Supressao da produgcao de sementes de arroz-vermelho
pela aplicagao de herbicidas em arroz irrigado™
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Resumo — A similaridade morfoldgica existente entre arroz-vermelho e arroz cultivado, associada a
prolifica produg@o de sementes pelo arroz daninho e ao degrane dos graos com elevado teor de umida-
de, sdo fatores que contribuem para sua infestagdo em lavouras de arroz. O objetivo deste trabalho foi
investigar a supressao da produgdo de sementes viaveis, pelo arroz-vermelho, a fim de reduzir o seu
banco de sementes no solo. Para isso, conduziram-se experimentos no campo e em laboratorio, nas
estagdes de crescimento 1997/98 e 1998/99, utilizando-se os herbicidas ndo-seletivos glyphosate,
glufosinate e paraquat, aplicados em duas épocas e em duas doses, e o regulador de crescimento,
hidrazida maléica, testado em duas épocas. Incluiu-se uma testemunha que nao recebeu aplicagao.
Utilizou-se a cultivar de arroz IRGA-416, que cresceu na presenga de elevada infestagdo de arroz-
vermelho. Os produtos quimicos foram aplicados na fase de maturagio fisioldgica da cultura. As variaveis
avaliadas no arroz-vermelho foram: niimero de colmos sem panicula, com paniculas normais e estéreis,
esterilidade de espiguetas, producdo de sementes, peso médio de graos e germinagdo de sementes.
Os herbicidas glyphosate, glufosinate e paraquat podem ser usados seletivamente para suprimir a pro-
duc@o de sementes de arroz-vermelho, quando aplicados na fase de maturagéo do arroz irrigado. A adogéo
desta tecnologia depende de haver diferencga de ciclo do arroz-vermelho em relagéo ao cultivado, pela
utilizagdo de cultivares de arroz de ciclo precoce ou superprecoce.

Termos para indexagdo: Oryza sativa, dessecantes, controle de plantas daninhas, substancias de cresci-
mento vegetal.

Suppression of red rice seed production by herbicides applied to irrigated rice

Abstract — Morphological similarity between red rice and cultivated rice, associated with a prolific
seed production by weedy rice and to grain dehiscence with high moisture content, are factors that
contribute to its invasion in rice fields. The objective of this research was to investigate the suppression
of viable seed production by red rice, with the intent of reducing its seed bank in the soil. With this
purpose, field and laboratory experiments were carried out during the growing seasons of 1997/98 and
1998/99, utilizing the non-selective herbicides glyphosate, glufosinate, and paraquat, applied at two
times and at two rates, and the growth regulator maleic hydrazide, tested at two times. A control with-
out chemical treatment was included. The rice cultivar tested was IRGA-416, grown in the presence of
a high red rice infestation. The chemicals were applied at physiological maturity of cultivated rice.
Variables evaluated in red rice were: numbers of stems without panicle, with normal panicles, and sterile
ones, spikelets sterility, seed production, seed weight and germination. The herbicides glyphosate,
glufosinate, and paraquat can be used selectively in order to suppress red rice seed production when
applied during maturity phase of cultivated rice. Adoption of this technology depends on existence of
difference between maturity of cultivated and weedy rice, through use of early maturity rice cultivars.

Index terms: Oryza sativa, desiccants, weed control, plant growth substances.
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Introducao

A produtividade média de arroz no Rio Grande
do Sul cresceu, nas tltimas décadas, atingindo pata-
mar de 5,8 t ha'! no ano de 1999 (Irga, 1999).
No entanto, o fator que mais se destaca como
limitante ao aumento do potencial de rendimento é o
controle insatisfatorio de plantas daninhas, especial-
mente do arroz-vermelho, o que ainda causa eleva-
das redugoes na produgdo do cereal.

A competicdo acentua-se a medida que aumenta a
diferenca entre a altura da cultura e a da invasora,
sendo atingido o efeito maximo durante os estadios
de florescimento ¢ enchimento de grios do arroz
(Fischer & Ramirez, 1993). A redugdo do rendimen-
to, causada pela competicdo do arroz-vermelho com
o arroz cultivado, varia com o nivel de infestagao,
condig¢des edafoclimaticas, caracteristicas da culti-
var, periodo de convivéncia e bidtipo da invasora
encontrado na area (Montealegre & Vargas, 1989).
A habilidade competitiva do arroz-vermelho e seu
estabelecimento como planta daninha podem ser ex-
plicados pela alta capacidade de produgédo de
fitomassa, estatura elevada de suas plantas, ciclo mais
longo que o da maioria das cultivares, queda preco-
ce e dorméncia das sementes, e sua viabilidade no
solo por varios anos (Diarra et al., 1985).

