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1. INTRODUCAO

O arroz irrigado apresenta uma particularidade muito interessante que € a
possibilidade de realizar a implantacdo da lavoura de diversas maneiras. Nesta
abordagem a expressao "sistemas de cultivo" serd usada com o mesmo significado
de sistemas de implanta¢ao da lavoura.

A alternativa de poder lancar méo de diferentes sistemas de cultivo € importante
para o planejamento, pois, conhecendo-se as caracteristicas, exigéncias e limitacdes
de cada sistema, pode-se gerenciar melhor o manejo da lavoura, visando maior
produtividade, qualidade e rentabilidade.

A decisdo de adotar determinado sistema de cultivo deve considerar, além de
aspectos técnicos e econdmicos, questdes como estrutura fundiaria e posse da
terra, entre outros. E necessario avaliar o desempenho dos sistemas nas diferentes
situagbes em que séo utilizados e, dependendo da analise, devem ser substituidos
por outros mais adequados a realidade do momento. Neste processo de
gerenciamento de utilizacdo da area, insere-se a proposta de "rotacdo de sistemas
de cultivo de arroz" como uma das praticas de manejo para se obter uma lavoura
mais segura e rentavel.

Neste texto serdo analisados os principais resultados obtidos, especificamente no
controle do arroz vermelho, nos sistemas de cultivo convencional, sistema de cultivo
minimo, sistema pré-germinado, sistema de transplante de mudas e sistema mix.
Serao discutidos, também, aspectos de controle desta planta daninha através de

rotacéo de culturas.



O sistema mix serd aqui considerado como o sistema onde sementes pré-
germinadas sdo semeadas em area sistematizada, com cobertura vegetal
dessecada e inundada previamente, embora se reconheca que existam variagdes
destes sistemas que podem estar sendo utilizados por alguns produtores.

Para comparar os sistemas de cultivo seréo utilizados parametros de controle da
propria planta daninha como namero de sementes no solo, numero de plantas e
namero de paniculas de arroz vermelho, além da produtividade da cultura. Para
discutir a efetividade da rotacdo de culturas e do pousio do solo com ou sem preparo
do solo, ndo levou-se em conta a avaliacdo de produtividade, pois esta estaria mais
relacionada a andlise da viabilidade de utilizacdo de outros cultivos em areas de
varzea, 0 que nao é o objetivo deste trabalho.

Desta forma, na primeira parte do trabalho sera abordado o efeito de sistemas de
cultivo no controle do arroz vermelho e na segunda parte o controle desta planta

daninha através de rotacao de culturas.

2. DISCUSSAO

2.1. Sistemas de cultivo:

Serao discutidos os principais resultados obtidos no controle do arroz vermelho,
comparando sistemas de cultivo e rotacdo de culturas no Estado. Sera utilizado
como referencial um trabalho de pesquisa que esta em fase final de analise, o qual
compara diversos sistemas de cultivo e procedimentos utilizados por produtores em
areas com alta infestacéo de arroz vermelho. O trabalho de AVILA et al. (1998), teve
por objetivo avaliar o efeito de sistemas de cultivo, rotacdo de culturas com sorgo,
preparo de verdo e pousio do solo no controle do arroz vermelho (Tabela 1). Foi
executado por dois anos consecutivos em areas com alta infestacdo de arroz
vermelho e que estava sem cultivo ha um ano.

A analise geral dos diversos parametros mostra que 0s sistemas de cultivo preé-
germinado e transplante de mudas séo eficientes no controle do arroz vermelho. Os

sistemas de cultivo convencional e variagbes em torno dele, e o sistema de cultivo



minimo ndo apresentaram controle de arroz vermelho, situando-se o0 sistema mix
numa posi¢ao intermediéria.

Procedimentos de pousio de area, mobilizacdo do solo em trés ocasiées no verao
e rotacdo de culturas com sorgo, foram os que mais contribuiram para reduzir a

guantidade de graos e sementes viaveis de arroz vermelho no solo.

Tabela 1 - Tratamentos para o controle do arroz vermelho. Santa Maria, RS.
1998.

Tratamentos Descricao

[T1] ARROZ - Semeadura convencional;

[T2]' ARROZ - Semeadura convencional, antecedida da aspers&o e incorporacéo de
Ordran 720 CE 6,0 litros/ha no dia da semeadura e as sementes de arroz
protegidas com anidrido naftalico (0,5 % v./\v.);

[T3]' ARROZ - Semeadura convencional, antecedida da asperséo e incorporacéo de
2,4-D amina na dose de 12 litros/ha 25 dias antes da semeadura;

[T4] ARROZ - Cultivo minimo;

[T5] ARROZ - Mix de pré-germinado: semeadura com sementes pré-germinadas em
area preparada para o cultivo minimo;

[T6]" ARROZ - Sistema de transplantio de mudas;

[T7]" ARROZ - Sistema pré-germinado;

[T8]" ARRO?Z - Sistema de semeadura direta com roguing para retirada das plantas de
arroz vermelho;

[T9] Pousio do Solo;

[T10] SORGO - Sistema de cultivo minimo, com asperséo de 4,5 I/ha de Gesaprin 500
em pos-emergéncia precoce (arroz vermelho com 2 a 3 folhas)

[T11] Preparo do solo durante o verdo, nos meses de novembro, dezembro e janeiro.

" Instalado apenas no primeiro ano de cultivo (1996/97)
" Instalado apenas no segundo ano de cultivo (1997/98)
Fonte: AVILA et al. 1998

As Figuras 1 e 2 apresentam a produtividade e a quantidade de grdos de
vermelho no arroz cultivado, no primeiro e no segundo ano de cultivo. O sistema
convencional de cultivo foi o que apresentou a mais baixa produtividade nos dois

anos e a maior quantidade de arroz vermelho na amostra. Isto foi consequéncia de o



sistema néo ter controlado a emergéncia de plantas de arroz vermelho (Figura 3),
refletindo-se no aumento da quantidade de gréos de arroz vermelho no solo (Figuras
4,5 e 6). Trabalho de ANDRES et al. (1997) apresentam resultados semelhantes ao
comparar o sistema de cultivo convencional com plantio direto e pré-germinado,
apos trés safras agricolas.

Estes dados confirmam o que ja foi relatado por outros pesquisadores. Em areas
com infestacdo de arroz vermelho deve-se adotar outras estratégias para o controle
desta planta daninha pois o cultivo convencional agrava o problema a cada ano de

cultivo de arroz.
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Figura 1 - Rendimento de graos do arroz irrigado cv. IRGA 416, esterilidade de espiguetas e percentual de arroz
vermelho na amostra, no primeiro ano de cultivo (1996/97) em resposta a diversos sistemas de semeadura, em
area infestada por arroz vermelho. Santa Maria, RS. 1998.

Fonte: AVILA et al. 1998
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infestada por arroz vermelho. Santa Maria, RS. 1998.

Fonte: AVILA et al. 1998



40,65
40 A

35 4
OResultados 1996/97

30 1 2, BResultados 1997/98

20 1

Percentagem

15 4 12,9
10,86

10 ~

Figura 3 - Percentagem de plantas de arroz vermelho emergidas em relacdo a
guantidade de sementes viaveis presentes no solo. Santa Maria, RS. 1998.
Fonte: AVILA et al. 1998
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Figura 4 - Alteracdo do numero de gréos de arroz vermelho do solo (reducao - ou
aumento +), em resposta a sistemas de utilizacdo do solo de varzea, no primeiro ano
de cultivo (1996/97). Santa Maria, RS. 1998.

Fonte: AVILA et al. 1998
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Figura 5 - Alteracdo do numero de grdos de arroz vermelho do solo (reducéo - ou
aumento +), em resposta a sistemas de utilizagdo do solo de varzea, no segundo
ano de cultivo (1997/98). Santa Maria, RS. 1998.

Fonte: AVILA et al. 1998
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Figura 6 - Alteracdo do numero de graos de arroz vermelho do solo (reducéo - ou
aumento +), em resposta a sistemas de utilizacdo do solo de varzea, apds dois anos
de cultivo na mesma area (1996-1998). Santa Maria,RS.1998.



Fonte: AVILA et al.1998

O comportamento do sistema de cultivo minimo, nesse experimento, reflete o que
ocorre quando se utiliza esse sistema em é&reas com alta infestacdo de arroz
vermelho, ou seja, eficiéncia de controle dependente muito de condi¢des de clima no
momento da instalacdo da lavoura. O bom desempenho em produtividade e a menor
emergéncia de plantas de arroz vermelho junto com o arroz cultivado refletiu-se na
reducdo do numero de sementes de arroz vermelho no solo no primeiro ano. Ja no
segundo ano de cultivo, ocorreu o inverso e a partir das sementes de arroz vermelho
produzidas na lavoura, elevou-se novamente a quantidade de arroz vermelho no
solo. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por ANDRES et al. (1997), e
MARCHEZAN et al. (no prelo). Pelas Tabelas 2 e 3, constata-se que as seqiéncias
de cultivo S1 (arroz cultivado por 4 anos no sistema convencional), S4 (arroz
cultivado por 4 anos no sistema de cultivo minimo) e S7 (alternando os sistemas
convencional e de cultivo minimo a cada ano), proporcionaram elevacdo da
quantidade de graos de arroz vermelho no solo e néo diferiram entre si ap0s quatro
anos de cultivo. Os autores citados relatam que a eficiéncia do cultivo minimo no
controle do arroz vermelho é altamente dependente das condi¢cfes climaticas e de
manejo no estabelecimento inicial da cultura. Assim, a ocorréncia de chuvas ou a
irrigacdo para a emergéncia das plantas propicia também a emergéncias de arroz
vermelho, retirando parte da vantagem do cultivo, pois a dinamica populacional das
plantas daninhas é influenciada por praticas de manejo que afetam o ambiente onde
elas se encontram.

Dessa forma, em areas com quantidade elevada de arroz vermelho, a utilizacao
do cultivo minimo de arroz irrigado ndo é um método seguro para o controle desta

planta daninha.
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TABELA 2 - Sequéncias dos sistemas de cultivos e rotacéo das culturas aplicados

em dois ciclos. Santa Maria, RS, 1997

Sistemas Ciclo 1 Ciclo 2
91/92 92/93 93/94 94/95
Sl Arroz c* Arroz c Arroz c Arroz c
S2 Arroz ¢ Soja ¢ Arroz ¢ Soja ¢
S3 Arroz c Milho ¢ Arroz c Milho ¢
S4 Arroz m* Arroz m Arroz m Arroz m
S5 Arroz m Soja m Arroz m Soja m
S6 Arroz m Milho m Arroz m Milho m
S7 Arroz c Arroz m Arroz c Arroz m
S8 Arroz ¢ Soja m Arroz ¢ Soja m
S9 Arroz ¢ Milho m Arroz ¢ Milho m
S10 Arroz m Milho m Soja ¢ Arroz ¢
c* = cultivo convencional m* = cultivo minimo

Fonte: MARCHEZAN et al. (no prelo)

TABELA 3 - Numero de sementes de arroz vermelho/m? encontrados no solo
para diferentes sistemas de cultivo (conforme Tabela 2) no periodo de 1991/96,

meédia e coeficiente de variacao (CV). Santa Maria, 1997.

Sistemas 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96

S1 759 1243 B* 1140 2460 8106 A
S2 5181 3408 A 1621 2616 669 DE
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S3 2971 2717 AB 852 4795 244 E
S4 1888 1612 B 1428 3522 8340 A
S5 5595 3684 A 1404 5813 1252 DE
S6 2878 1220 B 939 2164 721 DE
S7 644 2901 AB 1104 2630 6917 AB
S8 2024 2924 AB 1176 3650 393 E
S9 2093 2441 AB 744 2058 2122 CD
S10 4560 3534 A 348 318 3978 BC
Média 3027 2513 1181 2874 3399

CV(%) 95 68 77 93 72

*Sistemas com médias ndo ligadas por mesma letra, na vertical, diferem pelo teste de Duncan a 5%
de erro.
Fonte: MARCHEZAN et al. (no prelo)

O sistema pré-germinado de cultivo de arroz irrigado foi aquele de melhor
produtividade (Figura 2), apesar de ter sido utilizado apenas no segundo ano de
ensaio. A melhor produtividade esteve associada ao maior controle da emergéncia
de plantas de arroz vermelho (Figura 3), e por isso a maior reducdo da quantidade
de arroz vermelho no solo (Figura 5).

A comparacdo dos trés sistemas de cultivo é apresentada por ANDRES et al.
(1997) evidenciando a maior produtividade obtida pelo sistema pré-germinado nos
trés anos de avaliacéo (Tabela 4). A maior produtividade do pré-germinado, também
neste trabalho, esteve diretamente associada ao maior controle de arroz vermelho
proporcionado pelo sistema de cultivo, expresso através do menor numero de

paniculas de arroz vemelho/m? (Tabela 5).

TABELA 4 - Rendimento de grados de arroz nos sistemas de cultivo convencional,
plantio direto e plantio de sementes pré-germinadas, nos trés anos de cultivo,
IRGA/ltaqui, RS, 1997.

Rendimento de graos (kg/ha)

Sistemas Safras Agricolas
1994/95 1995/96 1996/97
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Convencional 5.690 b* 4120b 2.180 c
Plantio Direto 6.180 b 3.870 b 4690 b
Pré-germinado 7.780 a 9.260 a 6.840 a

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade.
Fonte: ANDRES et al. (1997)

Tabela 5 - Nimero de paniculas de arroz cultivado (AB) e de arroz vermelho/m?
(AV) e esterilidade de espiguetas da cultivar BR - IRGA 410 nos trés sistemas de
cultivo, nas safras agricolas. IRGA/Itaqui, RS, 1997.

Sistemas 1995/96 1996/97

de Paniculas/m? Esterilidad Paniculas/m? Esterilidad
e e

Cultivo AB AV cultivar % AB AV cultivar %

Convencion 135a* 160a 24,7 a 12 c 211 a 22,1a

al

P. Direto 174 a 78b 18,6 ab 176 b 50 b 16,1 b

Pré-germ. 386 a 7b 10,3 b 303 a lc 17,3 ab

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferen entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade.
Fonte: ANDRES et al. (1997)

MACHADO et al (1998) alerta que a utilizacdo do sistema deve ser feita de forma
tecnicamente correta para que proporcione controle de arroz vermelho. Os autores
compararam sistemas de cultivo utilizados em 27 lavouras comerciais de arroz
irrigado e encontraram reducgdo de arroz vermelho nos sistemas de pré-germinado e
cultivo minimo, em areas conduzidas com bom nivel tecnolégico. Em lavouras
implantadas no sistema convencional e naquelas em pré-germinado e cultivo
minimo com baixo nivel tecnolégico houve aumento do banco de sementes apds o

cultivo.
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O sistema mix de pré-germinado apresentou desempenho varidvel nos dois anos
de cultivo. As boas perspectivas advindas da produtividade do primeiro ano nao se
confirmaram no segundo ano, apesar do bom controle exercido sobre plantas de
arroz vermelho e da reducdo da quantidade de arroz vermelho no solo. A principal
causa desse comportamento foi a quantidade de massa seca dessecada no
segundo ano. Houve prejuizo quando do estabelecimento das plantulas, porque as
sementes nao atingiram o0 solo ou por danos provocados por produtos de
decomposicdo de material organico oriundo da quantidade elevada de massa seca
de plantas que estava em processo de decomposigao.

