entre
tratamentos com herbicidas néo seletivos, em geral ndo
houve diferencas para estas duas variaveis; do mesmo
modo, eles ndo diferiram do produto padrdo (hidrazida
maléica). Para renda do beneficio, nenhum dos
tratamentos que recebeu produto quimico diferiu da
testemunha que néo recebeu aplicacéo.

TABELA 4 - Efeito de produtos quimicos aplicados na fase de matura¢do do arroz cultivado sobre rendimento de graos
inteiros e de graos quebrados e renda do beneficio da cultivar de arroz IRGA-416, UFRGS, Porto Alegre, RS.

Rendimento de engenho

1998 1999
Tratamentos Doses Umida~de dos .Gréos Gréaos Rendg QO 'Grﬁos Gréaos Rendg QO
testados gréos' inteiros quebrados beneficio inteiros quebrados beneficio
gi.a. ha' %

1 Glyphosate 720 34 41 a? 27 b 67 a 40e 16,6 abc 56 b
2 Glyphosate 1440 34 38 ab 27b 65 ab 40 e 16,8 ab 57b
3 Glyphosate 720 30 34 abc 30 ab 65 ab 38 e 16,2 abc 54 b
4  Glyphosate 1440 30 36 abc 31 ab 66 ab 46 cde 16,4 abc 62 ab
5 Glufosinate 200 30 32 abc 33 ab 65 ab 40e 15,1 abcd 55b
6 Glufosinate 400 30 33 abc 32ab 65 ab 39e 172a 56 b
7  Glufosinate 200 28 31 abc 35 ab 65 ab 39e 16,2 abc 55b
8 Glufosinate 400 28 27 be 38 a 66 ab 43 e 18,5a 61 ab
9 Paraquat 200 30 33 abc 33 ab 66 ab 45 de 175a 62 ab
10 Paraquat 400 30 32 abc 31ab 63 b 44de 186a 63 ab
11 Paraquat 200 28 34 abc 31 ab 65 ab 46 cde 18,3a 64 ab
12 Paraquat 400 28 34 abc 32 ab 66 ab 43 e 18,5 a 61 ab
13 Hidrazida maléica 1800 34 34 abc 31 ab 65 ab 53 bcd 10,9 bcde 64 ab
14 Hidrazida maléica 1800 30 30 abc 36 ab 66 ab 55ab 10,0de 65 ab
15 Testemunha sem aplicagdo 25¢c 40 a 65 ab 54 bc 10,8 cde 64 ab
16 Testemunha sem arroz vermelho -— -— -— 62 a 8,7e 71a
Coeficiente de variagdo (%) 20,6 20,2 3,0 12,0 23,6 11,1

'Na época de aplicagdo dos produtos quimicos;

2Médias seguidas pela mesma letra, comparadas nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%.
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Na segunda estacdo de crescimento, os
resultados para rendimento de engenho (TABELA 4)
mostraram que a testemunha sem infestagdo de arroz
vermelho apresentou o maior valor absoluto para
rendimento de grdos inteiros, valor quase 15% superior
ao da testemunha infestada. Para as variaveis graos
quebrados e renda de beneficio, ndo houve diferencas
entre as testemunhas com auséncia e presenca de arroz
vermelho. O menor valor absoluto para rendimento de
graos quebrados ocorreu na testemunha sem infestagcéo
de arroz vermelho. Para nenhuma das trés variaveis
relativas ao rendimento de engenho houve diferengas
significativas entre as duas testemunhas e o tratamento
padrao com hidrazida maléica aplicada na segunda
época.

Para nenhuma das trés variaveis do rendimento
de engenho foram constatadas diferencas entre os
tratamentos que receberam aplica¢des de herbicidas néo
seletivos. No entanto, para graos inteiros, estes
tratamentos originaram menores valores do que o padrdo
hidrazida maléica aplicada na segunda época. Ja, para
grédos quebrados ocorreu efeito inverso, em que,
geralmente, verificou-se menor valor para o padréo
hidrazida maléica aplicada na segunda época. Para
renda de beneficio, nenhum dos tratamentos que
recebeu aplicagéo de herbicidas nédo seletivos diferiu do
padrdo hidrazida maléica. O rendimento de graos
inteiros, no segundo ano foi, em média, 34,6% superior
ao do primeiro ano. Por outro lado, o rendimento de
gréos quebrados foi, em média, 51,4% inferior no
segundo ano, comparativamente ao primeiro ano.

A elevada infestacdo de arroz vermelho que se
estabeleceu no segundo ano, associada a maior altura
de suas plantas em relagdo as do arroz cultivado,
provocou um efeito protetor (guarda chuva),
provavelmente impedindo que parte do produto quimico
aspergido atingisse plenamente as camadas inferiores de
folhas. Este fato, permite pressupor que os resultados
obtidos na segunda estacdo de crescimento sobre as
caracteristicas do arroz cultivado devam-se,
basicamente, a interferéncia exercida pelo arroz
vermelho e a interceptagdo da pulverizagdo que sua
folhagem possa ter provocado, afetando a precisa
quantificacdo dos efeitos dos produtos quimicos
aplicados.

No presente trabalho ndo foram realizadas
analises de residuos dos herbicidas nos graos de arroz,
determinagé@o que apresenta importancia decisiva, pois
a presenca de residuos destes agrotéxicos nos gréos
pode inviabilizar sua utilizagdo na alimentacéo e,
consequentemente, minimizar o emprego deste método
de manejo. Dentre os herbicidas dessecantes utilizados,
somente paraquat ja € recomendado para tal finalidade
na cultura do arroz, apresentando intervalo de seguranca
de 7 dias entre aplicagéo e colheita do cereal (Rodrigues
& Almeida, 1995). O herbicida glufosinate ainda néo esta
recomendado para uso na cultura do arroz, porém, para
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a cultura da soja, o intervalo de segurancga previsto é de
10 dias. Ja, o herbicida glyphosate nao apresenta
intervalo de seguranca definido, pois ndo € recomendado
para dessecacgéo de culturas.

CONCLUSOES

Os herbicidas nao seletivos glyphosate,
glufosinate e paraquat, quando aplicados na fase de
maturacéo fisiol6gica do arroz cultivado, em geral ndo
afetam negativamente as caracteristicas agrondmicas da
cultura e apresentam efeitos equivalentes aos do
regulador de crescimento hidrazida maléica.

A acdo dessecante dos herbicidas glyphosate,
glufosinate e paraquat aumenta a perda de umidade
dos gréos de arroz e permite antecipar a colheita entre
2 e 6 dias.

Para os herbicidas néo seletivos testados, as
variagbes de doses e épocas de aplicagdo geralmente ndo
exercem acdo diferencial sobre as caracteristicas da cultura;

A partir do estadio em que os graos de arroz
cultivado atingem 34% de umidade, o produto hidrazida
maléica ndo apresenta efeitos negativos sobre as
caracteristicas agronémicas da cultura.

Elevada infestacdo de arroz vermelho afeta
negativamente a maioria das caracteristicas agronémicas
do arroz, causando perda quase total da produtividade
de gréos.
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