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RESUMO - O arroz-vermelho (Oryza sativa 1..) é considerado a planta daninha mais problematica da orizicultura gatcha.
Virias técnicas sio utilizadas para diminuir sua infestagio na cultura do arroz irrigado, dentre estas, os sistemas reduzidos de
cultivo. O objetive desta pesquisa foi avaliar os efeitos do manejo quimico do arroz-vermelho, no sistema de semeadura direta,
sobre o rendimento e caracteristicas agrondmicas do arroz irrigado, bem como definir a época em que tal manejo pode ser
realizado, Para isso, foi conduzido experimento em condigbes de campo no perfodo 1996/97. Foram testados os scguintes
tratamentos: épocas de dessecagiio do arroz-vermelho (10, 6 e 2 dias antes e 2 dias ap6s a semeadura do arroz), herbicidas nio-
seletivos (sulfosate, nas doses de 825 ¢ 1650 g/ha, e paraquat 400 g/ha), acrescidos de duas testemunhas sem aplicagiio de
herbicida (com e sem adubagio nitrogenada de base), e sistemas de semeadura do arroz irrigado (na presenga e na auséncia de
arroz infestante). Os resultados evidenciaram que a presenga de residuos de arroz-vermetho interfere negativamente no rendi-
mento de grios da cultura, principalmente, quando a semeadura ocorre em data proxima s aplicagdes de herbicidas. Dentre os
herbicidas utilizados, o sulfosate, em especial a dose menor, ocasionou redugdes para a maioria dos parmetros avaliados.

Palavras chave: Oryza sativa, cultivo minimo, adubagéio nitrogenada, resteva, semeadura direta.

EFFECT OF RED RICE, DESICCATED BY NON-SELECTIVE HERBICIDES, ON
IRRIGATED RICE: I1. GRAIN YIELD AND OTHER AGRONOMIC
CHARACTERISTICS

ABSTRACT - Red rice (Oryza sativa L.) is considered the most serious weed in rice crop in Rio Grande do Sul. Several
techniques arc employed to decrease its infestations on irrigated rice, among them, the use of minimum tillage. The objective
of this research was to evaluate the effects of red rice chemical management on grain yicld and agronomic characteristics of
irrigated rice in minimum tillage system, as well as to define the time in which such management can be performed. To reach this
purpose, a field experiment was conducted in 1996/97, with the following treatments: red rice desiccation periods (10, 6, and
2 days before, and 2 days after rice sowing), non-selective herbicides (sulfosate, at rates of 825 and 1650 g/ha, and paraquat at
400 g/ha), plus controls without herbicide application (with and without start nitrogen fertilization), and systems of jrrigated
rice sowing (in presence and in absence of red rice residues). The results showed that the presence of rice residues interfered
negatively on grain yield of rice, especially when sowing occurred close to herbicide application. Sulfosate, especially at the
low rate, causcd reductions in most of the parameters evaluated.

Key words: Oryza sativa, reduced tillage, nitrogen fertilization, straw, no-till.

INTRODUCAO

O arroz-vermelho (Oryza sativa L.} é consi-
derado a planta daninha mais problemética da
orizicultura gaucha. Vérias técnicas sdo utilizadas
com o intuito de diminuir sua infesta¢io na cultura
do arroz irrigado, dentre estas, cita-se a adogio
dos sistemas reduzidos de cultivo (semeadura di-
reta e cultivo minimo). Nestes sistemas, sdo utili-
zados herbicidas ndo-seletivos, como glyphosate,
paraquat e sulfosate, para eliminagio da vegeta-
¢do existente (CARLSON e BURNSIDE, 1984;
BUHLER e BURNSIDE, 1987; FRIZZO, 1991;
AHRENS, 1994).

No entanto, apesar dos beneficios obtidos com
estas técnicas, encontrou-se trés tipos de resposta
para rendimento de graos, quando comparou-se 0s
sistemas reduzidos de cultivo com o cultivo con-

vencional. Primeiro, os rendimentos de graos do
arroz irrigado foram superiores, quando a semea-
dura foi realizada no sistema de cultivo convencio-
nal, em relagfio aos cultivos reduzidos (SHAD e
DE DATTA, 1986; MENEZES et al., 1997,
VERNETI JUNIOR e GOMES, 1997). Segundo,
foram obtidos rendimentos de grios 22 a 30% su-
periores no Sri Lanka e na Malésia (ELIAS, 1969),
e 23 e 20% superiores no Rio Grande do Sul, quan-
do se utilizou os sistemas de cultivo reduzido em
comparagio ao convencional (SILVA et al., 1993).
Um terceiro grupo de trabalhos nao evidenciou di-
ferengas entre os sistemas de cultivo citados
(SHAD e DE DATTA, 1986; OLIVEIRA et al.,
1994; ANDRES et al., 1996; MACEDQO et al.,
1997).

