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Seletividade de herbicidas sobre arroz irrigado em resposta à época de
semeadura e redução da luminosidade em fases do desenvolvimento1

Diferentes fatores ambientais podem afetar a seletividade de herbicidas às culturas. O objetivo deste experimento
foi avaliar os efeitos da época de semeadura e da redução artificial da luminosidade, em diferentes fases do desenvol-
vimento das plantas, sobre a seletividade de herbicidas e os componentes de produtividade do arroz irrigado. O
experimento foi conduzido a campo, na safra 2012/2013, com o cultivar IRGA 424. Os fatores estudados foram: época de
semeadura (18/outubro e 09/novembro); herbicidas (testemunha capinada, bispyribac-sodium e penoxsulam) e fases
do desenvolvimento da cultura com luminosidade reduzida de 70% [testemunha, plântula (S0-V4), períodos vegetativo,
reprodutivo e todo o ciclo]. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial, com quatro
repetições, sendo que os fatores época de semeadura e redução de luminosidade foram dispostos em faixas, visando
a viabilizar o experimento. Avaliaram-se: fitotoxicidade visual, colmos e panículas por área, espiguetas por panícula,
esterilidade de espiguetas, peso de 1000 sementes e produtividade. Os dados foram submetidos à análise de variância
pelo teste F (p < 0,05) e teste de médias de DMS de Fischer (p < 0,05). A época de semeadura influencia na seletividade
de bispyribac-sodium, sendo que, quando realizada a semeadura perto do início do período recomendado, em 18/
outubro, reduz-se a produtividade do cultivar estudado. A redução artificial de luz em diferentes fases do desenvolvi-
mento não afeta a seletividade dos herbicidas bispyribac-sodium e penoxsulam sobre o arroz irrigado.

Palavras-chave: temperatura, radiação solar, fitotoxicidade.

Eduardo Venske2*, Carlos Eduardo Schaedler3, Ronan Ritter4, Silvana Spaniol Fin5,
Carlos André Bahry6, Luis Antonio de Avila7, Paulo Dejalma Zimmer8

10.1590/0034-737X201663020007

Herbicide selectivity on irrigated rice in response to sowing time and reduction of light
intensity in development phases

Different environmental factors can have effect on the selectivity of herbicides on crops. The aim of this experiment
was to evaluate the effect of sowing time and of artificial reduction of the luminosity at different stages of plant
development on the herbicide selectivity and yield components of irrigated rice. The field experiment was carried out
in 2012/2013 harvest, with the IRGA 424 cultivar. The factors studied were: sowing time (October 18 and November 9),
herbicides (weeded control, bispyribac-sodium and penoxsulam) and stages of development of culture with luminosity
reduced by 70% [control, seedling (S0-V4), vegetative and reproductive periods and entire cycle]. The experimental
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INTRODUÇÃO

O Rio Grande do Sul (RS) contribui com mais de 60%
da produção nacional de arroz, apresentando a maior mé-
dia de produtividade do país, atualmente em mais de 7,4
toneladas por hectare (Conab, 2013). Apesar de o Estado
apresentar os maiores índices de produtividade do país,
ocorrem, em alguns anos, quedas desse parâmetro, cau-
sadas, muitas vezes, pela ocorrência de condições climá-
ticas desfavoráveis durante o cultivo, principalmente bai-
xas temperatura do ar e radiação solar (Steinmetz & Braga,
2001).

A faixa de temperatura ótima para o crescimento e de-
senvolvimento do arroz encontra-se entre 25 °C e 30 °C e
temperaturas inferiores a 20 °C são prejudiciais, depen-
dendo do estádio de desenvolvimento (Yoshida, 1981,
Cruz et al., 2013). As fases do ciclo da cultura mais sensí-
veis ao frio correspondem à da germinação e do desen-
volvimento de plântulas e a do período reprodutivo (Cruz
& Millach, 2000). Em termos de manejo, para cada cultivar
e local, a época de semeadura é o fator mais determinante
para a coincidência de cada fase da cultura com períodos
de maior ou menor temperatura.

A redução da intensidade da luz, provocada por lon-
gos períodos de tempo nublado, também traz prejuízos à
cultura (Singh, 2000). A demanda de radiação solar pelo
arroz difere entre as fases de desenvolvimento, sendo clas-
sicamente tido como regra que a redução de luz durante o
período vegetativo pouco afeta a produtividade, enquan-
to a deficiência deste fator durante o reprodutivo tem um
efeito pronunciado sobre o desempenho produtivo da
cultura (Yoshida, 1981; Walter et al., 2010), o que merece
ser melhor estudado.