Devido as similaridades morfofisioldgicas exis-
tentes entre o arroz-vermelho e o cultivado, sua eli-
minacdo torna-se dificil, e o controle em niveis
satisfatorios, através de um tinico método, se torna
praticamente inviavel. Deste modo, seu controle re-
quer a integrag@o de multiplas agdes, como: empre-
go de sementes certificadas, preparo antecipado do
solo com semeadura direta, uso de sementes pré-ger-
minadas, ado¢do da rotagdo de culturas, revolvimento
do solo durante o pousio, incorporagdo de herbicidas
em pré-semeadura (Marchezan, 1994), aumento da
densidade de semeadura, uso de menor espagamento
entre linhas e aplicagdo do regulador de crescimento
hidrazida maléica.

O acréscimo de sementes no banco ocorre, prin-
cipalmente, através da producdo de sementes pelas
plantas estabelecidas no local (Carmona, 1992). Por-
tanto, prevenir a produgo de sementes de arroz-ver-
melho constitui a meta basica a incluir nas praticas
de controle. O uso de herbicidas para suprimir a pro-
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ducdo de sementes viaveis que retornam ao solo pode
apresentar beneficios definitivos a longo prazo, em
programas de controle de arroz-vermelho. Varios
relatos aparecem na literatura referindo que her-
bicidas aplicados durante estadios reprodutivos de
plantas daninhas reduzem a produgao e a viabilidade
das sementes em diversas espécies, ou entdo, afetam
aprogénie oriunda das sementes produzidas (Biniak
& Aldrich, 1986; Andres & Fleck, 1994; Madafiglio
et al., 1997). A aplicagao seletiva no tempo de pro-
dutos quimicos durante a fase inicial de formagao
das sementes do arroz-vermelho, quando as semen-
tes do arroz cultivado ja estiverem num estadio se-
guro, pode reduzir a produgdo de sementes viaveis
pelo arroz-vermelho. Em conseqiiéncia, os produtos
quimicos ndo prejudicariam a produtividade do
arroz cultivado e tampouco a formagdo de suas
sementes.

Este trabalho teve por objetivo investigar a possi-
bilidade de suprimir por via quimica a produgao de
sementes viaveis do arroz-vermelho, a fim de buscar
a redugdo do banco de sementes desta invasora no
solo, em areas de lavouras de arroz cultivado.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida durante dois anos, e dividida
em duas etapas: A primeira foi realizada no campo, nas
estagoes de crescimento 1997/98 e 1998/99, em area da
Estagdo Experimental do Arroz (EEA), pertencente ao Ins-
tituto Rio-Grandense do Arroz (Irga), localizada no Mu-
nicipio de Cachoeirinha, RS; a segunda foi realizada em
laboratério, no Departamento de Plantas de Lavoura da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre, RS.

O solo da area experimental da EEA/Irga ¢ classifica-
do como Planossolo hidromérfico; pertence a unidade de
mapeamento Vacacai (Embrapa, 1999). Anteriormente a
instalagdo do primeiro experimento, a area foi sistemati-
zada (em nivel, com canais de irrigagao, drenos e taipas),
permanecendo em pousio. No primeiro ano da pesquisa,
o delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com quatro repetigdes por tratamento. Cada
bloco constou de 15 tratamentos, e cada unidade experi-
mental apresentou area de 13,5 m? (3 x 4,5 m). O de-
lineamento experimental usado no segundo ano foi com-
pletamente casualizado, com quatro repeti¢cdes por trata-
mento. As unidades experimentais foram compostas por
areas de 12 m? (2 x 6 m). Os tratamentos testados no se-
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gundo ano foram idénticos aos do primeiro ano
(Tabela 1).

Os produtos quimicos usados dividem-se em duas ca-
tegorias: a dos herbicidas ndo-seletivos, também referidos
como dessecantes, a saber: glyphosate [N-(fosfonometil)
glicina], glufosinate [4cido 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). O tratamento
quimico padrao utilizado como comparativo aos herbicidas
nao-seletivos foi a hidrazida maléica, a qual foi aplicada
em duas épocas. Os produtos foram aplicados durante um
periodo de 5 a 6 dias; essa aplicacdo coincidiu, aproxima-
damente, com a fase de maturag@o fisiologica do arroz
cultivado.

O preparo do solo, em ambos os anos, foi realizado
segundo o sistema convencional. Objetivando garantir o
estabelecimento da populag@o do arroz-vermelho, este foi
semeado a lango, na densidade aproximada de
100 sementes m2, realizando-se, entdo, nova gradagem,
para incorporagdo das sementes, finalizando-se o preparo
do solo com a passagem de rolo canelado. A populacao
média de arroz-vermelho que se desenvolveu na area ex-
perimental foi equivalente a 71 € 248 plantas m™, no pri-
meiro e segundo ano, respectivamente.