Esta interferéncia, quando existente, pode ser
atribuida, dentre outras causas, ao efeito alelopético
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causado pelas plantas de arroz vermelho no arroz
irrigado, ou mesmo, por alteragdes nas populages
de agentes patogénicos do solo, especialmente,
quando a cobertura é dessecada com os herbicidas
glyphosate e sulfosate. Isto € possivel pelo fato de
esses herbicidas atuarem inibindo a enzima EPSPs,
localizada na rota do 4cido chiquimice, da qual de-
rivam, direta ou indiretamente, a maioria dos com-
postos secundérios sintetizados pelas plantas, in-
clusive aleloquimicos (CANAL et al., 1987;
LYDON e DUKE, 1989; DEVINE et al,, 1993;
NAGABHUSHANA et al,, 1996). Da mesma for-
ma, com a inibi¢cdo da enzima EPSPs ocorre de-
créscimo na producfio de fitoalexinas, compostos
envolvidos na tolerdncia das plantas as doengas
(KEEN et al., 1982; JOHAL e RAHE, 1984,
LEVESQUE e RAHE, 1992).

Segundo CHOU e LIN (1976) ¢ STEVEN-
SON (1967), o declinio no rendimento de grios do
arroz em cultivo subseqiiente é devido, principal-
mente, aos efeitos alelopdticos decorrentes da de-
composicido de residuos do arroz-vermelho ou da
exudaciio de aleloquimicos por suas raizes nos so-
los dos arrozais. J4 SMILEY et al. (1992) atribui-
ram a redugio de até 50% no rendimento de graos
de cevada ao incremento na severidade de
Rhizoctonia solani, um fungo de solo, quando a
época de semeadura era antecipada de trés sema-
nas para trés dias ap6s a dessecacio da cobertura
vegetal.

Outro componente que se reveste de impor-
tincia nos sistemas reduzidos de cultivo € a rela-
¢do C/N que se origina da palha do arroz-verme-
1ho apés dessecag@o. Neste caso, o nitrogénio pode
ser imobilizado pelos microrganismos
decompositores da cobertura morta depositada na
camada superficial do solo, diminuindo sua dispo-
nibilidade para a cultura posterior (OGUNREMI
et al., 1986; AITA e ROS, 1996). Como conseqii-
éncia, os microrganismos multiplicam-se
gradativamente, produzindo CO, em grande quan-
tidade. Com isso, o nitrato e o amdnio, presentes
no solo, praticamente desaparecem (VICTORIA
et al., 1992).

O presente experimento teve como objetivos
avaliar os efeitos negativos decorrentes do manejo
quimico do arroz-vermelho, no sistema de semea-
dura direta, bem como definir a época em que tal
manejo pode ser realizado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o perfo-
do de novembro de 1996 a maio de 1997, em 4rea
pertencente a Estagdo Experimental do Arroz
(EEA} do Instituto Riograndense do Arroz (IRGA).
A EEA/IRGA situa-se no municipio de Cachoei-

rinha, regido da Depressdo Central do Rio Grande
do Sul. O solo, onde foi instalado o experimento,
pertence 3 unidade de mapeamento Vacacaf
(EMBRAPA, 1980), sendo classificado como
Planossolo.

Na etapa inicial de instalacdo do experimento,
foram realizadas quatro semeaduras a lango da
cultivar de arroz IRGA 416, na densidade de 450
sementes/m?®. As semeaduras tiveram por objetivo
simular infestagdes de arroz-vermelho, que se en-
contragsem, aproximadamente, no mesmo estadio
de desenvolvimento, quando das aplica¢ées dos tra-
tamentos com herbicidas, também realizados em
quatro ocasides. Tal simulagfo foi realizada com o
objetivo de ndo existir posterior emergéncia efou
rebrote de plantas de arroz-vermelho, o que pode-
ria causar competi¢io com as plantas do arroz irri-
gado e, consequentemente, confusdo no rendimento
de grdos da cultura. Nesta etapa, a adubagfo do
solo constou da aplicagdo de 20 kg/ha de P,O, e
45 kg/ha de K 0. -