Os herbicidas representam a principal ferramenta de
controle de plantas daninhas em um programa de manejo
integrado, dentre os quais se destacam os inibidores da
enzima ALS (acetolactato sintase), que participa da
biossíntese dos aminoácidos de cadeia ramificada, valina,
leucina e isoleucina (Concenço et al., 2007). Bispyribac-
sodium e penoxsulam são herbicidas deste grupo,

registrados para o controle de plantas daninhas do arroz
irrigado, no RS, ambos indicados para aplicação em pós-
emergência, sendo o segundo também para pré-emergên-
cia (SOSBAI, 2012).

Um dos inconvenientes da aplicação de herbicidas é a
possibilidade de estes causarem fitotoxicidade à cultura
(Petter et al., 2011). Acredita-se que a seletividade de
herbicidas ao arroz pode variar em função de uma série de
condições do ambiente, como temperatura e luminosidade.
Isto se justifica após observação, em lavouras arrozeiras
da região da Campanha e Sul do RS, de plantas que, sub-
metidas a condições de frio após a aplicação dos
herbicidas, apresentaram elevada fitotoxicidade. Isso de-
corre, possivelmente, do efeito secundário da aplicação
dos herbicidas, caracterizado por alterações fisiológicas
e bioquímicas do metabolismo das plantas (Song et al.,
2007), aliado ao estresse ambiental, ou ainda, do fato de a
condição ambiental desfavorável prejudicar o metabolis-
mo normal das plantas, tornando lenta a metabolização
dos herbicidas por parte da cultura, causando fitotoxi-
cidade (Petter et al., 2011).

É fundamental melhor compreender a interação entre
estes fatores climáticos e a seletividade de herbicidas ao
arroz, para assim inferir sobre maneiras de mitigar os pos-
síveis prejuízos à produtividade da cultura. Assim, o ob-
jetivo deste experimento foi avaliar os efeitos da época de
semeadura e da redução artificial da luminosidade, em di-
ferentes fases do desenvolvimento das plantas, sobre a
seletividade de herbicidas e componentes de produtivi-
dade de um cultivar de arroz irrigado.

MATERIAL  E MÉTODOS

Este experimento foi conduzido a campo, em área de
várzea do Centro Agropecuário da Palma (CAP) - UFPel,
localizado no Capão do Leão, RS, na safra 2012/2013. O
cultivar de arroz irrigado utilizado foi IRGA 424, de ampla
utilização no Estado do RS. O experimento foi arranjado
em esquema fatorial 2x3x5, sendo o primeiro fator as épo-
cas de semeadura, representadas e doravante menciona-

design was the completely randomized, in a factorial scheme, with four replications, but sowing time and reduced
luminosity were imposed in strips, to make possible the experiment. Evaluated: visual phytotoxicity, stems and panicles
per area, spikelets per panicle, spikelet sterility, thousand seed weight and yield. Data were subjected to analysis of
variance by F test (p < 0.05) and mean test of DMS Fischer (p < 0.05). The sowing time influences the selectivity of
bispyribac-sodium, and when held near the beginning of the period recommended, in October 18, reduces the yield of
the cultivar studied. The artificial reduction of light in different phases of the development does not affect the selectivity
of herbicides bispyribac-sodium and penoxsulam on irrigated rice.

Key words: temperature, solar radiation, injury.
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das pelas datas: 18 de outubro e 09 de novembro (18/10 e
09/11); o segundo fator foi aplicação de herbicidas: teste-
munha (capinada), bispyribac-sodium e penoxsulam e, por
fim, o terceiro fator foram as fases do desenvolvimento da
cultura em que foi imposta a redução da luminosidade, a
saber: testemunha; plântula (considerando-se da semea-
dura ao estádio V4); período vegetativo (de V4 a R0);
período reprodutivo (de R0 até colheita) e todo o ciclo (da
semeadura à colheita).

As datas de semeadura corresponderam aproximada-
mente ao começo e ao fim do período recomendado para
cultivares de ciclo médio no sul do RS, de acordo com o
Zoneamento Agroclimatológico (Embrapa, 2007). A carac-
terização das épocas de semeadura foi feita com base nas
variáveis meteorológicas: temperatura média do ar (TA),
temperatura mínima média do ar (Tm), dias com tempera-
tura mínima < 15 ºC (DT < 15 ºC) e radiação solar global
média (RS), em cada fase de desenvolvimento estudada,
bem como do ciclo inteiro da cultura (Tabela 1), utilizan-
do-se os dados da Estação Agroclimatológica de Pelotas,
localizada a aproximadamente 9 km do experimento.