Aplicaram-se, em cobertura, 70 kg ha'! de N, na for-
ma de uréia, divididas em duas aplicacdes, aos 16 e 34 dias
apos a emergéncia (DAE) do arroz cultivado. A cultivar
utilizada foi IRGA-416, que apresenta como principais
caracteristicas: ciclo precoce (até 120 dias), estatura bai-
xa (menos de 100 cm), alta capacidade de afilhamento, e
resisténcia ao acamamento. A semeadura foi realizada em
linhas, na densidade de 400 sementes m2, nos dias 17 de
dezembro de 1997 e 19 de novembro de 1998, para primei-
ra e segunda estacdes de crescimento, respectivamente.

Dois dias antes de se iniciar a irriga¢do (10 DAE), apli-
cou-se uma mistura, em tanque, dos herbicidas
quinclorac + propanil + pyrazosulfuron, para controlar as
plantas daninhas que se desenvolveram (exceto arroz-ver-
melho). A supressdo da irrigacdo foi realizada quando as
plantas do arroz cultivado encontravam-se em maturagao
de colheita (umidade dos graos de 22%). No segundo ano,
em face da ocorréncia da praga bicheira da raiz do arroz
(Oryzophagus oryzae), aplicou-se o inseticida carbofuran
aos 43 DAE.

As aplicagdes dos produtos quimicos (tratamentos)
foram realizadas no horario compreendido entre as 10h e
as 11h30, utilizando-se um pulverizador costal de preci-
sdo, com bicos de jato plano em leque, da série 110.03,
mantendo-se pressdo constante de 150 kPa, e velocidade
de deslocamento de 3,6 km h-!, o que propiciou a aplica-

¢do de um volume de calda de 200 L ha'l. Na aplicagio
do paraquat foi utilizado o adjuvante Agral na concentra-
¢do de 0,1% v/v.

No primeiro ano, a colheita do arroz foi realizada em
duas épocas: 99 DAE, nos tratamentos 1 a 12, e 105 DAE,
nos tratamentos 13, 14 e 15. No segundo ano, a colheita
ocorreu aos 106 DAE nos tratamentos 1 a 12, e 111 DAE,
nos tratamentos 13, 14 e 15. O atraso na colheita dos tra-
tamentos 13, 14 e 15 objetivou propiciar que os graos do
arroz cultivado atingissem umidade de colheita (22%).

A quantificagdo das variaveis numeros de colmos de
arroz-vermelho sem panicula, de paniculas normais e es-
téreis foi realizada por meio de duas contagens em areas
de 0,25 m? por unidade experimental. A esterilidade de
espiguetas por panicula foi obtida pela contagem de graos
nao-formados, em uma amostra de dez paniculas coletadas
aleatoriamente na area Util de cada unidade experimental.
Para determinar a produgdo de sementes por area, foram
previamente ensacadas dez paniculas de arroz-vermelho
em cada unidade experimental. Apds a trilhagem das
paniculas, as sementes formadas foram separadas das
espiguetas estéreis, e entdo, contadas. O total de sementes
formadas foi multiplicado pelo numero de paniculas nor-
mais por metro quadrado. O peso médio de sementes, de-
terminado somente na segunda estagdo de crescimento,
foi obtido com a pesagem de cinco subamostras de 100 se-
mentes de cada unidade experimental. Para isso, foram
trilhadas todas as paniculas colhidas em cada parcela, e
separadas as sementes cheias das espiguetas estéreis.
O teste de germinagéo das sementes de arroz-vermelho foi
efetuado de acordo com as regras para analise de semen-
tes (Brasil, 1992), aos 197 e 227 dias apos a colheita no
primeiro e no segundo ano, respectivamente.

No presente experimento, considera-se como semente
o fruto (cariopse) ou grao de arroz formado pelo embrido,
endosperma, tegumento, pericarpo e casca (palea e lema).
Assim, o termo semente ¢ usado apenas no sentido agro-
ndmico, para designar a unidade de propagacgéo do arroz-
vermelho.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste
de Duncan a 5% de probabilidade. Os valores expressos
em porcentagem foram transformados em arco seno da raiz
quadrada de cada observagdo, antes de serem submetidos
a analise de variancia.