A semeadura do arroz irrigado foi realizada
numa tnica data, no dia 26 de dezembro de 1996.
Para tal, utilizou-se a cultivar IRGA 417, na popu-
lagdo de 300 plantas/m?, dispostas no espagamento
de 15,8 cm entre fileiras. A adubagfo, realizada na
segunda etapa constou da aplicagdo de 300 kg/ha
de adubo da férmula 2-20-20. A fertilizagio
nitrogenada foi constituida de 80 kg/ha de nitrogé-
nio divididos em duas aplicagGes de 40 kg/ha.

Os tratamentos foram arranjados em delinea-
mento experimental de blocos completamente
casualizados, em esquema fatorial, dispostos em
parcelas sub-subdivididas, com quatro repetigdes.
A fim de simular-se diferentes datas de semeadu-
ra do arroz irrigado, pés-dessecacgdo da cobertura
vegetal do arroz, realizaram-se aplicagdes de
herbicidas em vdrias épocas. As épocas de
dessecagdo do arroz, utilizadas como fator A, fo-
ram efetuadas aos 10, 6 e 2 dias antes e 2 dias
ap6s a semeadura do arroz irrigado. Como fator B,
utilizou-se trés tratamentos com herbicidas nao-
seletivos: sulfosate [N-(fosfometil) glicina), na for-
ma de sal trimetilsulfonico, nas doses de 825 e 1650
g/ae.a., e paraquat (1,1’-dimetil-4,4 bipiridilio), na
forma de ion dicloreto, na dose de 400 g/ha i.a.
(mais Agral a 0,1% v/v), acrescido de dois trata-
mentos testemunha sem aplicagio de herbicida
(com e sem adubacfo nitrogenada de base, consti-
tufda de 22,5 kg/ha de nitrogénio). Como fator C,
usou-se dois sistemas de semeadura do arroz irri-
gado: arroz semeado na presencga € na auséncia de
plantas de arroz. As unidades experimentais (sub-
subparcelas) apresentaram dimensdes de 3 m de
largura por 5 m de comprimento (15 m?).As apli-
cagdes de herbicidas, executadas tanto em trata-
mento de solo, como das plantas do arroz ‘IRGA
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416’, foram efetuadas entre 7 e 8 horas da manha,
com temperatura variando entre 18,4 e 20,6°Ce
umidade relativa entre 86 e 97%, na auséncia de
ventos e chuvas, nos dias 16, 20, 24 e 28 de de-
zembro de 1996, correspondendo aos tratamentos
previamente propostos. Para tal, utilizou-se pulve-
rizador costal de precisio, operado a pressio cons-
tante de 200 kPa, empregando-se 4 bicos jato pla-
no, do tipo leque, série 110.03, espacados 50 cm,
0s quais propiciaram volume de calda equivalente
a 200 Vha.

Os efeitos dos tratamentos foram estimados
através da avaliagio dos niimeros de paniculas por
4rea (avaliando-se 1 m? por sub-subparcela) e de
grios por panicula, do peso médio do grio, da es-
terilidade de espiguetas e do rendimento de grios
do arroz irrigado.

As varidveis estimadas no experimento fo-
ram submetidas A anilise de variincia, através
do teste F, e as médias dos tratamentos foram
comparadas aplicando-se o teste de Tukey. Em
ambas as andlises utilizou-se o nivel de 5% de
probabilidade. Também se realizou anilise de re-
gressdo para algumas situagdes relativas as épo-
cas de dessecagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os componentes do rendimento de grios
da cultura nio se observaram efeitos diferenciais

no niimero de paniculas por drea e de griaos por
panicula em fungio dos tratamentos testados (Ta-
bela 1). A auséncia de significincia, verificada para
estes parfmetros, pode ser devida a plasticidade
apresentada pela cultura em se adequar as dife-
rentes situagdes ocorridas.

Entretanto, verificou-se maior peso médio do
grao de arroz irrigado quando este foi semeado
na presenga de cobertura de arroz (Tabela 2),
Ainda, para esterilidade de espiguetas do arroz
irrigado, nos casos em que ocorreu diferengas,
estas indicaram, em geral, maior esterilidade na
condi¢do de presencga de cobertura de arroz (Ta-
bela 3). Esta resposta foi agravada pela aplica-
¢a0 do herbicida sulfosate, ndo ocorrendo gran-
des variagbes entre os demais tratamentos utili-
zados.