As aplicações dos herbicidas foram realizadas quan-
do as plantas estavam no estádio V4. Para bispiribaque
sódico, a dose foi de 50 gramas de ingrediente ativo por
hectare (g i. a. ha-1) e, para penoxsulam, foi de 60 g i. a. ha-1,
o que representa, para ambos os herbicidas, o limite supe-
rior da faixa recomendada (SOSBAI, 2012). As aplicações
foram realizadas no fim do dia, com pulverizador costal
propelido a CO

2
 (pressão de 2 bar), utilizando-se barra

com quatro pontas de pulverização tipo leque, espaçadas

0,50 m, com volume de calda ajustado para 150 Lha-1, sen-
do adicionado adjuvante  à calda de penoxsulam, na dose
de 1,0 Lha-1. Capinas manuais foram realizadas regular-
mente, além de uma aplicação de Cyalofop, na dose de
1,75 L de produto comercial por hectare, aproximadamen-
te aos 30 dias após a aplicação dos demais herbicidas,
visando a manter as parcelas livres de plantas daninhas.

Foram atenuados 70% da irradiação solar nas diferen-
tes fases do ciclo da cultura, usando-se malhas específi-
cas, aferidas com radiômetro portátil Li-cor, Inc. modelo
LI-185B, que foram estendidas sobre arcos de metal mol-
dados de modo a formar um túnel sobre a faixa de cultura.
Foram feitas leituras de temperatura dentro desses túneis,
em diferentes condições climáticas, e observou-se dife-
rença média entre o interior e o exterior de aproximada-
mente 0,8 ºC. Os estádios que delimitam as fases de de-
senvolvimento seguiram a escala de Counce et al. (2000).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, porém visando-se a viabilizar a instalação,
tendo em vista a natureza dos fatores, a época de semea-
dura e a fase sob redução de luminosidade, as unidades
experimentais foram posicionados em faixas (o segundo
destes dentro do primeiro) e o fator herbicida, inteiramen-
te casualizado, dentro de cada faixa de fase sob redução
de luz. As parcelas consistiram em nove linhas espaçadas
de 0,17 m, com comprimento de 2,0 m. Foram feitas quatro
repetições, totalizando 120 unidades experimentais. Foi
avaliada a população de plantas aos 20 dias após a seme-
adura, sendo a população média do experimento de 340
plantas por metro quadrado. Os tratos fitotécnicos e

Tabela 1: Temperatura média do ar (TA) e temperatura mínima média do ar (Tm), em ºC, dias com temperatura mínima do ar < 15 ºC
(DT < 15) e radiação solar global média (RS), em cal.cm-2.dia-1, ocorridas em cada fase do desenvolvimento e em todo o ciclo, do
cultivar de arroz irrigado IRGA 424, em função de época de semeadura, representado pelas datas

                                         Data de semeadura

18/10 09/11

TA 20,35 22,26
Tm 16,1 17,63

DT < 15 11 9
RS 453,31 497,79

TA 22,69 22,69
Tm 17,98 18,24

DT < 15 8 4
RS 510,94 509,45

TA 22,03 21,25
Tm 17,62 16,89

DT < 15 20 28
RS 472,92 427,5

TA 21,69 22,07
Tm 17,23 17,59

DT < 15 39 41
RS 479,06 478,25

Fonte: (Embrapa, 2013).

Fase do desenvolvimento Variável Meteorológica

Plântula (considerado S0-V4)

Período Vegetativo

Período Reprodutivo

Todo o ciclo
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fitossanitários seguiram as recomendações técnicas para
a cultura do arroz irrigado no sul do Brasil, visando a alta
produtividade (SOSBAI, 2012).

As variáveis avaliadas no experimento foram:
fitotoxicidade aos herbicidas, colmos e panículas por área,
espiguetas por panícula, esterilidade de espiguetas, peso
de 1000 sementes e produtividade.

A fitotoxicidade foi avaliada aos 7, 14, 21 e 28 dias
após a aplicação dos herbicidas, de forma visual, atribu-
indo-se notas de 0 (sem fitotoxicidade) a 100 (morte de
todas as plantas) às parcelas com herbicida, em compara-
ção com a testemunha mais próxima. O tratamento de re-
dução de luz no período reprodutivo não foi avaliado,
visto ainda não estar implantado.

Colmos por área foram avaliados no estádio R6, na
linha central mais representativa da parcela, em que se
mediu 1,0 m de linha de semeadura com régua milimetrada
e contaram-se todos os colmos, sem distinção entre prin-
cipais e afilhos nas plantas, sendo realizado o cálculo e
expresso o número de colmos por metro quadrado de cul-
tura. Panículas por área também foram mensuradas no
estádio R6, em duas linhas centrais representativas da
parcela. Mediu-se 0,5 m de linha, com régua milimetrada, e
contaram-se todas as panículas, após o que, somou-se o
número de panículas das duas linhas avaliadas e realizou-
se o cálculo para o número por metro quadrado de cultu-
ra, sendo desta forma expresso o resultado.