Assim, o sistema requer maiores informagdes de pesquisa a respeito da cobertura
vegetal existente na area no momento da dessecacao e talvez também a respeito do
periodo prévio de inundacao da area.

O sistema de implantacdo da lavoura de arroz através de mudas, avaliado no
segundo ano de cultivo, foi, juntamente com o sistema pré-germinado o que
apresentou maior produtividade (Figura 2), em decorréncia de ter exercido controle
de emergéncia de plantas de arroz vermelho e reducédo do numero de sementes de
arroz vermelho no solo (Figura 5). E um sistema ja reconhecidamente eficiente no
controle desta planta daninha e agora viabilizado tecnicamente através do
transplante mecanizado.

Os procedimentos de deixar a area em pousio e a mobilizagdo do solo por trés
vezes no periodo de verédo foram eficientes no controle do arroz vermelho. Apods
dois anos de cultivo a reducéo do banco de gréos de arroz vermelho no solo foi de
95% através do pousio e 99% através do processo de mobilizacdo do solo (Figura
6). Deve ser lembrado que a area nao foi utilizada com pastejo de animais bovinos e
gue estava em pousio ha uma safra antes de iniciar o trabalho; assim, pode-se
considerar que houve um periodo de trés anos para a pratica de pousio, e em dois
anos houve a mobilizacdo do solo na profundidade de cerca de 10 centimetros.

Em trabalho de trés anos de duracdo, comparando rotacao de culturas, pousio do
solo e cultivo minimo de arroz, ANDRES et al (no prelo) obtiveram que o pousio
esteve entre os tratamentos mais eficientes, reduzindo a zero, tanto os grdos como

as sementes de arroz vermelho na superficie do solo. Na profundidade de até 10
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centimetros, o controle foi menor, ainda restando uma pequena quantidade de graos

e sementes de arroz vermelho no solo.

2.2. Rotagao de culturas

A rotacdo de culturas tem sido apresentada como uma alternativa para controle
de arroz vermelho em diferentes regibes do estado ( PETRINI et al.,, 1998;
MARCHEZAN, et al. (no prelo); ANDRES et al., (dados ndo publicados). Reducodes
de 62,8 e 53,4% no nimero de sementes de arroz vermelho/m? ap6s o primeiro ano
de cultivo de sorgo granifero e milho, respectivamente foram encontrados por
PETRINI et al. (1998).

Em trabalho conduzido durante quatro anos com diferentes sequéncias de cultivo
e rotacdo de culturas (Tabelas 2 e 6), MARCHEZAN et al. (no prelo) concluiram que
os sistemas de cultivo que incluem rotacdo de culturas séo eficientes na reducao da
quantidade de arroz vermelho, desde que se utilize herbicidas adequados a
situacdo. Na mesma Tabela 6, pode-se comparar o efeito do controle exercido pelas
culturas alternativas ao arroz, com as sequéncias de cultivo continuo de arroz (S1,
S4 e S7).

TABELA 6 - Nimero de paniculas de arroz vermelho/m? encontrados na pré-
colheita das culturas para diferentes sistemas de cultivo (conforme Tabela 2) no

periodo de 1991/95, média e coeficiente de variacdo (CV). Santa Maria, 1997.

Sistemas 92/93 93/94 94/95
S1 186 A 175 B
S2 191 AB 139 ABC 10 D
S3 139 B 91 CD 9 D
S4 136 ABC 204 AB
S5 234 A 106 BCD 5 D
S6 42 C 57 DE 4 D

S7 ---- 170 AB 238 A



S8
S9
S10
Média
CV(%)

178
142
135
163

29

AB

120
115
11
113
28

ABCD 5 D
BCD 3 D
C 105 C

82
23
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* Sistemas com médias nao ligadas por mesma letra, na vertical, diferem pelo teste de Duncan a 5% de erro.
Fonte: MARCHEZAN et al. (no prelo)

Resultados semelhantes no controle desta planta daninha por rotacéo de culturas

foram obtidos por ANDRES et al. (dados néo publicados) comparando duas

profundidades de amostragens (Tabela 7). A rotacdo de culturas com soja, milho e

sorgo, apos trés anos de cultivo, independentemente da seqiiéncia utilizada, reduziu

0 numero de gréos e de sementes de arroz vermelho tanto na superficie, onde em

alguns tratamentos ndo foram encontradas sementes de arroz vermelho, como entre

1-10 centimetros de profundidade. NOLDIN, et al. (1995) afirmam que as sementes

da superficie do solo perdem a viabilidade em cerca de 12 meses e aquelas

enterradas a maiores profundidades tem maior longevidade.

Tabela 7 - Efeito da rotacdo de culturas e da profundidade de coleta sobre o

namero de graos e de sementes viaveis de arroz vermelho no solo. Santa Maria, RS.

1998.
NUumero de gréos de arroz Numero de sementes viaveis
vermelho/m? de arroz vermelho/m?
Rotacédo Profundidades Profundidades
94/9 95/9 96/9  Superficie  10cm Médi  Superficie 10cm Médi
5 6 7 * a * a
Soja Milh Sorg A 00 bA 64 b 32 A 00 DbA 43 2,2
0 0 B
Milh Sorg Soja A 23, b A118 b 706 A 7,7 b A 685 A 381
o] o] 6 B
Sor Soja Milh A 85 b A 31, b 201 A 64 b A 258 A 16,1
go 0 7 B
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Pou Pous Pous A 00 bA 45 b 22 A 00 bA 24 1,2
sio io [0 B

Arro Milh Soja B 00 b A 173 ab 8,7 B 00 b A 97,7 A 489
z o] B

Arro Arro Arro A 868 a B 412 a 639, A 641 a B 954 A 368,
z z z 7 4
Méd 150,0 124,3 109,3 49,0

ia

CV( 85,3 91,1

%) 7 1

0 Médias nao ligadas pela mesma letra mindscula na coluna (sistemas) e maiusculas na linha (profundidades)
diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
Fonte: ANDRES et al. (trabalho n&o publicado)

O sorgo é um dos cultivos de verdo de melhor adaptacdo para cultivo em varzea.
Também é uma cultura que pode ser utilizada como auxiliar no controle de arroz
vermelho, pois de acordo com AVILA et al. (1998), exerceu controle de 99% no
namero de graos apos dois anos de cultivo ( Figura 6) em area que estava ha um
ano em pousio.

A planta de azevém nao proporcionou redugcdo de arroz vermelho na lavoura,
MARCHEZAN et al. (no prelo). Pelos resultados constantes na Figura 7 observa-se
gue o numero de paniculas de arroz vermelho nas areas com e sem azevem, tanto
no sistema convencional como no cultivo minimo em arroz, soja e milho, ndo afetou
a quantidade de paniculas de arroz vermelho na colheita, exceto em 1992/93, e
mesmo assim em termos praticos de pouco significado. Enquanto a planta de
azevém se encontrar em atividade fisioldgica, ndo se observa surgimento de plantas
de arroz vermelho na area. No entanto, apos sua morte e/ou dessecagdo, podem
surgir plantas de arroz vermelho que irdo infestar a area. Este comportamento &

variavel de acordo com condi¢des de clima, época de semeadura, etc.
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Figura 7. Paniculas de arroz vermelho/m? nas areas com e sem azevém. Santa
Maria, RS. 1997.

Fonte: MARCHEZAN et al. (no prelo)

3 - CONSIDERACOES FINAIS

- Nao existe um sistema de cultivo que resolva todos os problemas. O maior
ganho é justamente a possibilidade de escolha dentre os diversos sistemas de
cultivo aquele que mais se adapte as necessidades do momento ou de determinada
area. Além de proporcionar flexibilidade no planejamento da lavoura, contribui para a
sustentabilidade da atividade pois possibilita a execugcédo de "rotacao de sistemas de
cultivo”, se a area estiver adequada a este procedimento. Alternancia de uso de
sistemas de cultivo de arroz irrigado é uma das préticas de manejo muito
importantes para obter-se uma lavoura mais segura e rentavel. Com este
procedimento pode-se reduzir custos no controle de algumas pragas e plantas

daninhas, por exemplo, viabilizando o cultivo continuado de arroz irrigado, que € o
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“carro-chefe” em areas de varzea. Para a execucdo desse plano de utilizagdo da
area, a mesma deve estar nivelada na superficie ou ter sido sistematizada.

- O grande desafio da rotacéo de culturas nédo é a eficiéncia no controle do
arroz vermelho mas, a dificuldade de implantacdo de cultivos alternativos ao arroz
em area de varzea. Em determinadas situagfes, deve-se postergar sua utilizacao
até que se tenha condi¢Bes de realizar um cultivo que proporcione respostas técnica
e economicamente positivas. A principal exigéncia é a drenagem da area, pratica
que envolve um bom aplainamento superficial associado ao estabelecimento de
drenos para a retirada do excesso de agua. A escolha de gendtipo mais adaptado é
parte fundamental do processo de utilizagcdo de cultivos alternativos ao arroz em
areas de arroz.

- Em areas com alta infestacdo de arroz vermelho, deve-se antes de adotar
a rotacao de culturas ou o cultivo de arroz, especialmente o cultivo convencional e o
cultivo minimo, promover a reducdo do banco de sementes de arroz vermelho no
solo.

- A rotacao de culturas com soja, milho e sorgo por trés anos consecutivos é
eficiente no controle de arroz vermelho, desde que se utilize herbicidas eficientes e
se realize uma aplicacdo adequada. Isto € importante, pois as plantas podem estar
em condicdo de estresse hidrico, o que é comum em solos de varzea em
determinadas épocas, néo proporcionando controle satisfatorio desta planta
daninha.

- Procedimentos de mobilizagcdo do solo no verdo e pousio da area por
periodos de dois a trés anos também s&o praticas adequadas na reducdo da
quantidade de arroz vermelho no solo.

- Os sistemas de cultivo de pré-germinado e transplante de mudas
proporcionam os melhores resultados no controle de arroz vermelho, desde que
conduzidos com bom nivel tecnoldgico. A correcdo da superficie do solo, juntamente
com o manejo adequado da agua de irrigacéo, € decisivo para evitar a emergéncia
de plantas de arroz vermelho.

- O sistema mix deve ser melhor avaliado com relacdo a quantidade de
cobertura vegetal necesséria a implantagdo do sistema, de modo a ndo prejudicar o

estabelecimento inicial das plantulas.
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1- Introducéo

O arroz irrigado é uma cultura que tem a flexibilidade de ser implantada de
diversas formas, 0 que se constitui numa ferramenta importante em termos de manejo
e sustentabilidade do processo produtivo. Basicamente o arroz pode ser implantado de
duas formas. Em solo seco, caracterizado como solo sem presenca de lamina de agua
na sua superficie, ou em solo com presenca de lamina de agua. No primeiro caso, se
recomenda semear 0 arroz em solo com teor de agua suficiente para a semente
germinar e emergir e, no segundo caso, se utiliza a semente pré-germinada ou
transplante de mudas.

Em solo seco o arroz pode ser implantado no sistema chamado convencional,
cultivo minimo ou plantio direto. O sistema convencional de cultivo, aqui entendido
como o preparo do solo logo antes da semeadura, visa adequa-lo para a semeadura,
para a irrigagdo e para o controle de plantas daninhas. O sistema de cultivo minimo ou
plantio direto constitui-se na semeadura do arroz sobre vegetacado previamente
dessecada, podendo ser vegetacao expontanea da area, vegetacao de planta cultivada
como o azeveém, por exemplo, ou mesmo sobre resteva do cultivo anterior. Variacdes
de denomina¢des sdo encontradas na literatura e na comunicacdo entre usuarios,
devido a épocas de preparo e adequacdo do solo, que pode ocorrer logo apés a
colheita, ou na primavera, durante periodo de estiagens no inverno ou pouco antes da
semeadura recebendo denominagBes como cultivo minimo, plantio direto, cultivo
minimo com plantio direto. Em ambos os sistemas e suas variacdes, pressupde-se 0

preparo antecipado e como principio, 0 minimo revolvimento do solo, especialmente



préximo da semeadura para exercer maior controle de plantas daninhas, no caso o
arroz-vermelho.

Na semeadura sobre lamina de agua (sistema pré-germinado), a semente de
arroz pré-germinada é lancada sobre a area com lamina de agua, que tem o papel de
auxiliar no controle de plantas daninhas. No entanto, também ocorrem variacdes de
manejo da agua apos a semeadura do arroz, o que sera tratado adiante. O transplante
de mudas se constitui noutra forma de implantar a lavoura de arroz, agora com mudas
de arroz produzidas em viveiros. Neste sistema, o solo esta saturado no momento do
transplante, recebendo novamente lamina de &agua logo apo6s as plantulas serem
transplantadas.

No Rio Grande do Sul, o cultivo minimo representa 68,3%, a semeadura
convencional em solo seco 22,1% e o pré-germinado 9,6% do total cultivado no Estado
(CONAB, 2012). A mesma fonte apresenta que para Santa Catarina predomina o
sistema de cultivo em patamares sistematizados (CONAB, 2012), onde sdo usadas
basicamente sementes pré-germinadas; no entanto, observa-se crescimento do
sistema de implantacdo em solo seco, como medida de enfrentamento a plantas
daninhas resistentes a herbicidas utilizados no sistema pré-germinado.

Esta possibilidade de o arroz ser implantado de diversas formas, torna o arroz
irrigado um cultivo Unico nas possibilidades de controle de arroz-vermelho. Assim, a
rotacdo de sistemas de implantacdo fazem parte de estratégias de controle preventivo
de arroz-vermelho em lavouras de cultivo de arroz, que além do controle cultural em
suas diversas formas de realizar, como por exemplo a época de semeadura e 0 manejo
da irrigacéo, deve incluir o controle mecanico, quimico e a rotacdo com outras culturas,
tanto no periodo de inverno como no periodo de veréo.