Resultados e Discussao

Considerando-se os resultados obtidos no primeiro
ano, o nimero de colmos de arroz-vermelho despro-
vidos de paniculas foi maior nos tratamentos com
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glyphosate e com hidrazida maléica aplicada na pri-
meira época, comparativamente a testemunha (Ta-
bela 1). Os tratamentos que mais afetaram a emissao
de paniculas foram os que receberam glyphosate na
dose de 720 g ha!, em ambas as épocas, e hidrazida
maléica na primeira época. Os primeiros reduziram,
em média, 11 vezes a formagdo de paniculas, quan-
do em comparagdo com a testemunha, enquanto o
ultimo reduziu a variavel em 8,5 vezes. Em geral, os
tratamentos com glufosinate ou paraquat nao diferi-
ram da testemunha ou da hidrazida maléica testada
na primeira época.

Na segunda estagdo de crescimento, 0s maiores
numeros de colmos de arroz-vermelho sem panicula
foram observados nas unidades experimentais trata-
das com glyphosate na primeira época. Nenhum dos
demais tratamentos herbicidas diferiu da testemunha
ou do padrao hidrazida maléica. Para tais resultados
contribuiu o elevado coeficiente de variagdo consta-
tado. Em média, os dois tratamentos com glyphosate
aplicados na primeira época reduziram em cerca de
20 vezes o numero de paniculas emitidas. Compa-
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rando-se as duas estagdes de crescimento, verifica-
se que, em ambas, os tratamentos com glyphosate
foram os que apresentaram maior efeito supressivo
na emissdo de paniculas pelo arroz-vermelho.

Com relag@o ao numero de paniculas normais, no
primeiro ano verificou-se diferenca significativa en-
tre a testemunha e todos os demais tratamentos que
receberam produtos quimicos, os quais reduziram
acentuadamente a formagao de paniculas. Cabe des-
tacar que a maioria dos tratamentos com glyphosate
reduziu pelo menos em 30 vezes o numero de
paniculas em relago a testemunha.

No segundo ano, o nimero de paniculas normais
emitidas em todos os tratamentos quimicos testados
também foi inferior ao da testemunha. Contudo, na
maioria dos casos, ndo houve diferencas significati-
vas entre tratamentos com herbicidas ndo-seletivos.
Plantas aspergidas com hidrazida maléica na segun-
da época, embora apresentassem valor significativa-
mente inferior ao da testemunha, apresentaram, con-
tudo, maior nimero de paniculas normais do que com
aplicag@o na primeira época e também em relagao

Tabela 1. Efeito de produtos quimicos aplicados na fase de maturag@o do arroz cultivado sobre numero de colmos sem
panicula e nimero de paniculas normais de arroz-vermelho. EEA/IRGA, Cachoeirinha, RS(™.

Tratamento Dlose Umidade dg)s Colmos sem panicula (n® m?) Paniculas normais (n° m>)
(gha'deia) grios (%)” ~ 99709 1998/99 1997/98 1998/99
Glyphosate 720 349 52a 100a 4c 7de
Glyphosate 1.440 349 32bc 97a 5¢ 2e
Glyphosate 720 30 37ab 29b 12bc 19cde
Glyphosate 1.440 30 27bcde 15b 5¢ 9de
Glufosinate 200 30@ 9def 10b 13bc l4cde
Glufosinate 400 30@ 28bed 11b 11bc 7de
Glufosinate 200 280 6f 9% 35bc 20cde
Glufosinate 400 280 13cdef 10b 26bc 20cde
Paraquat 200 30 10def 20b 15bc 17cde
Paraquat 400 30 10def 10b 2¢ l4cde
Paraquat 200 28® 23bedef 9b 45b 37c
Paraquat 400 28® Tef 16b 22bc 3lcd
Hidrazida maléica  1.800 348 34ab 8b 12bc 26cde
Hidrazida maléica  1.800 30@ 9def 12b 19bc 94b
Testemunha 4f 5b 153a 390a
CV (%) 62,4 80,9 85,1 32,9

(DEm cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. @Umidade na época da aplicagio
dos produtos quimicos. 3 Arroz cultivado em estadio de grios pastosos a duros e arroz-vermelho em estadio de emissio de paniculas. ®Arroz cultivado em
estadio de graos duros e arroz-vermelho em estadio de floragdo plena. ) Arroz cultivado em estadio de graos duros e arroz-vermelho em estadio de grios

leitosos no ter¢o superior das paniculas.
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aos demais tratamentos quimicos. De modo seme-
lhante ao constatado no primeiro ano, os tratamen-
tos com glyphosate foram os que mais afetaram a
producdo de paniculas normais, os quais, em média,
reduziram a variavel em 42 vezes.