No estádio R8, coletaram-se 25 panículas por parcela,
as quais foram secadas até aproximadamente 13% de umi-
dade e, em cinco destas, contadas espiguetas e espiguetas
cheias e vazias, por panícula, sendo expresso o resultado
médio de espiguetas por panícula e calculado o percentual
de esterilidade de espiguetas, pela relação entre
espiguetas vazias e espiguetas totais por panícula. Todas
estas 25 panículas foram beneficiadas com trilha manual e
soprador modelo South Dakota e avaliou-se o peso de
1000 sementes (PMS), segundo as Regras de Análise de
Sementes (Brasil, 2009), no método alternativo de pesa-
gem de oito repetições de 100 sementes, sendo expresso
o resultado em gramas, corrigido para 13% de umidade,
sendo que, para tanto foi aferida a umidade das sementes
pelo método de estufa, a 105 ºC, por 24 horas (Brasil, 2009).

Quando, no campo, as sementes chegaram a aproxi-
madamente 22% de umidade, realizou-se a colheita manu-
al, deixando-se as linhas externas e 0,25 m em cada extre-
midade da parcela como bordadura, e realizou-se a trilha
mecânica, seguida de pesagem em balança de precisão e
aferição da umidade das sementes, em determinador ele-
trônico, Gehaka agri G650. De posse do peso e da umida-
de das sementes colhidas, realizou-se o cálculo da produ-
tividade, corrigida para 13% de umidade, e em quilogra-
mas por hectare, sendo assim expresso o resultado.

Aplicou-se a transformação  para os valores
de fitotoxicidade. Os dados foram submetidos à análise
de variância pelo teste F (p < 0,05) e teste de médias de
DMS de Fischer (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve interação entre época de semeadura, herbicida
e fase do desenvolvimento sob redução de luz, para
fitotoxicidade, aos 07, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA)
dos herbicidas, e entre herbicida e fase do desenvolvi-
mento sob redução de luz para fitotoxicidade, aos 14 DAA
(Tabelas 2 e 3). De maneira geral, as médias dos valores
atribuídos à toxicidade dos herbicidas às plantas foram
baixas, ficando abaixo de dez para a maioria dos tratamen-
tos.

Para fitotoxicidade, aos 07 DAA, não houve diferença
significativa entre épocas de semeadura, para a maioria
dos tratamentos de herbicida e fase sob redução de luz
(Tabela 2). Em 18/10, penoxsulam apresentou maior
fitotoxicidade que bispyribac-sodium, no tratamento de
redução de luz na fase de plântula. Já, na semeadura, em
09/11, bispyribac-sodium apresentou a maior fitotoxici-
dade, não diferindo de penoxsulam apenas no tratamento
de redução de luz por todo o ciclo. Em termos de fase do
ciclo sob redução de luz, em 18/10, para ambos os
herbicidas os menores valores ocorreram na testemunha;
o maior valor para penoxsulam ocorreu sob redução de
luz na fase de plântula, ao passo que, para bispyribac-
sodium, não houve diferença entre os demais tratamen-
tos. Na semeadura, em 09/11, não houve diferença entre
fases do ciclo sob redução de luz, para bispyribac-sodium;
para penoxsulam, o maior valor ocorreu sob redução de
luz por todo o ciclo. Para a fitotoxicidade, aos 14 DAA,
bispyribac-sodium causou os maiores valores, não dife-
rindo de penoxsulam apenas no tratamento de redução de
luz na fase de plântula. Entre os tratamentos de luz, as
menores fitotoxicidades ocorreram sob redução por todo
o ciclo e, a maior, para penoxsulam, quando sob redução
de luz na fase de plântula, sendo que, para bispyribac-
sodium não houve diferença entre os tratamentos deste
fator.

Em relação à fitotoxicidade aos 21 DAA, para a maioria
dos tratamentos, não houve diferença estatística entre
épocas, mas, quando houve, a maior fitotoxicidade foi
observada na semeadura em 09/11 (Tabela 3). Em ambas
as épocas, bispyribac-sodium causou maior fitotoxicidade;
entretanto em 09/11 não diferiu de penoxsulam para a tes-
temunha e redução de luz na fase de plântula. Quanto às
fases do ciclo sob redução de luz, em 18/10 não houve
diferença entre os tratamentos para ambos os herbicidas;
já em 09/11 para bispyribac-sodium, os maiores valores
foram observados sob redução de luz na fase vegetativa
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e por todo o ciclo e, para penoxsulam, na fase de plântula.
Por fim, para a fitotoxicidade aos 28 DAA, em metade dos
tratamentos não houve diferença entre épocas de semea-
dura e, na maioria dos tratamentos em que foi verificada a
diferença, as maiores médias foram observadas na semea-
dura em 18/10. Quanto aos herbicidas, bispyribac-sodium
causou maior fitotoxicidade em boa parte dos tratamen-
tos de época de semeadura e fase sob redução de luz. Em
relação às fases do ciclo sob redução de luz, em 18/10 não
houve diferença entre tratamentos para bispyribac-sodium
e, para penoxsulam, o maior valor ocorreu na testemunha;
já em 09/11, pode-se destacar a menor fitotoxicidade sob
redução de luz por todo o ciclo, ainda que não tenha dife-
rido de outros tratamentos; para penoxsulam, novamente
a maior fitotoxicidade ocorreu sob redução de luz na fase
de plântula.