Para atingir sucesso no uso de areas de varzea, onde um dos aspectos é o
controle de arroz-vermelho e também de outras plantas daninhas de dificil controle, é
necessario que se faca a “organizacado” da area de cultivo, que pode ser caracterizada
como a “sistematizacdo da area”. A operacionalizacdo desta pratica envolve algumas
medidas de planejamento de uso da &rea, viabilizando-a para diversos usos que seréo
resumidademente apresentados a seguir. Inicia por obras que evitem ao maximo a

entrada de agua da chuva que ocorreu fora da area de cultivo, como canais externos



ou diques de contencdo. Internamente, na area de cultivo, deve-se planejar a rede de
drenagem e de irrigacao no sentido de rapidez do fluxo de 4gua tanto de uma como
de outra. A drenagem inclui os drenos superficiais da area de cultivo e os canais
principais de escoamento da agua para fora da area. Os canais de irrigacdo devem
contemplar a distribuicdo da agua na forma o mais individualizada possivel nos
guadros de irrigacdo. O sistema de irrigacao e drenagem com qualidade e rapidez se
completa com o perfeito nivelamento superficial da é&rea, permitindo controle da
irrigacdo, pratica esta indispensavel ao manejo de arroz-vermelho. Em &reas onde a
topografia permite, a area pode ser nivelada na sua superficie com nivel zero ou com
pequeno gradiente, tornando-a potencialmente utilizavel com qualquer sistema de
estabelecimento da cultura de arroz ou com rotacdo de culturas. Por fim, o sistema
viario completa a “organizacdo” da area para que seu uso seja potencializado de forma

sustentavel.

2- Sistemas de estabelecimento de arroz irrigado

Como se observa na Figura 1, através do esquema adaptado de Fisher (2011),
deve-se planejar o controle de arroz-vermelho durante todo o ano e ndo apenas num
cultivo, como forma de manejo no controle de plantas daninhas, evitando de todas as
forma a resisténcia de plantas de arroz vermelho a herbicidas, que é o pior cenario
para o controle. O controle de plantas daninhas deve contemplar medidas de manejo
aplicadas antes e depois e n&o apenas durante o periodo de cultivo. E ha diversas
formas de fazer, representado pelo ponto de interrogacdo no antes e no depois do
cultivo, aqui convencionado de Pré e Pés, para facilitar a comunicacdo. Nesse sentido,
0 manejo poés-colheita da area objetiva evitar a realimentacdo do banco de sementes
de arroz-vermelho, através da eliminacédo de plantas ndo controladas, pela rebrotacéo
da resteva ou pelo manejo de plantas na pos-colheita, antes do periodo de inverno.
Da forma semelhante, estratégias de controle antes da semeadura podem ser
realizadas com outros herbicidas ou através de estratégias de controle cultural, como o
controle mecanico, por exemplo. O manejo de arroz-vermelho antes do cultivo, na
verdade, inicia com o manejo da area logo apdés a colheita e estende-se até a

semeadura seguinte. O controle quimico deve contemplar a alternancia de herbicidas



com diferentes modos de agéo para reduzir as possibilidades de surgir arroz-vermelho
resistente. Em ampla revisdo, Sudianto et al.(2013), caracterizam o problema e as
consequéncias do surgimento de plantas daninhas resistentes a herbicidas do grupo
das imidazolinonas utilizados em arroz no Sistema Clearfield®, elencando praticas de

manejo para mitigacdo do problema e perspectivas de tecnologias futuras.
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Figura 1 — Estratégias de manejo da area (antes, durante e depois do cultivo de arroz),
para controle de arroz vermelho. (Adaptado de Fisher, 2011, com fotos de Sosbai,
2012)

2.1- Sistema convencional de estabelecimento em solo sec o]

Os relatos de eficiéncia de controle de arroz-vermelho podem ser divididos em
antes e depois do Sistema Clearfield®. Até o surgimento deste sistema, os resultados
mostram que a implantagdo de arroz irrigado no sistema convencional em solo seco
promove aumento do banco de sementes de arroz-vermelho em areas infestadas
(NOLDIN, 1988;, MARCHEZAN et al., 1998; AVILA et al., 2000). Isto se explica porque,

apesar de utilizar controle, cultural, mecéanico ou quimico para eliminar as plantas de



arroz-vermelho que emerjam antes da semeadura, o fluxo de emergéncia de arroz-
vermelho continua ocorrendo até o estabelecimento definitivo da lamina de agua e

estas plantas podem realimentar o banco de sementes.

2.2- Sistema de cultivo minimo e plantio direto

Da mesma forma que o sistema convencional, o cultivo minimo sem utilizacdo
do Sistema Clearfield® ndo proporciona seguranca para o controle de arroz-vermelho.
Embora com presenca de cobertura vegetal na superficie e sem mobilizacdo do solo,
as respostas de controle sdo muito dependentes das condi¢des climaticas ocorridas no
periodo inicial de estabelecimento da lavoura (ANDRES et al., 1997; AVILA et al.,
2000). A mobilizagdo do solo na linha de semeadura propicia condi¢cdes favoraveis a
germinagdo de sementes que estejam a maiores profundidades no solo. Associado a
isso, o arroz-vermelho que emerge entre a semeadura do arroz cultivado e o
estabelecimento da lamina de agua na lavoura também ndo € mais controlado.
Marchezan et al., (1998), citam ainda que o controle de arroz vermelho esta na
dependéncia da época de semeadura e o regime de chuvas no periodo entre a
semeadura e o estabelecimento da irrigagao definitiva.

Com a utilizacdo do Sistema Clearfield®, aplicando herbicida na pré-emergéncia
e logo antes do estabelecimento da lamina de 4gua, o percentual de controle de arroz-
vermelho €& semelhante nos sistemas de implantacdo no cultivo convencional em solo
seco, sistema de cultivo minimo e sistema de plantio direto de arroz irrigado ( VILLA et
al,. 2006; SARTORI et al., 2013). Apesar destes resultados, deve-se considerar que no
sistema convencional de cultivo em solo seco, a pressao de arroz-vermelho é maior e
com isso os riscos de escape também serdo maiores, proporcionando mais chances
da ocorréncia de plantas de arroz-vermelho resistentes. No entanto, o controle de
arroz-vermelho é dependente ndo apenas do sistema de estabelecimento do arroz,
mas de outras praticas de manejo que afetam a eficiéncia do controle quimico, como o
nivelamento superficial da area e a época do estabelecimento da lamina de agua. O
estabelecimento da irrigacdo o mais cedo possivel, em V3/V4 da escala de Counce et
al. (2000), juntamente com a uniformidade da manutencdo da lamina de agua e a
época de semeadura no inicio do periodo recomendado, complementam o efeito

residual do herbicida, até que a planta de arroz possa exercer maior controle cultural



sobre a invasora, conforme pode ser visualizado na Tabela 1 de trabalho de Sartori et
al., (2013). A analise da referida tabela revela que semeaduras de arroz realizadas no
inicio da época recomendada proporcionam menor reducao do banco de sementes de
arroz-vermelho, provavelmente porque ndo germinaram, o que pode estar relacionado
a quiescéncia ou a dorméncia das sementes ou a ambos (DELATORRE, 1999;
AGOSTINETO et al., 2001). A maior reducdo de sementes de arroz-vermelho no solo
ocorreu a medida que a semeadura ia aproximando-se do final da época de
semeadura, pois mais plantas de arroz-vermelho iam emergindo e sendo controladas

guimicamente com glifosato.

Tabela 1 — Plantas dessecadas de arroz-vermelho e reducé&o do banco de sementes de
arroz-vermelho em funcdo da época de semeadura e do momento de aplicacdo do
herbicida Kifix® (imazapyr+imazapic ) na cultivar Puitd INTA CL. Média das safras
2010/11 e 2011/12. Santa Maria, RS. 2013.

Epocas de Momento de aplicagéo do herbicida
semeadura ! Sem aplicacdo PRE? PRE + POS POS
------------ Plantas dessecadas de arroz vermelho (plantas m?)® ------------
30 e 27 Setembro 54 54 67 74
19 e 17 Outubro 44 34 61 26
08 e 08 Novembro 307 273 416 389
01 e 05 Dezembro 242 183 158 151
------------ Reducéo do banco de sementes de arroz vermelho (%)* ------------
30 e 27 Setembro 3 3 4 4
19 e 17 Outubro 20 15 34 11
08 e 08 Novembro 17 34 32 41
01 e 05 Dezembro 65 68 59 76

'Data de semeadura do arroz na safra agricola de 2010/11 e 2011/12. “Doses do
herbicida imazapyr+imazapic utilizado: 105+35 g ha' em PRE; 52,5+17,5 g ha™ e
52,5+17,5 g ha' em PRE+POS; e 105+35 g ha® em POS. ®Numero de plantas
dessecadas de arroz vermelho do dltimo decéndio de setembro até a data de



semeadura de cada época. “Reducéo do banco de sementes em relacdo ao banco de
sementes de arroz vermelho.. (Adaptado de SARTORI et al., 2013).

Na Tabela 2 do trabalho dos mesmos autores acima citados, encontra-se o
rendimento de grdos de arroz do ensaio. Observa-se, na média dos dois anos, que de
forma geral, & medida que se atrasou a época de semeadura houve reducdo do
rendimento de grdos. De forma semelhante, Shivrain et al. (2009) relatam que em
semeaduras realizadas no inicio da época recomendada, a competicdo do arroz-
vermelho € menor quando comparada a semeaduras no final da época, pois a medida
gue se atrasa a semeadura, 0 arroz cultivado torna-se menos competitivo, resultando

em maiores perdas de rendimento de gréos.

Tabela 2 - Rendimento de gréos da cultivar de arroz irrigado Puita INTA CL em fungéo
da época de semeadura e do momento de aplicagdo do herbicida Kifix®
(imazapyr+imazapic). Média das safras 2010/11 e 2011/12. Santa Maria, RS. 2013.

Epocas de Momento de aplicacdo do herbicida
semeadura * Sem aplicacéo PRE? PRE + POS POS
------------ Produtividade de gréos (kg ha™) ------------
30 e 27 Setembro 8363 9944 10263 9895
19 e 17 Outubro 8642 8502 8960 9347
08 e 08 Novembro 5459 8740 8860 8796
01 e 05 Dezembro 7395 7879 8039 8125

'Data de semeadura do arroz na safra agricola de 2010/11 e 2011/12. *Doses do
herbicida imazapyr+imazapic utilizado: 105+35 g ha’ em PRE; 52,5+17,5 g ha' e
52,5+17,5 g ha em PRE+POS; e 105+35 g ha™* em POS.

Desta forma, para areas com presenca de arrroz vermelho que se deseja cultivar
arroz irrigado no sistema de implantacdo em solo seco, pode-se dizer que a
semeadura no inicio da época recomendada proporciona maior produtividade de arroz,

mas com pequena reducdo do banco de sementes de arroz-vermelho. A semeadura



realizada ao final da época recomendada e na época tardia proporciona maior reducéo
do banco de sementes de arroz-vermelho, mas com diminuicdo na produtividade de
arroz.

A utilizacdo de herbicida especifico para o Sistema Clearfield®, fracionado em
duas aplicacdes, sendo a primeira em “ponto de agulha”, juntamente com glifosato e a
segunda até trés dias antes da irrigacao definitiva, caracteriza o manejo recomendado
(SOSBAI, 2012). A prética de realizar a aplicacdo de glifosato no ponto de agulha é
altamente recomendavel como medida para eliminagcéo de plantas de arroz-vermelho e
para reducéo de riscos de surgimento de plantas de outras invasoras com resisténcia
aos herbicidas do Sistema Clearfield®.

Assim, o produtor pode fazer sua op¢ao de acordo com o0 que € mais importante
para a sua condi¢do; reduzir o banco de sementes de arroz-vermelho e ter menor
rendimento de grdos naquele ano ou optar por maior rendimento de graos, mas com
pequena reducdo do banco de sementes de arroz-vermelho no solo. Desta forma, para
o manejo do arroz vermelho neste sistema de implantacdo, é necesséario associar
controle quimico com herbicida especifico e dessecacdes, época de irrigagdo e época
de semeadura do arroz. O perfeito nivelamento da area é condicéo indispensavel para
implantar as medidas sugeridas. O profissionalismo e toda a equipe envolvida na
realizacdo do planejamento e da execucdo definem a resposta. No entanto, deve ser
evitado a utilizacdo continuada dos mesmos herbicidas, nas mesmas épocas, como
estratégia de prevencdo de surgimento de plantas resistentes. Assim, rotacdo de
sistemas de implantacdo da lavoura é medida a ser adota, nas areas onde isto €
possivel, juntamente com herbicidas com outros modos de acéo.

Os escapes de plantas de arroz-vermelho ao controle do herbicida aplicado
constituem-se em possibilidade de cruzamento com o arroz cultivado, principal meio de
surgimento de resisténcia de arroz-vermelho aos herbicidas utilizados no Sistema
Clearfield® (ROSO et al., 2000). Por isso, a utilizacdo deste sistema deve ser
criteriosamente de acordo com as recomendacdes, que no Brasil é de até dois cultivos
na sequéncia (SOSBAI, 2012) e plantas ndo controladas pelo hebicida devem ser
eliminadas antes que produzam sementes.



2.3- Sistema pré-germinado de implanta¢do de arroz irrigado e transplante de
mudas

Estes sistemas estdo entre os mais eficientes para supressdo e controle de
arroz-vermelho, pois a semeadura € realizada em solo com Iamina de agua no caso do
sistema pré-germinado ou em solo saturado no sistema de transplante. O transplante
de mudas € um sistema pouco difundido no Rio Grande do Sul, mas proporciona
elevado controle de arroz-vermelho, sendo superior ao pré-germinado (NOLDIN,
1988). Pouca disponibilidade de m&o de obra e falta de mecanizacdo estdo entre as
limitagbes para utilizagdo do transplante de mudas no estado. Novamente aqui 0
manejo da irrigacdo é um aspecto definitivo para o sucesso do sistema prégerminado.
iniciando pelo nivelamento da area, que deve proporcionar lamina uniforme de agua.
Variacdes no manejo da irrigacao sao citadas na literatura (LEVY et al., 2006), apos a
semeadura das sementes pré-germinadas, expressas através da retirada ou da
manutencdo da lamina de agua. No sentido de encontrar alternativas mais
sustentaveis de producéo de arroz, Pittelkow et al., (2012) avaliaram formas de manejo
da area no periodo de entressafra, tanto para o sistema de implantacdo do arroz na
agua como em solo seco, tendo concluido que sistemas altenativos de manejo de solo
e de implantacdo da cultura, elevam o controle de plantas daninhas e sdo viaveis
agrondmica e economicamente para o estado da Califérnia-EUA. Nesta linha de
manejo da area no periodo da entressafra, encontram-se relatos de Fogliato et al.
(2010), Massoni et al. (2013).

Quanto ao manejo da irrigacao, trabalho realizado por Marchezan et al. (2007),
antes da adocdo do Sistema Clearfield®, comprovam que ndo ha necessidade de
retirada da lamina de agua da lavoura, pois esta pratica de manejo promove
reinfestacdo de arroz-vermelho e perda de nutrientes através da agua que é drenada
da lavoura e néo influencia no rendimento de grdos de arroz. No entanto, utilizando a
tecnologia do Sistema Clearfield®, h4 a necessidade de remocdo da lamina de agua

para a aplicacéo do herbicida indicado para o sistema.