O numero de paniculas estéreis de arroz-verme-
lho, no primeiro ano da pesquisa, foi maior nos tra-
tamentos com produtos quimicos em relagdo a teste-
munha, com excecdo de dois casos (hidrazida maléica
aplicada na segunda época e glyphosate a 720 g ha’!
aplicado na primeira época) (Tabela 2). Na segunda
estacdo de crescimento, observou-se resultado seme-
lhante, pois todos os tratamentos quimicos apresen-
taram maior nimero de paniculas estéreis do que a
testemunha, ocasionando drastica esterilidade na for-
magao de paniculas. Os tratamentos com glyphosate
(720 e 1.440 g ha!), aplicados na primeira época,
apresentaram os menores efeitos, mas eles ndo dife-
riram da hidrazida maléica aplicada na segunda épo-
ca. Contudo, o menor niimero de paniculas estéreis
verificado nos tratamentos de glyphosate aplicados
na primeira época deve-se, em parte, a0 maior nu-
mero de colmos sem panicula observados nos mes-
mos tratamentos (Tabela 1).

Quanto a esterilidade das espiguetas, em ambas
as estagodes de crescimento verificou-se que todos os
produtos quimicos, independentemente da dose ou
da época de aplicagdo, aumentaram a variavel em
comparac¢do a testemunha (Tabela 2). A esterilidade
das espiguetas, relativamente elevada, verificada no
tratamento-testemunha, deveu-se a que muitas delas
ainda se encontravam no estadio de gréos leitosos
por ocasido da colheita do experimento, impedindo
uma precisa quantificagdo da variavel.

Herbicidas aplicados no final do ciclo das inva-
soras podem reduzir a producdo de paniculas ou de
sementes normais e, conseqiientemente, reduzir o
reabastecimento das reservas de sementes no solo.
As diferencas relativas a época de aplicagao na efi-
cacia herbicida podem estar relacionadas ao estadio
de desenvolvimento do embrido imaturo (Isaacs et al.,
1989). Segundo os autores, a divisdo celular no em-
brido ¢é rapida no periodo seguinte a fecundagdo, mas
diminui e cessa antes de o embrido atingir metade do
seu peso maximo. Esse fato pode explicar os resulta-
dos constatados, de que aplicagdes de herbicidas re-
alizadas nos estadios iniciais de desenvolvimento
reprodutivo apresentam maior efeito na supressao da

Tabela 2. Efeito de produtos quimicos aplicados na fase de maturag@o do arroz cultivado sobre niimero de paniculas
estéreis e esterilidade de espiguetas de arroz-vermelho. EEA/IRGA, Cachoeirinha, RS(),

Tratamento Dlose Umidade dg)s Paniculas estéreis (n® m™) Esterilidade (%)
(gha'deia) grios (%)” T 0700 1998/99 1997/98 1998/99
Glyphosate 720 34 31bc 167e 96,1b 97,0abc
Glyphosate 1.440 34 63ab 182¢ 99,9ab 99,6ab
Glyphosate 720 30 74ab 252cd 99,2ab 99,7ab
Glyphosate 1.440 30 71ab 270bcd 100,0a 99,7ab
Glufosinate 200 30 107a 316abc 99,2ab 99,9a
Glufosinate 400 30 66ab 324abc 99,6ab 99,8a
Glufosinate 200 28 88ab 330ab 97,9ab 95,7bc
Glufosinate 400 28 75ab 336ab 96,8ab 99,1ab
Paraquat 200 30 96ab 292abcd 100,0a 98,9ab
Paraquat 400 30 116a 345a 100,0a 99,0ab
Paraquat 200 28 100a 268bcd 99,9ab 93,5¢
Paraquat 400 28 94ab 301labc 99,6ab 99,2ab
Hidrazida maléica 1.800 34 72ab 294abcd 100,0a 95,6bc
Hidrazida maléica 1.800 30 56abc 226de 98,4ab 90,0c
Testemunha of 53,6¢ 42,7d
CV (%) 53,9 17,2 7,3 6,8

(DEm cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. @Umidade na época de aplicagdo

dos produtos quimicos.
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emissdo de paniculas. Esse foi o caso com os trata-
mentos de glyphosate e de hidrazida maléica aplica-
dos antecipadamente a emissao de paniculas de ar-
roz-vermelho.