Mesmo tendo os valores de fitotoxicidade  apresenta-
do baixos para ambos os herbicidas, é possível destacar
que bispyribac-sodium causou maior toxicidade à cultu-
ra, em ambas as épocas de semeadura e na maior parte
dos períodos de avaliação, além de ter diferido da teste-

munha na totalidade dos tratamentos (Tabelas 2 e 3). Para
este mesmo herbicida, fase do desenvolvimento sob re-
dução de luz teve efeito menos destacado sobre
fitotoxicidade que para penoxsulam, sendo que, para este
último, a redução de luz, principalmente durante a fase de
plântula, aumentou a fitotoxicidade causada pelo
herbicida. Nos estudos de Petter et al. (2011) e Petter et
al. (2012), bispyribac-sodium foi o único herbicida a apre-
sentar toxicidade visual sobre a cultura do arroz, cultiva-
do em sistema de terras altas, em que penoxsulam também
foi avaliado e não apresentou este efeito, o que demons-
tra o potencial fitotóxico do primeiro herbicida sobre o
arroz.

A redução de luz durante a fase de plântula pode ser
entendida como redução desse fator no período anterior
à aplicação dos herbicidas. Sendo o mecanismo mais co-
mum de tolerância das culturas aos herbicidas inibidores
da ALS a capacidade da planta de metabolizar a molécula
herbicida (Sweetser et al., 1982), o arroz cultivado sob
pouca luz até o momento da aplicação de penoxsulam
mostrou redução dessa capacidade.

Tabela 2: Fitotoxicidade aos 07 e aos 14 dias após a aplicação (DAA) dos herbicidas, sobre o cultivar de arroz irrigado IRGA 424,
em função de época de semeadura (para 7 DAA), herbicida e fase do desenvolvimento sob redução de luz

Fitotoxicidade aos 07 DAA Fitotoxicidade aos 14 DAA

18/10 09/11 Duas épocas

Test1. Bisp. Penox. Test. Bisp. Penox. Test. Bisp. Penox.

Testemunha  02 B 3,0 Ab 2,3 Ac 0 C 7,0* Aa  3,2ns Bb 0 C 10,6 Aa   4,6 Bab
Plântula 0 C   4,0 Bab 8,0 Aa 0 C 5,7ns Aa  2,7* Bb 0 B  7,9 Aa 5,7 Aa
Vegetativo 0 B 5,5 Aa 4,7 Ab 0 C 8,0ns Aa  2,0* Bb 0 C  7,6 Aa 3,2 Bb
Todo o ciclo 0 B 5,5 Aa 5,2 Ab 0 C 6,5ns Aa  6,0ns Aa 0 C  4,5 Ab 1,5 Bc

Média geral                       3,3    3,8
C.V. (%)                     21,0 26,5
1Test.: Testemunha; Bisp.: Bispyribac-sodium; Penox.: Penoxsulam. 2Médias seguidas de letras maiúsculas comparadas nas linhas e de
minúsculas nas colunas, quando distintas, dentro de cada época de semeadura e variável, diferem entre si. ns e * representam, respectivamente,
não significativo e significativo entre mesma fase do ciclo sob redução de luz e herbicida, porém em diferentes épocas de semeadura, dentro
de cada variável, pelo teste DMS de Fisher (pd < 05).

Fase
sobredução
de luz

Tabela 3: Fitotoxicidade aos 21 e 28 dias após a aplicação (DAA) dos herbicidas, sobre o cultivar de arroz irrigado IRGA 424, em
função de época de semeadura, herbicida e fase do desenvolvimento sob redução de luz

Fitotoxicidade aos 21 DAA Fitotoxicidade aos 28 DAA

18/10 09/11 18/10 09/11

Test1. Bisp. Penox. Test. Bisp. Penox. Test. Bisp. Penox. Test. Bisp. Penox.

Testemunha 02 C 6,0 Aa 2,5 Ba 0 B  3,3ns Ab 2,0ns Ab 0 B 7,2 Aa 5,2 Aa 0 B   4,2* Aab  1,2* Bbc
Plântula  0 C 5,7 Aa 1,7 Ba 0 B  5,7ns Ab 7,7* Aa 0 B 4,5 Aa 2,3 Ab 0 B   2,7ns Aab 5,2ns Aa
Vegetativo  0 C 5,7 Aa 2,7 Ba 0 C 11,0* Aa 3,0ns Bb 0 B 5,2 Aa 0 Bc 0 B 4,5ns Aa 0,2ns Bc
Todo ciclo  0 B 6,2 Aa 1,2 Ba 0 C 13,3* Aa 3,2ns Bb 0 B 4,2 Aa 0 Bc 0 B 1,7* Ab  2,2* Aab

Média geral  3,4 2,1
C.V. (%) 27,8 33,8
1Test.: Testemunha; Bisp.: Bispyribac-sodium; Penox.: Penoxsulam; 2Médias seguidas de letras maiúsculas comparadas nas linhas e de
minúsculas nas colunas, quando distintas, dentro de cada época de semeadura e variável, diferem entre si. ns e * representam, respectivamente,
não significativo e significativo entre mesma fase do ciclo sob redução de luz e herbicida, porém em diferentes épocas de semeadura, dentro
de cada variável, pelo teste DMS de Fisher (p<0,05).