3- Manejo pos-colheita da area e o arroz-vermelho



Deixar as sementes na superficie do solo, possibiltando que sejam
inviabilizadas por fatores bidticos e abioticos € pratica de manejo recomendada para
areas com presenca de arroz vemelho, como destacam Marchesan et al. (2003), Noldin
et al. (2006), Fogliato et al. (2011). As sementes deixadas a superficie do solo tem
oportunidade de sofrerem predacdo, perderem a dorméncia, a viabilidade ou de
germinarem e posteriormente poderem ser controladas antes de produzirem sementes.
O trabalho geralmente ralizado no outono provoca o enterrio das sementes e contribui
para aumentar o banco de sementes e a sua longevidade no solo, mas depende da
profundidade e da intensidade de preparo da area (MASSONI et al., 2013). Nesta linha
de raciocinio, Chauhan (2012), sugere inclusive pratica de manejo a ser considerada,
onde a emergéncia de sementes de arroz-vermelho pode ser suprimida com manejo do
solo com enterrio das sementes a profundidades que ndo emerjam, associado ao
rapido alagamento do solo. Fogliato et al., (2010) relatam que a manutencao de lamina
de agua durante o periodo de inverno pode auxiliar na reducdo de arroz-vermelho,
sendo que o controle poderia estar relacionado a emergéncia de arroz-vermelho e
também pela presenca de aves. Extensa revisdo sobre aspectos agrondémicos,
ambientais e sociais a respeito da conservagdo de éareas de arroz, que inclui o
alagamento durante o periodo de inverno e a presenca de aves é relatada por Manley
(2008). Segundo a publicacdo, a manutencdo de 4gua na area tem custos que devem
ser compensados pelo efeito das aves na area, em relacdo a degradacdo da resteva,
em sementes de plantas daninhas e disponibilidade de nutrientes ao arroz, por
exemplo. Ainda merecem mais estudos para avaliar se a reducdo de sementes de
arroz-vermelho se deve ao efeito direto da presenca de agua ou das aves na area.
Trabalho de Fogliato et al. (2011) sugerem que o periodo de inundacdo no inverno
deveria ser seguido por drenagem da area, como forma de elevar o controle de arroz-
vermelho. Massoni et al.(2013), avaliando sistemas de manejo pos-colheita da resteva
encontraram que a inundag¢do no inverno promoveu reducdo de arroz-vermelho, mas
relata a dificuldade de manter a area com &gua além de implicacbes com outras
plantas daninhas aquaticas, tendo concluido que o manejo pés-colheita com rolo faca

com pequena mobilizacdo do solo, foi o tratamento mais eficiente para o controle de



arroz-vermelho, utilizando o Sistema Clearfield®, e sem presenca de arroz-vermelho
resistente.

No cenério de ndo realizar o trabalho do solo na poés-colheita, o preparo da
area para implantacdo do préximo cultivo deveria ser feito na primavera seguinte e,
nesta condi¢do, corre-se o risco da semeadura ocorrer fora da melhor época para
elevados rendimentos de gréos. Esta proposta de manejo contribui para o controle de
arroz-vermelho mas impde limitacbes a realizacdo de operacfes de manejo poés-
colheita da area com vistas ao apressamento da decomposicéo da resteva, a correcado
de rastros deixados pelas operacdes de colheita e com isso a drenagem da area, que
implica no manejo de outras pragas e na semeadura na melhor época. Para tomar esta
deciséo € preciso ter claro o fator limitante e ter foco bem difinido.

E preciso romper este ciclo. Uma alternativa é semear cedo dentro da
melhor época e com isso a colheita ocorrera ainda no verdo, possilitando que sementes
gue caiam ao solo, tenham mais chances de ter sua viabilidade de alguma forma
interrompida, ndo realimentando o banco de sementes. A implementacédo de atitudes
de manejo que viabilizem a colheita no seco de modos a fazer o minimo de rastros na
area, contribui para que ndo se faca preparo da area ou, se necessario, se utilize
equipamentos que mobilizem o solo o minimo possivel e apenas superficialmente.
Com isso estaria atendido o principio de ndo mobilizar o solo logo apos a colheita,
deixando as sementes na superficie do solo e com isso expondo-as a agentes de

reducdao.

4- Residual de herbicidas do grupo da imidazolinona s no solo.

Aplicacbes repetidas de herbicidas utilizados no Sistema Clearfield®, especialmente
guando utilizados fora da recomendacao, pela dose ou pelo niumero de anos de uso,
podem provocar danos em outras culturas nao tolerantes a herbicidas do grupo das
imidazolinonas em cultivo em sucesséo. Isto € importante ser considerado tanto no
caso de rotacdo de culturas como relatado por Ulbrich et al. (2005), como também em
rotacéo de sistemas de implantacao de arroz, quando utilizado variedade nao tolerante
a herbicidas do Sistema Clearfield®, conforme destacam Villa et al., 2006; Kraemer et

al., 2009; Avila et al., 2010) . No entanto, a ocorréncia de fitotoxicidade depende da



condicdo edafoclimatica do local. De acordo com Kraemer et al. (2009) a néo
mobilizacdo do solo entre os cultivos reduz a atividade microbiolégica, aumentando o
periodo de persisténcia do herbicida no solo podendo causar maior fitotoxicidade.
Praticas de manejo como a drenagem e a mobilizacdo do solo no periodo de pousio
contribuem para a degradacdo do produto e minimizagdo dos danos a variedades de
arroz nao tolerantes cultivadas em sucessédo. Ainda de acordo os autores acima
citados, em situagdes de uso de cultivares ndo tolerantes apés o Sistema Clearfield®,
poderia ser utilizado cultivares que pudessem ser semeadas ao final da época de
semeadura, como forma de evitar baixas temperaturas durante a fase inicial de
crescimento da planta e minimizar o efeito residual do herbicida sobre as plantas.
Assim, 0 uso sustentavel do Sistema Clearfield®, deve estar planejado para a
necessidade de uso da area com outras tecnologias e sistemas de implantacdo de
arroz ou de rotagdo com outros cultivos.

Por fim, deve-se considerar que o controle de arroz-vermelho dificilmente atinge 100%,
em funcdo de diversos aspectos, havendo a possibilidade de surgir plantas de arroz-
vermelho reisistentes. E preciso acompanhar a lavoura e perceber logo no inicio, ainda
em tempo de utilizar praticas de manejo que contenham a disseminagdo na lavoura,
em conjunto com outras que visem sua eliminagdo. O acompanhamento técnico &

importante para avaliacdo da situagao e auxilio na tomada da melhor deciséo.

5- Consideracoes finais

Pelo que foi relatado acima, alguns pontos importantes no manejo de arroz-vermelho
devem ser reafirmados.

- Deixar as sementes na superficie do solo, expondo-as a agentes bidticos e abidticos
para que reduzam sua viabilidade no periodo entre os cultivos. A colheita dita no seco,
ou seja, sem fazer rastros na area, reduz a necessidade de fazer correces na area na
pos-colheita visando a drenagem da mesma no periodo de inverno, sendo entdo, uma
alternativa de manejo que pode ser adotada.

- O manejo pos-colheita da area que envolve mobiliza¢do do solo, assim como controle
guimico, visam reduzir o banco de sementes de arroz-vermelho e com isso a

populacdo de sementes e plantas a serem controladas durante o cultivo do arroz. As



operacdoes de preparo da area devem ser superficiais para evitar o enterrio das
sementes de arroz-vermelho. Semear cedo e colher cedo pode ser uma alterrnativa de
viabilizar este manejo.

- A época de semeadura do arroz irrigado é fundamental para o controle de arroz-
vermelho. Em semeaduras no inicio do periodo recomendado, parte das sementes de
arroz-vermelho encontram-se ainda em estado de dorméncia ou quiescéncia,
diminuindo a presséao de controle.

- O manejo da irrigacdo, tanto na época de irrigagdo como na uniformidade e controle
da lamina de agua é decisivo para auxiliar no controle quimico do arroz-vermelho.

- O uso de herbicidas especificos, nas recomendacdes de pesquisa auxiliam a manter
a tecnologia do Sistema Clearfield® por mais tempo, com mais seguranca para
utilizacdo de cultivos com cultivares e espécies ndo tolerantes aos herbicidas em
sistema de rotacao.

- Em &reas onde é possivel, realizar a rotacdo de sistemas de implantacdo de arroz
irrigado. Além da variagcdo proporcionada por diferentes formas de cultivo pode-se
utilizar herbicidas com outros modos de acao, retardando o surgimento de plantas
resistentes aos herbicidas.

- Utilizar métodos integrados de controle, cultural, mecanico e quimico em suas
variagdes indicadas para cada situacdo, como medida preventiva.

- Efetuar o controle de escapes de arroz-vermelho. H& a possibilidade de que as
plantas ndo controladas ja tenham adquirido resisténcia e por isso ndo se deve deixa-
las produzirem sementes para infestarem a area.

- Em areas com alta infestacdo de arroz-vermelho, deve-se considerar a hipotese de
reduzir a populacdo da invsora antes de cultivar arroz. Além das propostas discutidas
acima, o trabalho do solo e outros usos da area devem ser avaliados.

- Para finalizar, em areas com elevada infestacdo de arroz-vermelho resistente aos
herbicidas do Sistema Clearfield®, deve-se procurar realizar a rotacdo de culturas, com
soja por exemplo, como forma de recuperar a tecnologia, viabilizando novamente a

area para cultivo de arroz.
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Germinacéao de arroz irrigado e de biotipos de arroz-vermelho
submetidas a diferentes temperaturast

Germination of irrigated rice and red rice biotypes under different temperatures

Gerson Meneghetti Sarzi Sartori?*, Enio Marchesan?®, Cristian Fernandes Azevedo?®, Lucas Lopes Coelho® e
Mauricio Limberger de Oliveira®

RESUMO - O arroz-vermelho é a principal planta daninha do arroz irrigado, pois afeta a produtividade e qualidade.
Objetivou-se avaliar a acdo de diferentes temperaturas na dindmica de germinacdo do genétipo de arroz Puitd INTA
CL e de biotipos de arroz-vermelho, com e sem superacdo da dorméncia. O trabalho foi realizado em 2011, em
camara B.O.D e Fitotron na Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria - RS. O delineamento foi inteiramente
casualizado com quatro repeti¢bes. O fator (A) foi composto pelas temperaturas 13; 17; 21 e 25 °C e o fator (D) pela
cultivar Puitd INTA CL e trés bidtipos com e sem dorméncia. Avaliaram-se os pardmetros: germinacdo de sementes
(GS), indice de velocidade de emergéncia (IVE), coeficiente de uniformidade de emergéncia (CUE) e comprimento
da parte aérea (CPA). Ocorreu aumento da GS, do IVE, do CUE e do CPA dos biétipos de arroz-vermelho com o
aumento da temperatura de 13 °C para 25 °C. Nas temperaturas de 13 e 17 °C o gendtipo apresentou germinagdo
64% maior que a média dos bidtipos sem superacdo da dorméncia, ja aos 21 e 25 °C foi de 11% apenas. Os biotipos
apresentaram germinacdo 56% maior nas temperaturas de 21 e 25 °C, comparado aos 13 e 17 °C. As temperaturas de
13 e 17 °C causam menor germinagdo de arroz-vermelho sem superagdo de dorméncia. Como estratégia de controle
de arroz-vermelho em éreas de arroz irrigado, é recomendado priorizar a semeadura do arroz no inicio da época
recomendada (setembro e inicio de outubro), periodo em que as temperaturas do ar e do solo sdo mais baixas.

Palavras-chave: Oryza sativa. Germinagéo. Dorméncia.

ABSTRACT - Red rice is the main weed of the irrigated rice crop because it affects productivity and quality. The object of this
study was to evaluate the effect of different temperatures on the germination dynamics of the Puita INTA CL rice genotype,
and on red-rice biotypes, both with and without breaking dormancy. The study was carried out in 2011 in a BOD chamber and
phytotron of the Federal University of Santa Maria in Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil. The experimental design was
completely randomised, with four replications. Factor (A) consisted of the temperatures 13, 17, 21 and 25 °C, and factor (D)
of the Puita INTA CL cultivar and three biotypes, both with and without dormancy. The following parameters were evaluated:
seed germination (SG), emergence speed index (ESI), emergence uniformity coefficient (EUC) and length of aerial part (LAP).
There was an increase in SG, ESI, EUC and LPA in the red-rice biotypes with the increase in temperature of 13 °C to 25 °C. At
temperatures of 13 and 17 °C the genotype showed 64% greater germination than the average of the biotypes without breaking
dormancy, whereas at 21 and 25 °C it was only 11%. The biotypes presented 56% greater germination at temperatures
of 21 to 25 °C compared to 13 and 17 °C. Temperatures of 13 and 17 °C cause less germination of red rice without breaking
dormancy. As a strategy for controlling red rice in areas of irrigated rice, giving priority to sowing of the rice earlier in the
recommended period (September and beginning of October) is suggested, when the temperatures of the air and of the soil are lower.

Key words: Oryza sativa. Germination. Dormancy.
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INTRODUCAO

O arroz-vermelho é uma das principais plantas
invasoras em areas produtoras de arroz (NOLDIN et al.,
2004), pois interfere no rendimento de gréos e na qualidade
do produto (MARCHESAN et al., 2010; 2011), bem
como o prego pago pelo produto (GEALY; SALDAIN;
TALBERT, 2000).

O controle do arroz-vermelho torna-se
dificultado devido a similaridade fisiolégica com
o arroz cultivado (SCHWANKE et al.,, 2008), e
devido a diversidade de bidtipos com caracteristicas
morfoldgicas distintas presentes em uma populacgéo de
arroz-vermelho (FONTANA et al., 2007; MENEZES
etal., 2002; SHIVRAIN et al., 2009).

Outra caracteristica importante que dificulta as
préaticasde controle é adorménciadas sementesde arroz-
vermelho (AGOSTINETTO et al., 2001; FOGLIATTO;
VIDOTTO; FERRERO, 2011; GIANINETTI et al.,
2007; MARCHESAN et al., 2011), que proporciona a
distribuicdo da germinacgdo e da emergéncia ao longo do
tempo (BEWLEY, 1997), diminuindo a uniformidade
de emergéncia (SHIVRAIN et al., 2009), dificultando
ainda mais o controle.