A esterilidade de espiguetas do arroz € uma
caracteristica grandemente influenciada por fa-
tores adversos de ambiente, pelas priticas de
manejo adotadas e por condigGes fitossanitdrias
ocorrentes na cultura (OLIVEIRA et al., 1994;
MENEZES, 1996). No presente experimento, a
maior esterilidade de espiguetas foi observada
nos tratamentos que receberam aplicagio do
herbicida sulfosate, o que pode ser uma decor-
réncia do efeito negativo causado por este
herbicida no desenvelvimento inicial das plantas
de arroz.

TABELA 1 - Nimero de paniculas por drea e de grios por panicula de plantas de arroz
! irrigado, em funcgiio de épocas de semeadura da cultura, relacionadas a aplica-
¢ao de herbicidas ndo-seletivos para dessecacéio de arroz. FEA/IRGA,

Cachoeirinha, RS, 1996/97

Epocas de semeadura do arroz irrigado em Paniculas por m* (n°) Grios por panfcula (n°)
relaciio 3 aplicacio dos herbicidas
10 dias ap6s 3297 77"

6 dias apés 307 77

2 dias apés 327 76

2 dias antes 319 74
Tratamentos de controle ao arroz Paniculas por m* (n°) Griios por panicula {(n°)
Sulfosate - 825 g/ha e.a. 32" 77"
Sulfosate - 1650 g/ha e.a. 329 75
Paraquat - 400 g/ha ia. 327 78
Testemunha (sem herbicida e sem nitrogénio) 309 76
Testemunha (sem herbicida e com nitrogénio) 324 76
Situacides de semeadura da cultura Paniculas por m* (n°) Grios por panicula (n®)
Presenga de cobertura de arroz 323 76 ™
Auséncia de cobertura de arroz 318 77
CV (%) - ﬁpocas de semeadura do arroz irrigado 6,4 53
CV (%) -Tratamentos de controle ao arroz 7.4 ) 9,2
CV (%) -Situactes de semeadura da cultura 10,4 9,3

ns — Médias comparadas nas colunas, deniro de cada fator e para cada varidvel, nio diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5 % de probabilidade.
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Peso do grio (g/1000 grdos) do arroz irrigado, em fungéo de situacoes de se-
meadura da cultura relacionadas a aplicacio de herbicidas niio-seletivos para
dessecagéio do arroz. FEA/IRGA, Cachoeirinha, RS, 1996/97

Epocas de semeadura do arroz

Situacdes de semeadura da cultura

cultivado em relaciio a aplicagiio Presenca de Auséncia de

dos herbicidas cobertura de arroz cobertura de arroz Médias

10 dias apés 26,0 25,3 25,7 a*
6 dias ap6s 259 254 256a
2 dias ap6s 25,3 25,1 252 ab
2 dias antes 25,1 24.9 250 b

Médias A'256 B 252

CV (%) - Epocas de semeadura do arroz irrigado 1.3

CV (%) - SituagBes de semeadura da cultura 3,6

* Médias antecedidas de letras maidsculas difercntes, na linha, diferem pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra mindiscula, comparadas na coluna, nio diferem pelo testc de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relagfo ao rendimento de grios da cultu-
ra, observou-se equivaléncia dos valores entre si-
tuagOes de semeadura para as épocas tardias (10
e 6 dias apds aplicagao dos tratamentos de contro-
le do arroz). Contudo, verificou-se efeito negativo
da presenga da cobertura, quando o arroz foi se-
meado proximo as aplicagdes de herbicidas (2 dias
ap6s e 2 dias antes dos tratamentos de controle).
Nestas épocas, novamente se constatou efeito ne-
gativo decorrente do uso do herbicida sulfosate, fato
que ndo ocorreu nas primeiras épocas de semea-
dura (Figura 1 e Tabela 4).

O menor rendimento de grios do arroz irriga-
do, obtido na presenga de plantas dessecadas de

arroz, pode ser atribuido, em parte, ao provével efeito
prejudicial, ocasionado por compostos alelopéticos e/
ou pela falta de nitrogénio ocorrida, quando da decom-
posicio da cobertura vegetal durante os estidios inici-
ais de desenvolvimento da cultura. Este efeito deve ter
interferido no desenvolvimento normal das plantas e na
sua capacidade produtiva.