Fase
sobredução
de luz
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Colmos e panículas por área, peso de 1000 sementes e
produtividade apresentaram interação entre época de se-
meadura e fase do ciclo sob redução de luz; espiguetas
por panícula, diferença entre fases do ciclo sob redução
de luz (Tabela 4). Para esterilidade de espiguetas, houve
apenas efeito significativo da época de semeadura, em
que aquela realizada em 09/11 causou maior valor (17%,
diferindo de 10% da semeadura em 18/10).

De modo geral, maior número de colmos foi observa-
do na semeadura em 09/11, principalmente para testemu-
nha e redução de luz na fase vegetativa e, em ambas as
épocas, o menor número de colmos foi observado quan-
do houve redução de luz durante o período vegetativo e
por todo o ciclo. Para panículas por área, verificou-se que
a semeadura em 09/11 proporcionou maior número, já em
termos de redução da quantidade de luz, assim como evi-
denciado para colmos, os menores valores foram obser-
vados quando se reduziu a luminosidade no período
vegetativo e por todo o ciclo.

O maior número de espiguetas por panícula foi obser-
vado no tratamento de redução de luz por todo o ciclo; já
os menores valores foram causados pela redução de luz no
período reprodutivo e para a testemunha. O maior peso de
1000 sementes (PMS) verificou-se para a semeadura em 18/
10, em todos os tratamentos de fase do ciclo sob redução
de luz. A redução de luz durante o período vegetativo cau-
sou maior valor da variável, para as duas épocas de seme-
adura, não diferindo de redução de luz na fase de plântula
para a semeadura em 18/10. Para produtividade, verificou-
se que, independentemente de fase sob redução de luz, a
semeadura em 09/11 causou maior valor da variável. Quan-
to às fases do ciclo sob redução de luz, a testemunha apre-
sentou a maior produtividade, sendo que na semeadura em
18/10 não diferiu de redução de luz na fase de plântula.
Nesta primeira época, os demais tratamentos não diferiram
entre si, já na semeadura em 19/11, redução de luz nas fases
de plântula e vegetativa ordenaram-se na classe intermedi-

ária de médias, diferindo de redução de luz na fase
reprodutiva e por todo o ciclo, que não diferiram entre si.

A redução de luz no período vegetativo afetou o nú-
mero de colmos, de tal modo que não diferiu de redução
de luz por todo o ciclo da cultura. Como esta avaliação
constituiu-se na soma dos colmos principais e dos afilhos,
e considerando-se que a população de plantas não dife-
riu entre épocas de semeadura, a emissão de afilhos foi o
fator decisivo para a definição desta variável. O
afilhamento é um processo complexo em que a expressão
de muitos genes deve ser regulada (Li et al., 2003) e suge-
re-se, com os resultados apresentados, que, para o arroz,
a luz tenha papel importante. Em outras Poaceae, como o
trigo (Scheeren et al., 1997) e espécies do gênero
Brachiaria (Martuscello et al., 2009) observou-se tam-
bém menor afilhamento em condição de redução da luz.

O maior número de panículas na semeadura em 09/11,
possivelmente, foi reflexo das melhores condições
meteorológicas ocorridas durante o período vegetativo,
sobre as plantas semeadas nesta época, as quais foram
maior temperatura mínima média e menor ocorrência de dias
com temperatura mínima < 15 ºC (Tabela 1), sendo esta últi-
ma variável meteorológica também correlacionada com a
produtividade de arroz irrigado (Klering et al., 2008). Além
disto, na fase de plântula, todas as variáveis meteorológicas
foram superiores para a semeadura em 09/11. Quanto à re-
dução de luz, aquela durante o período vegetativo compro-
meteu o número de panículas por área, principalmente na
semeadura em 18/10, em que causou o mesmo prejuízo do
tratamento de redução de luz mais extremo, por todo o ci-
clo. Singh (2005) observou, para um dos cultivares de seu
estudo, decréscimo no número de panículas por vaso quan-
do sombreou plantas de arroz durante o período vegetativo,
porém, para o outro cultivar, observou incremento deste
componente de produtividade, mostrando ser esta respos-
ta à luz variável entre genótipos. No tocante à semelhança
entre os resultados de colmos e panículas por área, é evi-