Existem dois tipos de dorméncia nas sementes: a
dorméncia primaria e a secundaria. A dorméncia primaria
ocorre apds a colheita, estabelecendo-se durante a
maturacdo fisioldgica, e pode ser superada pelo periodo
de armazenamento ou através de algum método fisico ou
quimico. Ja a dorméncia secundaria ocorre quando ndo sao
dadas as sementes condicdes favoraveis para a germinagao
(SCHWANKE et al., 2008), sendo essa condi¢ao também
conhecida por quiescéncia (AGOSTINETTO et al,
2001). Segundo Menezes, Franzin e Bortolotto (2009)
temperaturas baixas no inicio da maturacdo e altas, em
torno de 30 °C dez a quinze dias apo6s a floragéo, induzem
a dorméncia em sementes de arroz. Estudo realizado por
Schwanke et al. (2008) mostrou elevada variabilidade
quanto a intensidade e duracdo da dorméncia em bi6tipos
de arroz-vermelho provenientes de lavouras dos Estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. A duragdo e a
intensidade da dorméncia apresentam variagdes referentes
ao tipo de bidtipo e com as condicBes ambientais
ocorrentes no periodo de desenvolvimento da semente,
sendo o periodo necessario para a superagdo da dorméncia
das sementes dependente das condi¢cfes de temperatura e
umidade (DELATORRE, 1999).

Nesse sentido, trabalho avaliando o efeito de
diferentes temperaturas diurnas e noturnas, representadas
por 15/10, 20/15, 25/20 e 30/25 °C em laboratério, na
germinagdo de bidtipos de arroz-vermelho da Corea
e do Sudeste Asiatico verificou que a porcentagem de
germinacdo aumenta com o aumento da temperatura,

sendo a temperatura de 25/20 °C, a que apresentou 0s
melhores resultados de germinacdo (YOUNG-SON
CHO, 2010). Em Louisiana, ao avaliarem a germinacao
de sementes de arroz-vermelho submetidas a diferentes
condicBes de temperatura, Gianinetti e Cohn (2008),
observaram germinacdo superior nas temperaturas de 20
a 35 °C em comparagdo as temperaturas de 1 a 15 °C.
O aumento da temperatura faz com que a velocidade
de emergéncia de arroz-vermelho seja mais rapida
(GEALY; SALDAIN; TALBERT, 2000; SHIVRAIN et
al., 2009). Neste sentido, sdo importantes mais estudos
para identificar o efeito da temperatura na germinacéo
de biotipos de arroz-vermelho e do arroz cultivado, para
que se possa associar esses resultados com préaticas de
controle em areas infestadas por arroz-vermelho.

Em vista disso o trabalho objetivou avaliar o efeito
de diferentes temperaturas na germinagdo do genétipo de
arroz irrigado Puitd INTA CL e de diferentes bidtipos de
arroz-vermelho, com e sem superacéo de dorméncia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no ano de 2011, no
Laboratério do Grupo de Pesquisa em Arroz Irrigado
pertencente ao Departamentode Fitotecniada Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), Rio Grande do Sul (RS).
Realizou-se um experimento bifatorial no delineamento
inteiramente casualizado com um fator qualitativo e outro
quantitativo eqidistante, com quatro repeticdes. O fator
A foi composto pelas temperaturas 13; 17; 21 e 25 °C, e
o fator D pela cultivar Puitd INTA CL e trés bidtipos de
arroz-vermelho com e sem superagdo de dorméncia.

Para os tratamentos em que foi necessaria a
superagdo da dorméncia condicionou-se as sementes
por 96 horas em estufa com circulacdo forcada de ar a
temperatura de 50 °C conforme as Regras de Analises
de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009). Os biotipos de
arroz-vermelho foram coletados no més de marco de 2011
na area experimental de varzea do mesmo departamento.

Apos as coletas dos biotipos de arroz-vermelho
foi realizada limpeza manual das amostras e posterior
secagem com ventilagdo de ar forcado com temperatura
de 37 + 2 °C, até as sementes atingirem umidade de
13%. As sementes foram colocadas em sacos de papel e
armazenadas em Camara Fria e Seca, com temperatura
controlada a 10 £ 2 °C e umidade relativa do ar em
torno de 30%. Ap0s, permaneceram armazenadas até a
primeira semana de outubro, onde se iniciou a execugao
do experimento.

Foram realizados dois experimentos, um em
camara B.O.D e o outro em Fitotron, sendo a temperatura
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controlada de acordo com cada tratamento. Em B.O.D
utilizou-se 50 sementes para cada tratamento, com quatro
repeticGes, semeadas em papel germitest umedecidos
com agua destilada, na propor¢do de 2,5 vezes a massa
do papel seco. Aos 14 dias apds a semeadura (DAS)
avaliou-se a porcentagem de germinacdo das sementes
(GS), considerando semente germinada aquela que
emitiu radicula e/ou parte aérea independente de seu
comprimento. Utilizando-se as mesmas plantulas do teste
de germinagdo, avaliou-se o comprimento da parte aérea
(CPA) aos 14 DAS, com a mensuracdo da parte aérea de
dez plantulas de cada repetigdo, com auxilio de régua
graduada. O comprimento médio das plantulas foi obtido
pela soma das medidas de cada repeti¢do, dividindo-se
pelo nimero de plantulas mensuradas, com resultados
expressos em centimetros (cm).

Em camara Fitotron a semeadura foi realizada em
bandejas plasticas com dimensdes de 6 x 25 x 37 cm de
altura, largura e comprimento, respectivamente. Utilizou-se
50 sementes para cada tratamento, com quatro repeticdes,
sendo o substrato utilizado areia na quantidade de 5 kg/
bandeja. A esterilizacdo da areia, bem como a quantidade
de agua para germinacao foram realizadas conforme RAS
(BRASIL, 2009).

Avaliou-se o indice de velocidade de emergéncia
(IVE) através da contagem diaria do numero de
plantulas emergidas até que esse nimero permanecesse
constante, sendo considerada emergida a plantula
visivel na superficie da areia. O IVE foi calculado
segundo Vieira e Carvalho (1994).

O coeficiente de uniformidade de emergéncia
(CUE) também foi obtido pela contagem diaria do
namero de plantulas emergidas até que esse nimero
permanecesse constante, porém para o célculo do
CUE utilizou-se a equacdo 2, proposta por Shivrain et
al. (2009), em que baixo valor de CUE indica menor
uniformidade de emergéncia.

CUE = L 1)
Z(z —t.)’nx

onde n = nimero total de sementes emergidas, n, = nimero
de novas sementes emergidas no t e t = tempo médio de
emergéncia das sementes.

Os resultados avaliados foram submetidos
ao teste das pressuposi¢des do modelo matemaético
(normalidade e homogeneidade das variancias), sendo
que as variaveis primeira contagem de germinacdo e CUE
foram transformadas para yt = V(y + 0,5) . Os valores
apresentados sao valores ndo transformados. A anélise
da varidncia dos dados do experimento foi realizada
através do teste F, e a média do fator quantitativo,
quando significativa, submetida a analise de regressao
polinomial, testando-se os modelos linear, quadratico
e clbico. Para os resultados expressos graficamente,
determinou-se o intervalo de confianca (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise da variancia para as variaveis
germinacdo de sementes (GS), indice de velocidade
de emergéncia (IVE), coeficiente de uniformidade de
emergéncia (CUE) e comprimento da parte aérea (CPA),
encontram-se na Tabela 1, onde para todas as variaveis
houve interacdo (A*D). Na Figura 1 encontram-se 0
desdobramento da interagdo (A*D), sendo as equacdes
das regressdes apresentadas na Tabela 2.

Para a germinacdo de sementes (GS) (Figura 1 a)
ndo houve ajuste para os modelos de regressao polinomiais
testados para o gendtipo de arroz Puitd INTA CL. Exceto
paraobidtipo 1 sem superacdo de dorméncia que apresentou
comportamento linear, os demais bi6tipos com e sem
superacao de dorméncia apresentaram comportamento
quadratico nas temperaturas avaliadas.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para as variaveis: germinacdo de sementes (VS), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
coeficiente de uniformidade de emergéncia (CUE) e comprimento da parte aérea (CPA).

Quadrados médios

FV
GL GS IVE CUE CPA
A 3 24711,52** 423,79*%* 0,39** 520,73**
D 6 3674,76** 3,85** 0,05** 5,20**
A*D 18 1103,60** 0,92** 0,09** 3,42%*
erro 84 23,11 0,10 0,00 0,07
CV (%) 7,70 7,15 3,39 5,52

“indica significativo a 5% pelo teste F; FV = Fontes de varia¢do; A = temperaturas; D = gen6tipo de arroz irrigado Puitd INTA CL e bidtipos

de arroz-vermelho com e sem superagdo de dorméncia
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De maneira geral, os biotipos de arroz-vermelho
sem superacdo da dorméncia apresentaram germinagédo
inferior aqueles com superagdo da dorméncia das
sementes. O gendtipo de arroz irrigado apresentou
germinagdo superior a 80% em todas as temperaturas,
sendo essa germinacdo superior aos biétipos de arroz-
vermelho sem superacgdo da dorméncia nas temperaturas
de 13; 17 e 21 °C.

No entanto, aos 25 °C a germinacgdo do genétipo
de arroz e dos bidtipos de arroz-vermelho com e sem
superacdo das sementes foram semelhantes. Com o
aumento da temperatura, os bidtipos de arroz-vermelho

apresentaram aumento da germinagdo de sementes,
sendo a temperatura de 21 e 25 °C responsaveis pelos
maiores percentuais de germinagdo. Essa diferenca no
comportamento da germinagdo das sementes do genotipo
em relacdo aos bidtipos de arroz-vermelho e mesmo entre
bidtipos estd associada a dorméncia das sementes, pois
Schwanke et al. (2008), encontraram elevada variabilidade
quanto a intensidade e duracéo da dorméncia das sementes
de bidtipos de arroz-vermelho, sendo que alguns bi6tipos
apresentaram dorméncia maior que 150 dias apds a
colheita, ja 0s genotipos de arroz irrigado aos 30 dias ap0os
a colheita apresentaram germinacao superior a 80%.

Figura 1 - Germinacdo de sementes (GS) (a), indice de velocidade de emergéncia (IVE) (b), coeficiente de uniformidade de
emergéncia (CUE) (c) e comprimento da parte aérea (CPA) (d) em fun¢do do gendtipo de arroz Puitd INTA CL e dos diferentes
bidtipos de arroz-vermelho com e sem superacdo da dorméncia. S* = Com superagdo da dorméncia das sementes
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Tabela 2 - Equacdes das regressfes referentes as varidveis, germinacdo de sementes (GS), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), coeficiente de uniformidade de emergéncia (CUE) e comprimento da parte aérea das plantulas (CPA) em fungéo dos

tratamentos utilizados

Tratamentos Equacdes R?
Germinagdo de sementes (GS)

Puitd INTACL

Biotipo 1 Y =-105,641 + 7,961**x 0,989
Biotipo 2 Y =-164,926 + 14,876x - 0,195**x? 0,749
Biotipo 3 Y =-351,382 + 38,388x - 0,851**x? 0,783
Biotipo 1 S* Y =-290,907 + 35,021x - 0,789**x? 1,000
Biotipo 2 S Y =-322,282 + 36,855x - 0,830**x? 0,975
Biotipo 3 S Y =-392,323 + 45,049x - 1,033**x? 0,974

indice de velocidade de emergéncia (IVE)
Puitd INTACL Y =-9,503 + 0,766**x 0,963
Biotipo 1 Y =-4,776 + 0,139x + 0,017**x2 0,967
Biotipo 2 Y =-8,516 + 0,648**x 0,982
Biotipo 3 Y =-3,450 + 0,115x + 0,014**x? 0,999
Biotipo 1 S* Y =-11,494 + 0,878**x 0,990
Biotipo 2 S Y =-3,882 +0,106x + 0,016**x? 0,993
Biotipo 3 S Y =-4,869 + 0,250x + 0,011**x? 0,976
Coeficiente de uniformidade de emergéncia (CUE)
Puitd INTACL Y =- 3,886 + 0,422x -0,010**x? 0,439
Biotipo 1 Y =-0,130 + 0,010**x 0,476
Biotipo 2 Y = 6,556 - 0,823x + 0,025**x? 0,833
Biotipo 3 Y = 1,257 - 0,161x + 0,005**x? 0,931
Biotipo 1 S* Y =-1,408 + 0,152x - 0,003**x? 0,455
Biotipo 2 S Y = 1,603 - 0,205x + 0,006**x? 0,918
Biotipo 3 S Y = 0,896 - 0,119x + 0,003**x? 0,993
Comprimento da parte aérea das plantulas (CPA)

Puitd INTACL Y = 0,649 - 0,339x + 0,028**x? 0,841
Biotipo 1 Y =-18,267 + 1,731x - 0,024**x? 0,994
Biotipo 2 Y =5,690 - 1,079x + 0,049**x? 0,999
Biotipo 3 Y =-12,209 + 0,921**x 0,984
Biotipo 1 S* Y =-9,278 + 0,765**X 0,976
Biotipo 2 S Y =-6,075 + 0,224x + 0,016**x? 0,833
Biotipo 3 S Y =-12,496 + 0,964**x 0,996

S*=Com superagdo da dorméncia das sementes; “*Significativo a 5% pelo teste F

A dorméncia em arroz-vermelho pode estar
ligada a impermeabilidade das estruturas que cobrem
as sementes a difusdo do oxigénio (AGOSTINETTO
et al., 2001). Além disso, ela estd associada ao
contelido de acido abscisico (ABA) (GIANINETTI;
VERNIERI, 2007). O ABA ¢é o principal fator

envolvido na dorméncia de sementes de arroz, sendo a
superacdo da dorméncia proporcional a sua degradacéo
enddgena nas sementes (HAYASHI, 1987). Além
disso, em arroz considera-se que o desequilibrio entre
hormdnios reguladores de crescimento, atua de forma
direta e indireta no metabolismo de carboidratos,
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proteinas e outras reservas das sementes (MENEZES;
FRANZIN; BORTOLOTTO, 2009), o que pode estar
relacionado a imaturidade fisiolégica do embrido e
apresentar impermeabilidade da cobertura a gases e/ou
desequilibrio de substancias promotoras e inibidoras
da germinagdo induzida durante o acimulo de matéria
seca das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

Nas temperaturas de 13 e 17 °C o gen6tipo de arroz
apresentou germinacao média de 85% e a média dos bidtipos
sem superacdo de dorméncia foram de 21% apenas, uma
diferenca de 64%. Com o aumento da temperatura (21
e 25 °C) a germinagdo média do gendtipo foi de 88% e a
dos bidtipos foram de 77%, reduzindo a diferenca para 11%
apenas. Além disso, 0s biotipos apresentam germinagéo
média de 56% maior nas temperaturas de 21 e 25 °C,
comparado a média dos 13 e 17 °C.

Alémdadorménciapriméaria,amenorgerminacao
ocorrida nas temperaturas mais baixas 13 e 17 °C, pode
estar associado a inducdo de dorméncia secundaria,
pois conforme trabalho realizado por Gianinetti e Cohn
(2008) aos 15 °C parte da populagdo de sementes de
arroz-vermelho foi induzida & dorméncia secundaria.
Segundo os autores, a porcentagem de sementes que
sdo induzidas a dorméncia secundaria diminui com o
aumento da temperatura (15 a 25 °C), sendo que na
temperatura 6tima para germinagéo (30 °C) os biotipos
apresentaram minima dorméncia.