No presente experimento, as diferengas nos pro-
prios mecanismos de acdo dos herbicidas testados
podem explicar grande parte dos resultados obtidos.
Segundo Ahrens (1994), glyphosate ¢ absorvido
moderadamente pela cuticula, sendo translocado pri-
mariamente no simplasto e, em algumas situagdes,
tem sido observada translocacdo apoplastica. Logo
apos sua aplicagdo, ocorre inibi¢do do crescimento
vegetal e sua acdo € seguida por clorose e necrose
generalizadas dentro de 4 a 7 dias em gramineas sus-
cetiveis. Doses subletais de glyphosate inibem a
emergéncia de paniculas na maioria das espécies
gramineas. Por outro lado, glufosinate apresenta
movimento limitado pelo xilema e floema, e cerca
de 3 a 5 dias apos aplicagdo ocorre clorose e murcha
foliares, seguidas por necrose. Ja o paraquat, embo-
ra seja rapidamente absorvido pela folhagem,
transloca-se apenas no apoplasto (incluindo xilema)
e, desta forma, permanece nas folhas tratadas em con-
digdes normais (Ahrens, 1994). No caso da hidrazida
maléica, o composto inibe a divisdo celular, tanto na
mitose quanto na meiose, mas ndo atua no alonga-
mento celular, e quando aplicada em fase de emborra-
chamento podera inibir a extrusdo das paniculas
(Ahrens, 1994).

A producdo de sementes de arroz-vermelho por
area, representando o potencial de reabastecimento
do banco de sementes no solo, ndo diferiu significa-
tivamente entre os produtos quimicos testados, mas
em todas as situagdes eles reduziram drasticamente
a producdo de sementes, em ambas as estagdes de
crescimento (Tabela 3). Constatou-se que no segun-
do ano a producdo de sementes de arroz-vermelho
foi cerca de 2,4 vezes maior do que a estimada no
primeiro ano, como resultado direto da maior popu-
lagdo de plantas que se estabeleceu naquela safra.
Em comparag@o ao tratamento-testemunha, as pro-
ducdes de sementes de arroz-vermelho, oriundas das
unidades experimentais aspergidas com herbicidas
ndo-seletivos, variaram entre 0% e 3% no primeiro
ano, e entre 0% e 1% no segundo ano, do potencial
maximo de produgdo. Esses resultados representam
uma queda consideravel de sementes que poderiam
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reabastecer o banco no solo ou contaminar as semen-
tes da cultura ou a produg@o comercial do cereal.
No primeiro ano, a produtividade de grios de arroz-
vermelho foi equivalente a 2.560 kg ha'!, aumentan-
do em 3.500 kg ha'! no segundo ano, atingindo, por-
tanto, a cifra de 6.060 kg ha'!, um acréscimo de 137%
(Tabela 3).

A elevada quantidade de sementes de arroz-ver-
melho que reabastecem o seu banco de sementes € o
principal fator limitante ao cultivo de arroz na mes-
ma area, por anos seguidos, no Rio Grande do Sul.
Isso condiciona que em muitas areas, a cada cinco
anos, somente dois sejam cultivados com arroz, dei-
xando-se em pousio no periodo restante para dimi-
nui¢do do banco de sementes. A redu¢do da produ-
¢do de sementes de arroz-vermelho obtida no pre-
sente experimento possibilita cultivar arroz em anos
seguidos; porém, a permanéncia de sementes viaveis
da invasora no solo por longo periodo de tempo € o
escape ao tratamento de plantas de arroz-vermelho,
que apresentem ciclo de desenvolvimento igual ou
menor ao do arroz cultivado, inviabilizam a utiliza-
¢do da area para producdo de sementes.

Resultados relatados em diversos trabalhos de-
monstram que herbicidas aplicados durante o
florescimento das plantas daninhas podem propor-
cionar grande reducdo na producdo de sementes e,
também, na sua viabilidade (Isaacs et al., 1989;
Madafiglio et al., 1997; Taylor & Oliver, 1997). As-
sim, Biniak & Aldrich (1986) verificaram que
glyphosate aplicado no inicio da emisséo de paniculas
de Setaria faberi (capim rabo-de-raposa) infestando
soja, reduziu em 96% a produgdo de sementes da
espécie.

A utilizagdo de herbicidas nio-seletivos ao final
do ciclo do arroz, além de apresentar custo do pro-
duto trés a quatro vezes menor do que o da hidrazida
maléica, ainda permite antecipar a colheita. Além
disso, esses herbicidas, por apresentarem efeito
dessecante, favorecem a instalacdo antecipada de
espécies forrageiras ou de cobertura do solo, devido
a redugdo da relacdo C/N da resteva e conseqiiente
menor imobiliza¢ao do N 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 acao
dessecante dos herbicidas, o que inviabiliza seu em-
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prego para pastoreio com bovinos, pratica
comumente utilizada pelos orizicultores no Estado.