Tabela 4: Número de colmos e panículas por metro quadrado, espiguetas por panícula (EP), peso de 1000 sementes (PMS) e
produtividade, do cultivar de arroz irrigado IRGA 424, em função de fase do desenvolvimento sob redução de luz, para EP, e deste
fator e época de semeadura para as demais variáveis

Fase sob
redução de luz

18/10 09/11 18/10 09/11 18/10 09/11 18/10 09/11

Testemunha    812* Ba    1005 Aa 557 Ba    704 Aab  120 c   25,9 Ab 23,9 Bb 8030 Ba 11282 Aa
Plântula 724 Aa    818 Ab 475 Bb    708 Aab  133 ab 26,3 Aa 23,8 Bb 7685 Ba 10146 Ab
Vegetativa 556 Bb    691 Ac 401 Bc 664 Ab  127 bc 26,5 Aa 24,5 Ba 5944 Bb   9920 Ab
Reprodutiva 808 Aa    788 Ab 492 Bb 739 Aa  121 c 24,1 Ad 22,9 Bc 6076 Bb   8022 Ac
Todo ciclo 583 Ab    600 Ac 379 Bc 589 Ac  138 a 24,8 Ac 22,6 Bc 5779 Bb   8630 Ac

Média Geral                    739                                571 128                    24,53           8151
C.V. (%)                           15,74                             11,46       11,0                      1,77                    13,60

*Médias seguidas de letras maiúsculas comparadas nas linhas e de minúsculas nas colunas, para mesma variável, quando distintas diferem pelo
teste DMS de Fisher (p < 0,05).

           Colmos.m-2 Panículas.m-2 Produtividade
(Kg.ha-1)

PMS
(gramas)EP
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dente que o número de panículas tem forte dependência do
de afilhos emitidos pelas plantas, porém nem sempre a rela-
ção é direta, já que muitos colmos podem ser inférteis, isto
é, não emitir ou abortar panículas.

O mais elevado número de espiguetas por panícula,
que ocorreu sob redução de luz por todo o ciclo, pode-se
atribuir ao menor número de panículas deste tratamento,
que permite às plantas apresentarem maior número de
espiguetas por panícula sem que isto represente maior
número de espiguetas por planta. A maior esterilidade de
espiguetas observada na semeadura em 09/11 pode ser
explicada pela totalidade de variáveis meteorológicas le-
vadas em conta neste estudo, que se mostraram menos
favoráveis ao arroz, durante o período que o abortamento
de espiguetas ocorre, na fase reprodutiva, como a menor
radiação solar (Yoshida, 1981).

O peso de 1000 sementes, que se observou menor na
semeadura em 09/11, também pode ser justificado pela
menor disponibilidade de radiação solar, durante a fase
reprodutiva, para as plantas semeadas nesta época, ao
passo que a coincidência do período de enchimento de
sementes com a época de elevada radiação solar é impor-
tante (Freitas et al., 2008). Além disso, este tratamento de
época de semeadura apresentou maior número de
panículas por área, de modo que a presença de mais se-
mentes por planta pode influenciar para que menos
fotoassimilados sejam depositados por semente. Esta
mesma lógica justifica o maior PMS, inclusive para as duas
épocas de semeadura, no tratamento de redução de luz no
período vegetativo, que apresentou os menores números
de panículas por área.

A maior produtividade foi observada na semeadura
em 09/11, a qual está mais próxima do fim do período reco-
mendado para cultivares de ciclo médio no sul do RS. Isto
contrariou, de certa forma, a recomendação de priorizar a
semeadura  mais próxima do começo da faixa recomenda-
da, para que ocorra coincidência de período reprodutivo
das plantas com maiores radiação solar e temperatura
(SOSBAI, 2012), maior aproveitamento do nitrogênio
(Freitas et al., 2008) e, assim, maior produtividade (Sartori
et al., 2013). Realmente, a semeadura em 18/10 permitiu
que a fase reprodutiva das plantas coincidisse com me-
lhores condições meteorológicas, de todas as variáveis
consideradas no estudo, inclusive radiação solar, o que
se sugere ter favorecido maior peso de 1000 sementes e
menor esterilidade de espiguetas para esta época, como
já foi mencionado. Por outro lado, a semeadura em 09/11
permitiu que as fases de plântula e período vegetativo
ocorressem em condições mais favoráveis, o que se acre-
dita ter permitido um bom desenvolvimento das plantas e,
com isto, maior emissão de panículas por área, o compo-
nente que se mostrou determinante para a maior produti-
vidade da cultura semeada em novembro.