Os resultados obtidos no presente estudo de
germinacgdo de sementes de arroz-vermelho corroboram
com resultados de Young-Son Cho (2010), que obteve
maior porcentagem de germinacdo de arroz-vermelho na
temperatura 25/20 °C.

Esses resultados de germinagdo de sementes em
relagdo a temperatura, podem ser utilizados como uma
estratégia importante em termos de controle de arroz-
vermelho em areas de arroz irrigado, pois verificou-se que
em temperaturas mais baixas ocorre menor germinagao
de arroz-vermelho em comparacdo ao genotipo, estando
esta menor germinagdo em parte relacionado a dorméncia
das sementes. Com isso, como estratégia de manejo para
areas infestadas por arroz-vermelho, deve-se priorizar
semeaduras no inicio do periodo recomendado (setembro
e inicio de outubro), pois as temperaturas do ar nesse
periodo sdo mais baixas (Figura 2), o que contribui para
inibicdo da germinacdo de grande parte dos bi6tipos de
arroz-vermelho. Por outro lado, em semeaduras mais ao
final do periodo (novembro e dezembro), devido a elevagéo
da temperatura, a germinacdo do arroz-vermelho pode
ser igual ou superior ao arroz cultivado, o que aumenta o
potencial de competicdo e danos a cultura.

Segundo trabalho realizado por Gealy, Saldain
e Talbert (2000), a maior parte dos bidtipos de arroz-

Figura 2 - Temperatura média do ar maxima e minima ocorrida
durante os meses de setembro a dezembro em Santa Maria.
Santa Maria - RS. 2011
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vermelho emergem na época de semeadura do “tarde”,
pois 0 aumento da temperatura faz com que a emergéncia
de arroz-vermelho seja mais rapida neste periodo.

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE)
(Figura 1 b) ocorreu maior velocidade de emergéncia de
plantulas com o aumento da temperatura. Além disso,
observa-se que em condigdes de temperatura mais baixa
(17 e 21 °C) a velocidade de emergéncia do genotipo
de arroz irrigado é maior do que os bidtipos 1 e 2 sem
superagdo de dorméncia, o que pode estar relacionado a
dorméncia de sementes dos biotipos. Entretanto, nessa
mesma condicao, 0 bidtipo 3 apresentou similaridade ao
gendtipo de arroz, demonstrando que ha diferencas no
comportamento de bidtipos de arroz-vermelho. Estudo
realizado por Shivrain et al. (2009), também constataram
variagdo de emergéncia entre biotipos de arroz-vermelho
em diferentes épocas de semeaduras do arroz irrigado.

J4 na condicdo de temperatura mais elevada a
velocidade de emergéncia do genétipo e dos bidtipos de
arroz-vermelhoapresentaram comportamento semelhante.
Segundo Shivrainetal. (2009), bi6tipos de arroz-vermelho
que possuem igual ou superior taxa de emergéncia ao
arroz cultivado competem mais pelos recursos naturais
disponiveis (luz, &gua, nutrientes, espaco), podendo
causar significativas redugdes de rendimento.

Nas temperaturas mais baixas (13 e 17 °C) o
genétipo de arroz apresentou velocidade média de
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emergéncia 39% maior em relacdo a média dos bidtipos
sem superagdo de dorméncia. Por outro lado, com o
aumento da temperatura para 21 e 25 °C essa diferenca
reduziu para 14% apenas, demonstrando que a velocidade
de emergéncia do gendtipo de arroz irrigado em condicdes
de temperaturas mais elevadas é muito proxima ao arroz-
vermelho, pois a velocidade de emergéncia dos bidtipos
de arroz-vermelho nessa condicdo foram cerca de 82%
mais elevadas em comparacdo a velocidade média de
emergéncia nas temperaturas de 13 e 17 °C.

Esses resultados corroboram com trabalhos de
Gealy, Saldain e Talbert (2000), Mertz et al. (2009) e
Shivrain et al. (2009), em que o aumento da temperatura
promoveu emergéncia mais rapida das plantulas de arroz-
vermelho e do arroz cultivado. A variacdo da velocidade
de emergéncia pode estar relacionada a diferenca de vigor
entre os bidtipos e o genotipo de arroz, pois de acordo
com Cruz e Milach (2004), a velocidade de germinacéo
esta relacionada com alto vigor de sementes, sendo esta a
hipotese para o melhor desempenho de alguns bidtipos.

Outro comportamento importante relacionado a
temperatura € na uniformidade de emergéncia (CUE). A
uniformidade de emergéncia aumentou com o aumento da
temperatura (Figura 1 c). Observa-se que na temperatura
de 25 °C os bi6tipos de arroz-vermelho apresentaram igual ou
superior uniformidade de emergéncia ao gendtipo utilizado,
estando essa maior uniformidade de emergéncia relacionada
a maior velocidade de emergéncia ocorrida nas temperaturas
mais elevadas. Na temperatura de 21 °C o gendtipo apresentou
emergéncia mais uniforme, em comparagdo aos bi6tipos,
estando a menor uniformidade de emergéncia dos bidtipos
relacionada, em parte, adorméncia das sementes, o que faz com
queamplie o tempo deemergéncia. Isso porque, natemperatura
de 13; 17; 21 e 25 °C iniciou a emergéncia das plantulas
aos 21; 13; 6 e 4 dias ap0s a semeadura, respectivamente, e a
estabilizacdo da emergéncia ocorreu aos 21; 9; 6 e 5 dias apos
o inicio da emergéncia, respectivamente.

Conforme o apresentado, nas temperaturas menores
0 periodo para inicio e estabilizacdo da emergéncia foi
maior quando comparado as temperaturas mais elevadas.
Esse maior periodo de tempo para o inicio e estabilizagao
da emergéncia deve-se fundamentalmente & dorméncia
das sementes, 0 que contribui para a baixa uniformidade
(SHIVRAIN et al., 2009). Nesse sentido, se por um lado
semeaduras realizadas no inicio do periodo recomendado
para a cultura traz beneficios em termos de menor
emergéncia de arroz-vermelho, por outro lado, o controle
desta planta daninha pode ser dificultado, devido o periodo
de emergéncia ser prolongado e desuniforme. Ressalta-
se aqui, a importancia de praticas complementares de
controle de plantas daninhas, como a época de semeadura
e a uniformidade da irrigacdo, na sustentabilidade do
processo de producéo de arroz.

A temperatura também interferiu no comprimento
da parte aérea das plantulas (CPA) (Figura 1 d), sendo
0 maior comprimento observado com 0 aumento da
temperatura. O menor comprimento da parte aérea nas
temperaturas mais baixas 13e 17 °C pode ser reflexo direto
da baixa temperatura, pois das trés fases que envolvem
a germinacdo das sementes, a temperatura influencia na
fase de ativacdo e crescimento do coledptilo e radicula,
sendo que a temperatura ideal para o desenvolvimento
do arroz situa-se entre 25 e 30 °C (YOSHIDA, 1981).
Temperaturas menores que esse intervalo podem ocasionar
um estresse por frio, provocando alteragdes nagerminacao,
porcentagem de plantulas normais, comprimento do
coledptilo, entre outros fatores, principalmente por afetar
a expressdo isoenzimatica como a enzima esterase e
desidrogenase, envolvidas na germinacdo das sementes
(MERTZ et al., 2009).

Além disso, verificou-se também variagdes entre
0 genotipo e os bidtipos de arroz-vermelho utilizados
com e sem superagdo de dorméncia, principalmente em
condicdes de temperaturas mais baixas (17 e 21 °C). As
variagdes ocorridas nestas condi¢Bes de temperaturas
podem estar relacionadas em parte a diferenga de vigor
dos biotipos e do gendtipo, e também devido a menor
uniformidade de emergéncia, proporcionando plantulas
de diferentes comprimentos.

Entre os bidtipos de arroz-vermelho, o bidtipo 2
apresentou menor comprimento de plantulas. Outro
fator importante, é que em condi¢Bes de temperatura
mais elevada (25 °C) os biotipos de arroz-vermelho
apresentam comprimento igual ou superior ao genétipo
de arroz irrigado, podendo este maior comprimento
da parte aérea das plantulas estar associado ao maior
crescimento do mesocétilo em temperaturas mais
elevadas (GEALY; SALDAIN; TALBERT (2000).

Isso mostra que nessa condigdo, como ocorre
nas semeaduras realizadas nos meses de novembro e
dezembro para o estado do RS onde as temperaturas
sdo mais elevadas, muitos bidtipos de arroz-vermelho
podem ser favorecidos pelo processo de competicdo
pelos recursos naturais disponiveis no solo.

CONCLUSAO

A temperatura afeta a germinagéo dos biotipos de
arroz-vermelho, com e sem superagdo de dorméncia. As
temperaturas de 13 e 17 °C causam menor germinacgao
de arroz-vermelho sem superacdo de dorméncia. Como
estratégia de controle de arroz-vermelho em areas de arroz
irrigado, é recomendado priorizar a semeadura do arroz
no inicio da época recomendada (setembro e inicio de
outubro), periodo em que as temperaturas do ar e do solo
580 mais baixas.
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BANCO DE SEMENTES DE ARROZ VERMELHO COM USO DO SISTEMA
CLEARFIELD®

Mara_Grohs'", Enio Marchesan'”, Paulo Fabricio Sachet Massoni'", Claudio
Glierl j, Luis Antonio de Avila“), 1Departamento de Fitotecnia, Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), 97.105-900, RS. E-mail: emarch@ccr.ufsm.br.

O arroz-vermelho é uma planta daninha de dificil controle, possuindo degrane
natural e elevado grau de dorméncia de suas sementes.Visando seu controle seletivo foi
desenvolvido o Sistema Clearfield®, que preconiza a utilizacdo de sementes tolerantes com
herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas e a aplicagéo de herbicidas para o seu
controle. E recomendada a utilizacdo desse sistema por até dois anos, porém, esse
periodo pode ndo ser suficiente para o controle total do banco de sementes, o qual pode
rapidamente reinfestar a area, sendo necessario estudos para identificar a melhor rotagao
de sistemas para a redugéo do banco de sementes de arroz vermelho. Em vista disso, foi
conduzido um estudo com o objetivo de quantificar o banco de sementes de arroz-vermelho
ap6s a utilizagdo do Sistema Clearfield® em rotagdo com Sistema Convencional. O ensaio
foi conduzido no campo experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, em solo classificado como Planossolo Hidromorfico eutréfico
arénico, nos anos agricolas de 2004/05, 2005/06 e 2006/07. O experimento foi conduzido
no delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. As parcelas constaram da
rotagdo do Sistema Convencional (sem aplicagdo de herbicidas para controle de arroz-
vermelho) e do Sistema Clearfield® (com aplicagao de herbicida para controle de arroz-
vermelho) conforme a Tabela 1. Para a homogeneizagdo do banco de sementes de arroz-
vermelho, no primeiro ano, distribuiu a lango e incorporou-se um dia antes da semeadura
do arroz cultivado, a quantidade de 200 kg ha" de sementes de arroz-vermelho, obtendo-
se uma populagdo média inicial de 403 sementes m2em cadagarcela. Utilizou-se a cultivar
IRGA 422 CL (tolerante ao herbicida) no Sistema Clearfield”, e a cultivar IRGA 417 no
Sistema Convencional. Na entressafra de cada ano agricola (2004/05, 2005/06 e 2006/07)
foi realizada a coleta das amostras de solo, sendo coletada 5 amostras por parcela, com a
utilizagéo de um trado calador com didmetro de 10 cm, coletando-se na profundidade de 0-
1 cm. Posteriormente foi realizada a lavagem do solo e determinado o nimero total de
sementes presente em cada amostra.

Tabela 1- Seqiiéncia de rotacio entre Sistema Convencional e Sistema Clearfield®.

Sistema 2004/05 2005/06 2006/07
A1l Convencional Clearfield® Convencional
A2 Clearfield® Convencional Convencional
A3 Clearfield® Clearfield® Convencional
A4 Clearfield® Clearfield® Clearfield®

O banco de sementes de arroz-vermelho variou em fungdo dos sistemas estudados
(Figura 1). Nos 4 sistemas propostos, o banco de sementes aumentou consideravelmente
depois do uso do sistema convencional, independentemente se era antecedido por um ou
dois anos com a tecnologia Clearfield®. O banco de sementes diminuiu drasticamente,
sempre que foi precedido pelo sistema Clearfield®. Esses resultados possivelmente foram
consequéncia da falta de medidas de controle quando utilizado o Sistema Convencional. O
degrane precoce das sementes inviabilizam a sua colheita, sendo que esse degrane
contribui em torno de 70 a 80% para 0 aumento do banco de sementes em sistema de
plantio direto e convencional (Avila, 1999). Em contrapartida, o manejo adequado do
Sistema Clearfield® pode reduzir em até 98-100% a populagdo de arroz-vermelho que
emerge na area (Santos, 2006; Villa et al., 2006) (Figural).

85



A utilizagdo do Sistema Clearfield®, demonstra-se eficaz quando adequadamente
manejado. Mesmo assim, ao retornar ao Sistema Convencional, houve uma reinfestacdo
da area e um conseqiente aumento no banco de sementes na safra subseqiente,
alcangando ou superando os niveis inicias de banco de semente, independentemente se
precedido por um ou dois anos de uso da tecnologia.

Com a utilizacdo de trés safras consecutivas do Sistema Clearfield®, houve
diminuicdo do banco de sementes. Mesmo assim, as safras subseqlientes poderdo ser
comprometidas caso ndo seja adequadamente manejado.

Com base nos resultados de trés safras, conclui-se que o Sistema Clearfield®
apresenta-se como uma ferramenta eficiente na diminuicdo do banco de sementes de
arroz-vermelho comparativamente ao Sistema Convencional. Porém em niveis nao
suficientes para eliminar completamente as sementes do solo, podendo haver reinfestagcao
da lavoura mesmo apoés dois anos de uso do Sistema. Em vista disso, praticas de manejo
integrado dessa planta daninha devem ser empregados, como rotacdo de cultura, o
rouguing, o pousio do solo, entre outras.
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FIGURA 1. Evolugao do banco de sementes de arroz vermelho em resposta ao Sistema Clearfield®. UFSM, Santa Maria, 2007.
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O arroz vermelho é considerado a principal planta daninha e a mais limitante do
potencial produtivo do arroz irrigado. Com o desenvolvimento de plantas de arroz tolerantes
a herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas tornou-se possivel o seu controle. De
acordo com pesquisas prévias, recomenda-se a utilizagdo dessa tecnologia por dois anos
consecutivos, e apos sugere-se fazer rotagao de culturas ou pousio do solo, visto que o uso
continuo do herbicida recomendado pode provocar injurias em culturas sucessoras nao
tolerantes, devido a sua persisténcia no solo, bem como pode haver cruzamento entre o
arroz cultivado tolerante e o arroz vermelho.