O peso médio de sementes de arroz-vermelho,
determinado apenas na segunda estagdo de cresci-
mento, em todos os tratamentos quimicos, foi menor
do que o da testemunha (Tabela 3). Hidrazida maléica
aplicada na segunda época, embora tenha apresenta-
do valor inferior ao da testemunha, superou o peso
de sementes dos demais tratamentos herbicidas. En-
tre os herbicidas dessecantes, o maior peso de se-
mentes foi observado nos tratamentos com paraquat,
e o menor, nos tratamentos com glyphosate.
Em média, o peso de sementes dos tratamentos com
glyphosate foi 48% menor do que o da testemunha,
enquanto o peso médio das sementes que receberam
aplicacdes de paraquat foi apenas 30% inferior ao da
testemunha.

O atraso na aplicagdo dos dessecantes devido ao
maior teor de umidade nos graos, e as diferencgas entre
épocas de aplicacdo e entre mecanismos de agdo dos
herbicidas podem explicar a discordancia observada
entre os trabalhos. Por ocasido das aplicagdes de
glyphosate, as plantas de arroz-vermelho encontra-
vam-se em estadio de emissdo de paniculas e de
floragdo plena, respectivamente. Para as aplicagdes
de paraquat, as plantas apresentavam-se em estadio

de floracdo plena e de grios leitosos no terco supe-
rior das paniculas, respectivamente.

Apbs a absor¢do do herbicida glyphosate pelas
plantas, o composto ¢ translocado e atua em diferen-
tes partes; o paraquat atua proximo ao local de ab-
sor¢do (Ahrens, 1994). Desta forma, o atraso ocorri-
do nas aplicacdes e as diferengas entre épocas ¢ a
acdo de contato do paraquat propiciaram maior pro-
dugdo de paniculas e de sementes normais até o mo-
mento da aplicacdo e, conseqiientemente, as semen-
tes apresentaram maior peso. Por outro lado, o
glyphosate, ao exercer ampla translocagdo, mostra
acdo lenta, e pelo fato de a aplicagdo na primeira
época ter sido realizada antes do paraquat, provavel-
mente permitiu as plantas acumular mais reservas nas
sementes durante maior periodo de tempo, até ocor-
rer amorte completa das plantas. Assim, as sementes
formadas antes da aplicagdo de glyphosate apresen-
taram peso reduzido e, em sua maioria, foram des-
cartadas pelo método de sele¢do adotado, o que re-
sultou em menores valores absolutos de produgdo de
sementes normais e em sementes com menor peso.

Analisando-se os resultados da germinacdo de
arroz-vermelho, obtidos no primeiro ano, constata-
ram-se diferencas significativas entre os tratamentos
quimicos ¢ a testemunha (Tabela 3). Em geral, os pro-

Tabela 3. Efeito de produtos quimicos aplicados na fase de maturacdo do arroz cultivado sobre a produgao de semen-
tes, peso de 1.000 sementes e germinagdo de arroz-vermelho. EEA/IRGA, Cachoeirinha, RS(),

Tratamento Dose Umidade Produg@o de sementes  Peso de 1.000 sementes Germinagdo
(gha'deia) dos grios (n®m?) (2) (%)

(%)@ 1997/98  1998/99 1998/99 1998 1999
Glyphosate 720 34 37b 30b 17,1efg 7bed 49cd
Glyphosate 1.440 34 2b 0b 15,0gh 2bced 27f
Glyphosate 720 30 30b 8b 13,4h led 42de
Glyphosate 1.440 30 0b 4b 14,0h 0d 38def
Glufosinate 200 30 10b 1b 17,8def 14b 57¢
Glufosinate 400 30 1b 2b 15,6fgh 6bcd 47cd
Glufosinate 200 28 268b 67b 17,8def 6bcd 41de
Glufosinate 400 28 146b 24b 17,4efg 10bc 49cd
Paraquat 200 30 1b 28b 20,0cd lcd 3gh
Paraquat 400 30 0b 15b 19,5¢cde 6bcd lg
Paraquat 200 28 16b 228b 20,6¢ 8bed 7g
Paraquat 400 28 10b 25b 19,3cde Sbed Sgh
Hidrazida maléica 1.800 34 9b 108b 21,6¢ 6bcd 68b
Hidrazida maléica 1.800 30 31b 913b 24,5b 10bc 32ef
Testemunha 8.990a 21.285a 28,5a 42a 87a
CV (%) 121,3 75,4 8,7 63,0 13,6

(DEm cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. @Umidade na época de aplicagdo

dos produtos quimicos.
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dutos quimicos testados foram eficientes em
inviabilizar o processo de germinagéo das sementes
de arroz-vermelho. Na segunda esta¢do de crescimen-
to, de modo similar a primeira, todos os tratamentos
quimicos originaram menores indices de germinagao
do que a testemunha nao-tratada. Em geral, os trata-
mentos com glyphosate ndo diferiram do padrio
hidrazida maléica aplicada na segunda época, enquan-
to os que utilizaram glufosinate geralmente supera-
ram o produto padrdo em germinagéo. Os tratamentos
com paraquat foram os que mais afetaram a germi-
nacao do arroz-vermelho, reduzindo a variavel em
maior grau do que qualquer outro tratamento.