Outra hipdtese para explicar o menor rendi-
mento de graos da cultura, obtido na presenga de
cobertura de arroz, ocorrido nas duas iltimas €po-
cas de semeadura, é o atraso nas aplicagdes de
herbicidas possibilitou que os efeitos prejudiciais
decorrentes da cobertura se manifestassem tardia-
mente para estas épocas.
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FIGURA 1 - Rendimento de grios (t/ha) do arroz irrigado, em funcdo das épocas de seme-

adura da cultura, na presenca de plantas de arroz, nas médias das aplicacoes
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Todavia, SMILEY et al. (1992) relataram in-
cremento na severidade de Rhizoctonia solani ¢
decréscimo de até 50% no rendimento de graos de
cevada com a reducdo na época de semeadura de
trés semanas para trés dias apds a aplicagdo do
herbicida glyphosate. Esse efeito pode ser devido
a grande quantidade de residuo vegetal existente
no solo, quando a cultura é semeada trés dias apds
a aplicagdo de herbicida. J4, na semeadura reali-
zada trés semanas apés a aplicagio de herbicida,
existe maior competi¢cdo dos patégenos com o0s
fungos saprofiticos, pelos resfduos, o que reduz a
populagiio dos patdgenos biotréficos capazes de
causar danos as plantas (SMILEY et al., 1992;
PITTAWAY, 1995).

Pressupde-se que os efeitos negativos, obser-
vados no rendimento de grios do arroz irrigado,
para as semeaduras realizadas na presenga de co-
bertura de arroz e efetvwadas préximo as aplica-
¢oes do herbicida sulfosate, deve-se ao fato de este
herbicida promover morte lenta das plantas e com
isso retardar sua decomposicio no solo. Em con-
seqiiéncia, as plantas de arroz irrigado, semeadas
em Sucessao, permanecem por maior tempo em
contato com os residuos vegetais e os efeitos ne-
gativos advindos destes.

Porém, nido se percebe comportamento seme-
Ihante para rendimento de graos, quando as aplica-
¢Oes sdo realizadas com o herbicida paraquat. Es-
pecula-se que este efeito decorra da rdpida
dessecagio provocada nas plantas de arroz pelo
herbicida. E provével que este produto, ao acele-
rar a morte das plantas e a decomposigio dos seus
residuos, diminua o tempo de exposigdo destes com
a cultura. Tal efeito foi comprovado por PINTO et
al. (1997), em que aplicagbes seqiienciais de
sulfosate, seguidas por paraquat, no sistema de
cultivo minimo, apresentaram maiores rendimen-
tos de grios do que as aplicagdes isoladas de
sulfosate. Segundo VICTORIA et al. (1992), apGs
a fase de decomposicio ativa de residuos vege-
tais, ocorre remineralizacdo do nitrogénio, devido a
reciclagem do nutriente contido na biomassa
microbiana durante a sua morte e predagio.

Efeitos semelhantes de épocas de semeadura
sobre o rendimento de grios foram relatados para
milho implantado sobre residuos culturais de espé-
cies de inverno, principalmente de gramineas
(RAIMBAULT et al., 1991, RUEDELL, 1995).

Acredita-se que os efeitos negativos observa-
dos no rendimento de grios do arroz devem-se,
provavelmente, a interago entre fatores quimicos
(alelopatia) e bicldgicos (agentes patogénicos e
relagdo C/N) decorrentes da presenga de residuos
de plantas de arroz em decomposic¢io no solo.

CONCLUSOES

A presenca de cobertura de plantas de arroz
dessecadas causa redugdo no rendimento de grios
do arroz irrigado, quando as semeaduras sdo reali-
zadas préximas das aplicagdes (2 dias apés e 2
dias antes) de herbicidas ndo-seletivos. Observa-
se maior esterilidade das espiguetas do arroz irri-
gado, na condi¢do de presenga de cobertura de
arroz.

A semeadura de arroz irrigado, na presencga
de cobertura de arroz, realizada 10 e 6 dias apds a
aplicagio de herbicidas nio-seletivos, néo € preju-
dicial ao rendimento de grios da cultura.

Dentre os herbicidas utilizados, o sulfosate, em
especial a dose menor, ocasionou redugdes para a
maioria dos pardmetros avaliados.
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