Corroborando os resultados deste trabalho, Steinmetz
et al. (2013) observaram que radiação solar global média
da emergência até a diferenciação da panícula foi a variá-
vel (de radiação solar) mais importante para a definição da
produtividade de cultivares de ciclo precoce, apesar de
também isso não condizer com a literatura, segundo estes
autores. Algo importante a se ressaltar, ainda, é que a
segunda época de semeadura avaliada (09/11) está com-
preendida dentro do período recomendado pelo zonea-
mento agroclimatológico (Embrapa, 2007), sendo aceitá-
vel que tenha possibilitado elevada produtividade.

Em relação às fases do desenvolvimento sob redução
de luz, era esperado que a maior produtividade fosse ob-
servada para a testemunha e, as menores, quando a redu-
ção de luz ocorresse por todo o ciclo e durante o período
reprodutivo (Yoshida, 1981), para as duas épocas de se-
meadura, o que, de fato, ocorreu. Entretanto, verificou-se
que em qualquer fase do ciclo, a redução de luminosidade
causou prejuízo à produtividade, com exceção da imposta
fase de plântula na semeadura em 18/10. Estes resultados,
e aquele de Steinmetz et al. (2013), enfatizam a importân-
cia da radiação solar em todo o ciclo das plantas de arroz.

Houve interação, ainda, entre época de semeadura e
herbicida para espiguetas por panícula e produtividade
(Tabela 5). Para espiguetas, os maiores valores foram ob-
servados na semeadura em 09/11, entretanto, não houve
diferença entre épocas para testemunha capinada. Verifi-
cando-se a semeadura em 18/10, não houve diferença en-
tre herbicidas para esta variável, porém em 09/11 a aplica-
ção de bispyribac-sodium resultou em maior número de
espiguetas por panícula, embora não diferindo de
penoxsulam. A maior produtividade foi observada na se-
meadura em 09/11, independentemente de herbicida. Den-
tro de cada época, em 18/10 bispyribac-sodium reduziu a
produtividade do cultivar avaliado; já, em 09/11, não hou-
ve efeito de herbicida.

O efeito dos herbicidas sobre espiguetas por panícula
na semeadura em 09/11 não condiz com os resultados de
estudos recentes, que não observaram efeito desses mes-
mos herbicidas sobre o número de grãos por panícula em
arroz (Petter et al., 2011; Petter et al., 2012).

A redução da produtividade com a aplicação de
bispyribac-sodium sobre o arroz semeado em 18/10 con-
firma uma das hipóteses, deste estudo, de que a época de
semeadura exerce influência sobre a seletividade deste
herbicida. Pode-se observar que a fase vegetativa, que
correspondeu ao período após a aplicação dos herbicidas,
apresentou menor temperatura mínima média e maior nú-
mero de dias com temperatura < 15 ºC para a semeadura
nesta primeira época, o que pode ter dificultado a recupe-
ração das plantas após a intoxicação com o herbicida.
Petter et al. (2011) ressaltaram que a capacidade de
metabolização de compostos pelas plantas, entre eles os
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herbicidas, está diretamente relacionada com sua ativida-
de metabólica, que é dependente do ambiente.

Os herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase
(ALS) são metabolizados nas plantas por via do citocromo
P450 monoxigenases (Yasuor et al., 2009), cujas enzimas
atuam na etapa inicial do metabolismo dos herbicidas, dan-
do origem a um metabólito de baixa fitotoxicidade, ou
atóxico, às plantas, e posteriormente, esses produtos po-
dem sofrer modificações por meio de conjugações com
glicose e glutationa, os quais são compartimentalizados em
vacúolos e, ou incorporados às paredes celulares (Eerd et
al., 2003). Com os resultados deste estudo, pode-se sugerir
que estas enzimas sejam afetadas pelas baixas temperatu-
ras, tornando a metabolização do herbicida mais lenta.

A produtividade do arroz semeado em 18/10 foi reduzi-
da quando realizada a aplicação de bispyribac-sodium,
mesmo não sendo detectado efeito negativo do herbicida
sobre os componentes de produtividade avaliados, mas
apenas uma relativamente maior fitotoxicidade visual. Em
muitos experimentos, os componentes de produtividade
podem não se correlacionar com a produtividade em si,
por vários motivos, como desuniformidade do estande e
dificuldades de avaliação, o que ainda proporciona altos
coeficientes de variação (Oliveira et al., 2002).

CONCLUSÕES

A época de semeadura influencia na seletividade de
bispyribac-sodium, sendo que, quando realizada a seme-
adura perto do início do período recomendado reduz-se a
produtividade do cultivar estudado.

A redução artificial de luz em diferentes fases do de-
senvolvimento não afeta a seletividade dos herbicidas
bispyribac-sodium e penoxsulam sobre o arroz irrigado.

Os componentes de produtividade são afetados pela
época de semeadura e pela redução artificial da
luminosidade em diferentes fases do desenvolvimen-
to, sendo a semeadura em 09/11 mais favorável e, a
redução da luminosidade durante o período reprodutivo
e por todo o ciclo, as mais prejudiciais à produtividade
final do arroz.
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