Em decorréncia do exposto, foi desenvolvido um experimento com o objetivo de
avaliar a eficiéncia do controle de arroz vermelho com a aplicacdo da mistura formulada
dos herbicidas imazethapyr e imazapic, em arroz tolerante a imidazolinonas, e a
consequente fitotoxicidade do residual dos herbicidas sobre genétipo de arroz nao tolerante
utilizado em rotagao.

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Santa Maria, nos anos
agricolas de 2004/05, 2005/06 e 2006/07, porém os resultados apresentados serdo apenas
do terceiro ano. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema bifatorial
(4 x 2) com parcelas subdivididas. As parcelas principais constaram da rotagéo entre arroz
nao tolerante (cultivar IRGA 417) denominado neste trabalho como “Sistema Convencional”
e arroz tolerante a imidazolinonas (cultivar IRGA 422 CL) denominado “Sistema Clearfield®
(Tabela 1). Nas subparcelas foram alocados os tratamentos para o controle de arroz
vermelho: B1 - testemunha sem aplicagdo; B2 - 1,0 L ha' da mistura formulada dos
herbicidas imazethapyr e imazapic (75 e 25 g i.a L, respectivamente) em pés-emergéncia
(POS).

Para homogeneizagdo do banco de sementes de arroz vermelho, no primeiro ano
distribuiu-se a lango e incorporou-se um dia antes da semeadura do arroz, a quantidade de
200 kg ha" de sementes de arroz vermelho, obtendo-se uma populagdo média de 260
plantas m? No primeiro ano a cultura foi implantada no sistema convencional de
semeadura, e nos anos seguintes no sistema de plantio direto.

Tabela 1: Fator A: rotagio entre o arroz convencional e arroz Clearfield®.

FATOR A 2004/05 2005/06 2006/07

A1 Convencional Clearfield Convencional
A2 Clearfield® Convencional Convencional
A3 Clearfield® Clearfield Convencional
A4 Clearfield® Clearfield Clearfield

A utilizagdo de dois e trés anos consecutivos do Sistema Clearfield® (A3 e A4)
apresentou niveis satisfatorios de redu¢éo de nimero de paniculas de arroz vermelho, com
valores entre 98 e 99%, demonstrando ser esse um sistema eficiente no controle dessa
planta daninha. Além disso, os resultados demonstram que sob sistema de plantio direto,
onde nio ha o revolvimento do solo, o uso de dois anos do Sistema Clearfield® (A3)
mostrou-se capaz de reduzir quase na totalidade a emergéncia de arroz vermelho. Porém,
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a utilizagcdo desse sistema intercalado com o Sistema Convencional (A1) proporcionou
apenas 61% de reducdo do nimero de paniculas. No entanto, a utilizagdo de dois anos
com o sistema convencional apés sistema Clearfield (A2), a redugdo do numero de
paniculas foi de aproximadamente 20%. Foi observada fitotoxicidade aos 8 DAE (dias apds
a emergéncia) nos quatro sistemas avaliados, mas essa foi maior nos sistemas A1 e A3,
nos quais foi semeada a cultivar suscetivel uma safra ap6s a utilizagdo do Sistema
Clearfield®. Como ainda ndo havia sido realizada a aplicacdo dos herbicidas, a
fitotoxicidade esta relacionada a atividade residual dos herbicidas, caracterizando o
comportamento ambiental das imidazolinonas através da sua longa persisténcia no solo.
Nos outros dois sistemas, A2 e A4, o efeito fitotdxico foi significativamente menor em
decorréncia do fato de que, no sistema A4 foi utilizada cultivar tolerante e no sistema A2 ja
havia transcorrido duas safras da aplicagdo dos herbicidas. Aos 14 dias ap6s a aplicagao
dos herbicidas (DAA), foi observada maior fitotoxicidade para os sistemas A1, A3 e A4, de
forma que no sistema A4 a elevada fitotoxicidade se deve ao fato que esse sistema ter
sofrido aplicagdo em POS. Tanto aos 8 DAE quanto aos 14 DAA, foi observada diferenca
na fitotoxicidade entre a testemunha e o tratamento que sofreu aplicagcdo do herbicida,
independentemente do sistema utilizado.

A fitotoxicidade e a populagdo de arroz vermelho refletiram na produtividade de
graos do arroz, sendo que os sistemas com maior fitotoxicidade inicial (A1 e A3) e aqueles
com maior nimero de paniculas de arroz vermelho (A1 e A2) apresentaram valores
menores. O resultado obtido vai de acordo com AGOSTINETTO (2004), que afirma ser o
arroz vermelho muito competitivo mesmo em baixas populagées e que medidas de controle
que eliminem até 99% da infestacdo podem nado ser suficientes para evitar perdas de
rendimento que superem o custo do controle. Em relacdo ao tratamento com herbicida os
sistemas diferiram estatisticamente em produtividade, com a testemunha. Apenas no
sistema A2, o qual utilizou o sistema convencional por dois anos apds o uso do sistema
clearfield® ndo demonstrou diferenga. Esse resultado é reflexo, do baixo nivel de redugao
de numero de paniculas de arroz vermelho que este sistema apresentou. Porém, com a
aplicacdo de 1,0 L ha' em POS (B2) no sistema com trés anos consecutivos (A4) a
produtividade foi substancialmente maior em comparacdo aos demais sistemas. Esse
resultado é conseqiiéncia da combinagado da cultivar utilizada ser tolerante ao herbicida,
obtendo assim, alto controle de arroz vermelho e baixa fitotoxicidade inicial, o que
favoreceu a maior produgado. Embora os sistemas A3 e A4 apresentarem 0 mesmo indice
de reducao de arroz vermelho, no tratamento B2, diferiram entre si em produtividade,
sendo conseqliéncia do efeito da fitotoxicidade inicial do herbicida sobre o gendtipo nao
tolerante, prejudicando assim, o estabelecimento inicial da cultura com reflexo na
produtividade.

Baseado nos resultados, conclui-se que o herbicida utilizado permanece no solo
por longo periodo de tempo e causa danos em genotipo de arroz ndo tolerante 358 dias
apos a aplicagéo. Em relagé@o a redugéo da incidéncia de arroz vermelho, a utilizagdo do
Sistema Clearfield® por dois anos sucessivos reduz em 98% a incidéncia de arroz vermelho
no terceiro ano de cultivo.
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INTRODUGAO

A época de semeadura de arroz irrigado exerce papel fundamental na busca de
elevado potencial produtivo, proporcionado pela coincidéncia da maior radiagdo solar com o
periodo mais responsivo da planta, o reprodutivo. Resultados indicam que os melhores
rendimentos de graos séo obtidos quando as semeaduras séo realizadas no inicio da época
recomendada pela pesquisa quando comparado com as épocas ao final do periodo
recomendado (SLATON et al., 2003; FREITAS et al., 2008). Além de influenciar no potencial
de produtividade, a época de semeadura interfere no controle de arroz vermelho, planta
daninha mais importante em areas produtoras de arroz, no Rio Grande do Sul. Em fungao
da grande diversidade de biétipos de arroz vermelho, do cruzamento entre o arroz vermelho
e o cultivado e a maior dorméncia dessas sementes, o controle torna-se dificultado
(BURGOS et al., 2008; SHIVRAIN et al., 2009). Nesse sentido, Shivrain et al. (2009) relatam
que em semeaduras no inicio da época recomendada a competicdo do arroz vermelho é
menor quando comparada com semeaduras no final da época recomendada, pois nessa
ultima condicdo a emergéncia do arroz vermelho é estimulada devido as temperaturas mais
elevadas, as quais proporcionam rapida emergéncia e estabelecimento das plantulas
(NORSWORTHY & OLIVEIRA, 2007).

Com isso, o trabalho teve por objetivo avaliar a emergéncia do arroz vermelho
(banco de sementes), controle quimico em diferentes épocas de semeadura do arroz
irrigado, bem como sua influéncia sobre a produtividade do arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na safra de 2010/11 na area experimental de varzea
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso, em esquema fatorial (4x4) com quatro repetigdes. O primeiro fator foi
composto pelas épocas de semeadura (30/09/10; 19/10/10; 08/11/10 e 01/12/10) e o
segundo fator pelo momento de aplicagdo do herbicida KIFIX® (testemunha; 200g ha” em
pré emergéncia (PRE); 100g ha”' PRE + 100g ha” em pos emergéncia (POS); e 200g ha™
em POS). A concentragéo do herbicida KIFIX® é de 525g kg™ de imazapyr + 175g kg” de
imazapic, sendo a dose utilizada em g ha™ do produto comercial (p.c.). A aplicagdo em PRE
foi realizada antes do estadio S; (ponto de agulha) juntamente com glyphosate na dose de
3L ha™', e a em POS foi realizada um dia antes da irrigagao definitiva no estadio Vs/V,.
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A cultivar utilizada foi a Puita Inta-CL, na quantidade de 90 kg ha” de semente,
semeadas no espagamento de 0,17 m, no sistema de cultivo minimo. A adubagéo de base
foi de 15 kg ha™ de nitrogénio (N), 45 kg ha” de P,Os e 90 kg ha” de KO, e a de N foi,
dividida nas quantidades de 15 kg ha” por ocasido da semeadura, 70 kg ha no
perfilhamento e 35 kg ha' na diferenciagio da panicula. O banco de sementes de arroz
vermelho foi estimado em todas as épocas de semeaduras através da contagem do numero
de sementes de arroz vermelho em duas subamostras de 0,2 x 0,2 m em cada parcela na
profundidade de 0,7 cm no dia 15/09/10. Avaliou-se o nimero de plantas de arroz vermelho
emergidas no intervalo compreendido da aplicagdo em PRE até a aplicacdo em POS,
transformado, posteriormente, em porcentagem em relagéo ao banco de sementes.

No dia 23/09/10 realizou-se a dessecacgdo da area, e em seguida foi realizado a
contagem do numero de plantas de arroz vermelho em subamostra de 0,5 x 0,5 m em cada
parcela. A medida que emergiam novas plantas realizava-se a dessecagdo das mesmas
quando se encontravam no estadio Vi/V4, obtendo-se entdo o numero de plantas
dessecadas até o momento de cada época de semeadura. Foi avaliada também a redugéo
do banco de sementes pelo somatério das plantas emergidas da aplicagdo em PRE até
POS com o numero total de plantas dessecadas at¢é o momento de cada época de
semeadura, transformando-se em porcentagem em relagdo ao banco de sementes. Além
disso, avaliou-se o controle de arroz vermelho através da contagem do nimero de paniculas
de arroz vermelho em cada parcela e transformado em porcentagem em relagdo a
testemunha. A produtividade de gréos foi avaliada através da colheita de 4,16 m? de area
util. Os valores de radiagdo solar global e temperatura do ar foram obtidos da estacao
meteorologica da UFSM, disponivel no INMET. Ja a temperatura do solo foi obtida através
de sensor a profundidade de 3cm (modelo 108-L34-PT) e registrada em coletor de dados
CR1000. Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. As variaveis redugdo do
banco de sementes de arroz vermelho, niumero de plantas dessecadas de arroz vermelho
m” e emergéncia de arroz vermelho foram transformado para yt = JO) + 05

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagédo entre os fatores em estudo para todas as variaveis analisadas
(Tabela 1). A area em que foi realizado o experimento apresentou variagdo do banco de
sementes de arroz vermelho de 237 a 2533 sementes m”, sendo que o maior banco de
sementes foi observado na area da primeira e na terceira época de semeadura, devido ao
histérico da area. Na terceira e quarta época de semeadura ocorreu a maior emergéncia de
arroz vermelho, quando comparado com a primeira e a segunda época, demonstrando que
o fator época de semeadura desempenha papel fundamental sobre a emergéncia de arroz
vermelho. A menor emergéncia de arroz vermelho no inicio da época recomendada de
semeadura (primeira e segunda época) pode estar relacionada as temperaturas mais baixas
do ar e do solo nos meses de setembro e outubro (Figura 1A). Quanto a aplicagdo do
herbicida, comparando as épocas que apresentavam maior banco de sementes de arroz
vermelho (primeira e terceira), observa-se que, na terceira época, os tratamentos que
receberam aplicagdes em PRE, apresentaram redugdo na emergéncia de arroz vermelho.
Por outro lado, na primeira época néo houve efeito do herbicida, sendo influenciada apenas
pelo fator época de semeadura. Entretanto, semeadura realizada no final da época
recomendada proporcionou maior periodo para realizar dessecagdes de plantulas de arroz
vermelho que emergiram no periodo, promovendo maior redugdo do banco de sementes
quando comparado a semeadura realizada no inicio da época recomendada. Estes
resultados sdo importantes para orientar a tomada de decisédo quando se deseja trabalhar
com a estratégia de reduzir o banco de sementes de areas infestadas por arroz vermelho.

Em relagdo ao controle de arroz vermelho, a aplicagdo em POS, bem como a
aplicagédo em PRE + POS se mostraram eficientes, resultando em 100% de controle, por
outro lado, a aplicacdo somente em PRE nao foi eficiente. Essa eficiéncia de controle
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(100%) esta relacionada ao fato de que na area em que foi realizado o experimento ndo ha
presenga de arroz vermelho resistente ao grupo quimico das imidazolinonas, somado ao
perfeito nivelamento superficial da area e ao manejo adequado da irrigagéo. A produtividade
do arroz variou de 11.258 a 4.689 kg ha™ A maior produtividade obtida quando o arroz foi
semeado no inicio da época recomendada (30/09/10) devido a coincidéncia do periodo mais
responsivo da planta (floracdo e enchimento de grdos) com o periodo de maior
disponibilidade de radiacdo solar (dezembro e janeiro, Figura 1B). J& a menor produtividade
encontrada esteve relacionada & elevada emergéncia de arroz vermelho, e ao fato de que
nao foi realizado controle quimico.

Tabela 1 — Banco de sementes de arroz vermelho, emergéncia de arroz vermelho, numero
de plantas dessecadas de arroz vermelho, redugdo do banco de sementes de
arroz vermelho, controle de arroz vermelho e produtividade de grédos em fungéo
dos tratamentos com o herbicida Kifix® aplicados na cultivar Puita Inta-CL. Santa
Maria, RS. 2011.