Os resultados obtidos no presente experimento
coincidem com os referidos por Brandi & Clari
(1999), os quais verificaram que hidrazida maléica
aplicada quando os graos do ter¢o médio das
paniculas da cultivar de arroz IRGA-416 se apresen-
tavam no estadio leitoso e de massa firme reduziu a
germinacdo em 97% e 86%, respectivamente, em
teste realizado seis meses apo6s a colheita.

Meétodos direcionados a atingir a viabilidade das
sementes apresentam potencial ideal para reduzir o
reabastecimento da populacdo de sementes viaveis
no solo (Andres & Fleck, 1994). Assim, Biniak &
Aldrich (1986) demonstraram que glyphosate apli-
cado no estadio de inicio da emissao de paniculas de
Setaria faberi reduziram a germinagao das sementes
em 95%. Aplicagdes em estadios mais tardios foram
menos eficazes, mas ainda assim reduziram signifi-
cativamente a producao de sementes da espécie.

Em relag@o a drastica reduc@o na germinacao das
sementes de arroz-vermelho por agdo de paraquat,
ocorrida no segundo ano da pesquisa, outros autores
também encontraram tal efeito em sementes de ou-
tras espécies. Conforme Egley & Williams (1978),
paraquat aplicado sobre as sementes de Echinochloa
crusgalli (capim-arroz) e Sorghum halepense (capim-
massambara), nas doses de 30, 125 € 250 mL L,
inibiu a germinagdo; e quando o glyphosate foi apli-
cado sobre as sementes das espécies que se encon-
travam na superficie do solo, a emergéncia das
plantulas ndo foi afetada.

A viabilidade de sementes de arroz-vermelho por
longos periodos de tempo, associada ao escape de
plantas aos métodos de controle empregados, propi-
cia a manutencao ou o aumento do banco de semen-
tes. Estas podem ser as causas de ndo se ter conse-
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guido reduzir ou eliminar a incidéncia de arroz-ver-
melho nas diversas regides do Estado em que ocor-
re, apesar das praticas de manejo utilizadas normal-
mente nos cultivos de arroz. Uma tnica planta de
arroz-vermelho pode produzir, potencialmente,
1.500 sementes por ano (Salzman et al., 1989); desta
forma, ¢ essencial obter controle eficiente ou supres-
sdo da producdo de suas sementes. Hidrazida maléica
aplicada em estadio avangado do desenvolvimento
do arroz-vermelho, a fim de evitar o reabastecimento
do banco de sementes, ¢ uma técnica ja utilizada e
consolidada; entretanto, sdo raros os relatos de tra-
balhos que utilizaram herbicidas dessecantes com tal
objetivo na cultura do arroz irrigado.

O beneficio decorrente da supressdo da produgdo
de sementes de arroz-vermelho pela aplicacdo de
herbicidas nao-seletivos ndo sera imediato, pois do
banco de sementes remanescente no solo continua-
rdo emergindo novas plantulas, sobre as quais o pro-
cesso devera se repetir. O decréscimo da infestagdo
sera eficaz na medida em que se adotar continua-
damente esta pratica. Além disso, o método permiti-
ra reduzir a infestacdo de arroz-vermelho ao longo
dos anos, sem a necessidade de suspender a produ-
¢a0 de arroz cultivado. Entretanto, o sucesso decor-
rente da utilizag@o dessa tecnologia depende, funda-
mentalmente, do uso de cultivares de arroz de ciclo
precoce ou superprecoce, pois, caso contrario, os
efeitos serdo nulos e, apds cultivos sucessivos, po-
deré ocorrer selecao de bidtipos de arroz-vermelho
de ciclo curto, o que também inviabilizaria a utiliza-
¢a0 da técnica.

Conclusoes

1. Os herbicidas glyphosate, glufosinate e
paraquat podem ser usados para suprimir a produ-
¢do de sementes de arroz-vermelho, quando aplica-
dos na fase de maturagao do arroz irrigado.

2. A adogdo desta tecnologia depende de haver
diferenca de ciclo do arroz-vermelho e cultivado, pela
utilizacdo de cultivares de arroz de ciclo precoce ou
superprecoce.
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