.
Epoca Testemunha 200g (p.c.)' PRE 11%%% ((‘:)CC))F;,ROESQ 200g (p.c.) POS
Banco de sementes de arroz vermelho (sementes m™)
30/09/10 A 2533 a AB 2179 a° C 1653 b BC 1842 a
19/10/10 "°237d 342 ¢ 247 ¢ 269 ¢
08/11/10 A 1704 b B 1159 b A2137 a B 1017 b
01/12/10 AT779c AB 422 ¢ AB 525 ¢ B 262 ¢
Média 1313 1025 1140 847
CV % §
Emergéncia de arroz vermelho (%)"
30/09/10 "0,8¢c 08¢ 36¢c 22c
19/10/10 B 2,6 bc B32c A 10,3 bc AB5,1¢c
08/11/10 A63,8a BC416a C306a AB539a
01/12/10 B59b AB11,1b AB 11,8b A198b
Média 18,2 14,1 14,0 20,2
CV % R
Plantas dessecadas de arroz vermelho (plantas m”)®™
30/09/10 " 83b 97 b 121¢c 133 ¢
19/10/10 "72b 57b 108 ¢ 48 d
08/11/10 B399 a B 393 a AT765a A 654 a
01/12/10 "°355 a 315a 244 b 241b
Média 227 215 309 269
CV % 14,2
Redugcdo do banco de sementes de arroz vermelho (%)°
30/09/10 "44c 49c 73b 6,4c
19/10/10 AB33,8b B 23,6 b Ad49a B19,1¢c
08/11/10 B22,2b AB33,0b AB353a A547b
01/12/10 B59,0a AB773a B54,0a A916a
Média 30 35 35 43
CV % 16,7
Controle de arroz vermelho (%)
30/09/10 - "99a 100 ™ 100 ™
19/10/10 - "100 a 100 100
08/11/10 - B86b A 100 A 100
01/12/10 - " 100 a 100 100
Média 96 100 100
CV % 1,1
Produtividade (kg ha™)
30/09/10 B 9752 a AB 10650 a A 11258 a AB 10654 a
19/10/10 " 8658 b 8973 b 9469 b 9602 ab
08/11/10 B 4689 ¢ A 8718 b A 8723 b A 8786 bc
01/12/10 B 7621b AB 8219 b A 8881b AB 8435 c
Média 7680 9140 9583 9369
CV % 6,3

"Dose do produto comercial (p.c.); “Aplicacdo realizada em pré-emergéncia (PRE) e pos-emergéncia (POS) do arroz
cultivado; Medlas seguidas da mesma letra mlnuscula na coluna e mailscula na linha néo diferem entre si pelo teste
Tukey p<0,05; " Néo significativo em nivel p<0,05; Porcentagem de emergéncia de arroz vermelho em relagédo ao banco
de sementes da aplicagdo em PRE até a aplicagdo em POS; ®Numero de plantas dessecadas de arroz vermelho do dia
23/09/2010 até a data de semeadura de cada época; Redu(;ao do banco de sementes em relagdo ao banco de sementes
de arroz vermelho.
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De maneira geral, da segunda época (19/10/10) até a quarta época (01/12/10)
ndo houve redugéo significativa na produtividade podendo estar relacionado ao fato que
nesta safra para os meses de fevereiro e margo (Figura 1B), ndo houve redugéo acentuada
de radiagédo solar, explicando em parte os resultados de produtividade encontrados para as
épocas no final do periodo recomendado.

—— Solo P & A
35 4 Ar

¥zzz2 Ocorrida

N @
3 S

Temperatura (°C)

N
S

(Z_m IN) [eqolb Jejos oedelpey

154

out nov dez

Figura 1 — Temperatura média do ar e do solo aos 3 cm de profundidade, e radiagdo solar
global. Santa Maria, RS. 2011. 'Epocas de semeadura.

CONCLUSAO

A semeadura no inicio da época recomendada proporciona menor emergéncia de
arroz vermelho e maior produtividade de arroz irrigado. Semeaduras realizadas no final da
época recomendada, associada as dessecacdes reduzem o banco de sementes de arroz
vermelho. A aplicagcdo em PRE + POS, e somente em POS foram mais eficientes no
controle de arroz vermelho, para as condi¢des da area em que foi realizado o estudo.
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MANEJO POS COLHEITA DE AREAS CULTIVADAS COM ARROZ, VISANDO A
REDUGAO DO BANCO DE SEMENTES DE ARROZ-VERMELHO

Paulo Fabricio Sache Massoni1, Enio Marchesanz, Sérgio Luis de Oliveira Machados, Mara
Grohs*

Palavra chave: Oryza sativa, manejo do solo, planta daninha

INTRODUGAO

A utilizacdo das areas de varzea varia de regido para regido, havendo as que
intercalam o cultivo do arroz com pecuaria de corte ou cultivos alternativos como a cultura
da soja. Porém, em determinadas regibes onde as propriedades sdo menores, € comum 0O
cultivo continuado de arroz na mesma area.

Em areas de uso continuo de arroz ha favorecimento do aumento da populagéo de
arroz vermelho. Assim, cria-se um impasse, pois 0 manejo de incorporacao aplicado para a
palhada do arroz apos a colheita pode afetar o manejo das areas com presenca de arroz
vermelho.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar a interferéncia de diferentes
manejos pos colheita em areas cultivadas com arroz irrigado na evolugdo do banco de
sementes do arroz-vermelho, visando identificar o manejo pds colheita com maior influéncia
sobre a redugéo do banco de sementes de arroz vermelho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em campo, em area de varzea sistematizada localizada
na area experimental do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), municipio de Santa Maria - RS, nos anos de 2009 e 2010.

Os tratamentos utilizados nesse experimento foram compostos por diferentes
manejos do solo apds a colheita do arroz irrigado: [1] lamina permanente de agua, [2]
incorporacéo da palha apds a colheita com solo seco, [3] incorporagdo da palha apds a
colheita com solo alagado, [4] incorporagdo da palha em julho com solo seco, [5]
incorporagéo da palha apds a colheita com solo alagado e em julho com solo seco, [6]
incorporacéo da palha apds a colheita e em julho com solo seco, [7] sem imcorporagéo da
palha. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas no
tempo com quatro repeticbes. O fator A foi composto pelos preparos do solo apds a
colheita. Ja os niveis do fator B foram os momentos de coleta do banco de sementes apds a
colheita (0, 30, 60, 90, 120, 150 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAAT). Os anos
foram avaliados separadamente e os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F. Para o tratamento que manteve lamina de agua permanente,
aproximadamente 30 a 40 dias antes da Ultima coleta de solo (11/09/2009 e 06/09/2010)
drenou-se as unidades experimentais.

Para a avaliagdo do banco de sementes, inicialmente foi demarcada uma area de
0,0625m? (0,25m x 0,25m), com duas repeticbes para cada unidade experimental,
totalizando 0,125m” por tratamento em cada repeticdo. Posteriormente a demarcacao das
areas, as coletas de solo foram realizadas em torno de 7 a 10 cm de profundidade, para
avaliagdo do numero de sementes germinadas, dormentes e inviaveis.

Para os tratamentos sem revolvimento do solo, com preparo do solo em julho e
aquele que manteve a ldmina de agua permanente, foram avaliadas as sementes sobre a
superficie do solo e as que estavam no perfil do solo (0-10 cm). Apéds a coleta do solo, e

! Eng. Agr. M.Sc. Universidade federal de Santa Maria, E-mail: pfmass@hotmail.com

2 Eng. Agr. Prof. Dr. da Universidade Federal de Santa Maria, E-mail: emarchezan@terra.com.br
3 Eng. Agr. Prof. Dr. da Universidade Federal de Santa Maria, E-mail: smachado@ccr.ufsm.br

4 Eng. Agr. M.Sc. Universidade federal de Santa Maria, E-mail: maragrohs@yahoo.com.br
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posterior a lavagem do solo e separagdo das sementes, foi realizada a analise de
viabilidade através do teste de tetrazolio (RAS 2009), para todos os tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas no banco de sementes, em relagcéo aos preparos de
solo. Na avaliacdo da superficie do solo, o tratamento com lamina de agua permanente,
reduziu em 69% a porcentagem de sementes dormentes entre o primeiro dia de avaliagéo,
até 150 DAAT, para os dois anos avaliados (Figura 1A). Quando ocorreu a retirada da
lamina de agua (120DAC) as sementes restantes, foram estimuladas a germinar, em fungéo
das condicdes de temperatura e oxigénio, apresentando germinagdo de 86% para o
primeiro ano e 48% para o segundo ano de cultivo. Apesar desse tratamento diminuir a
dorméncia das sementes, a manutengdo da agua pode comprometer o preparo do solo
subsequente em tempo habil para semeadura no periodo preferencial, além do surgimento
de plantas daninhas aquaticas e custo de manter ldmina de agua. O tratamento sem
preparo de solo também apresentou redugdo na percentagem de sementes dormentes no
decorrer de 150 DAAT, 49% para o primeiro ano e 60% para o segundo. Porém, mesmo
diminuindo o ndmero de sementes dormentes, essas nado foram estimuladas a germinar,
mas sim, a perder sua viabilidade, pois permanecem na superficie do solo, suscetiveis a
maior amplitude térmica, causando a superagdo da dorméncia e posterior inviabilizagao das
mesmas. Neste tratamento, ocorreu a germinagéo das sementes em dois periodos, até aos
30 DAAT, e a partir dos 120 DAAT. O tratamento com preparo do solo em julho com solo
seco foi 0 manejo que apresentou a menor reducdo na dorméncia das sementes (22% no
primeiro ano e 6% no segundo ano). Em uma viséo geral dos resultados das sementes na
superficie do solo, & importante salientar que embora o tratamento com lamina de agua
permanente tenha maior efeito sobre a redugdo na dorméncia das sementes e a maior
percentagem de germinacdo de plantas, deve se buscar o manejo que atue na
inviabilizagdo das sementes antes da formacéo das plantulas.

No perfil do solo (0-10cm), o comportamento das sementes dormentes, inviaveis e
de plantas para o tratamento com lamina de agua permanente durante o periodo de pds-
colheita foi semelhante ao comportamento das sementes que permaneceram na superficie
do solo, para os dois anos (Figura 1 D).

O preparo do solo seco logo apos a colheita e o preparo do solo em julho com solo
seco nao apresentaram efeito significativo na redugcdo da percentagem de sementes
dormentes e sementes inviaveis ao longo do tempo, para os dois anos de estudo (Figura 1 e
2). Para o preparo ap6s a colheita com solo alagado e preparo apds a colheita com solo
alagado e em julho com solo seco houve redugao significativa na dorméncia das sementes,
com estimulo a germinagédo, as quais formaram plantulas, a partir de 30 DAAT e 120DAAT,
para os dois anos avaliados.

Nesses tratamentos, a incorporagéo da palha foi realizada com agua através do rolo
faca, equipamento que promove semi-incorporacdo da palha, o que facilta a sua
decomposicé@o, pelo maior contato da palha com o solo, apesar dessa incorporagéo ser
apenas superficial. Com isso, as sementes sado incorporadas superficialmente ao solo e séo
passiveis de sofrerem com as oscilagbes de temperatura e umidade e perderem a sua
dorméncia e/ou viabilidade mais facilmente. O preparo pds-colheita com solo seco nio
reduz a dorméncia das sementes, (Figura 2 A), além disso, esse € um tratamento que
incorpora grande quantidade de sementes logo apds a colheita as quais sdo fonte de
infestagao.
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Figura 1- Percentagem de sementes dormentes, inviaveis e plantas de arroz
vermelho nos tratamentos com lamina de agua permanente (A e D),
com preparo em julho (B e E) e sem preparo de solo (C e F) na
superficie do solo (A, B e C) e na camada de 0-10 cm (D, E e F) durante
os anos de 2009 e 2010. Santa Maria-RS, 2011.

O preparo pods-colheita com solo alagado além de permitir a redugéo da dorméncia

e estimular a germinagao e inviabilizagdo das sementes, proporciona que a palha entre em
contato com o solo e seus decompositores, o que promove a redugdo da quantidade de
matéria seca, e dessa forma viabiliza o trabalho de maquinas para o preparo final e a
semeadura na época desejada.
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Figura 2- Percentagem de sementes dormentes, inviaveis e plantas de arroz vermelho na
camada de 0-10 cm de profundidade nos tratamentos com preparo de solo seco
apos a colheita (A), apos a colheita e em julho com solo seco (B), apds a colheita
com solo alagado (C) e apds a colheita com solo alagado e em julho com solo
seco (D) nos anos de 2009 e 2010. Santa Maria-RS, 2011.

CONCLUSOES

A lamina permanente de agua concentra a emergéncia do arroz vermelho apos a
retirada da agua.
O preparo em julho e o preparo pds colheita com o solo seco mantém a dorméncia

e nao tem efeito na inviabilizagdo das sementes.

O preparo poés-colheita com solo alagado (rolo faca) reduz o banco de sementes,
atuando na redugdo da dorméncia das sementes, no aumento das sementes inviaveis e na
germinagéo de sementes, além de permitir o preparo antecipado do solo.
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INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA DINAICA DO ARROZ CULTIVADO EM DIFERENTES BIOTIPOS DE ARROZ-VERMELHO

INTRODUCAO

O arroz-vermelho é umas das principais plantas invasoras em &reas produtoras
de arroz, pois interfere no rendimento de gréos e na qualidade do produto final
(Marchesan et al., 2010). Os efeitos da competicdo desta planta daninha sao
influenciados pelas caracteristicas de emergéncia e bidtipos de arroz-vermelho presentes
na area. A emergéncia é uma caracteristica influenciada pela dorméncia das sementes de
arroz-vermelho o que dificulta as praticas de manejo (Marchesan et al., 2011), pois
causa uma desuniformidade na germinacdo e emergéncia da planta, dificultando ainda
mais o controle. Entre os fatores envolvidos na superacdo da dorméncia e
consequentemente na germinagdo das sementes esta a temperatura.

Segundo trabalho realizado por Young-Son Cho (2010), avaliando o efeito de
diferentes temperaturas diurnas e noturnas na germinacao de biotipos de arroz-vermelho
encontrou que a porcentagem de germinagdo aumenta com o aumento da temperatura.
De acordo com Gealy et al. (2000) e Shivrain et al. (2009) o aumento da temperatura
provoca aumento da velocidade de emergéncia de arroz-vermelho.

Neste sentido, sdo importantes mais estudos visando identificar o efeito da
temperatura na dinamica da germinacdo e emergéncia de bidtipos de arroz-vermelho e
do arroz cultivado, para que se possa associar esses resultados com praticas de controle
em areas infestadas por arroz-vermelho.

OBJETIVOS

O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes condicGes de
temperatura na dindmica da viabilidade e emergéncia do genétipo de arroz irrigado
Puitd Inta CL e de diferentes bidtipos de arroz-vermelho, com e sem superacdo de
dorméncia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no ano de 2011 em Laborat6rio do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, RS. O delineamento utilizado foi 0
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. O fator A foi composto pelas
temperaturas 13; 17; 21 e 25 °C, e o fator D pelo gen6tipo de arroz Puita Inta CL e trés
bidtipos de arroz-vermelho com e sem superacdo de dorméncia.

Para superacdo da dorméncia as sementes ficaram por 96 horas em estufa com
circulacdo forcada de ar a temperatura de 50°C conforme as regras de analises de
sementes (Brasil, 2009). Foram realizados dois experimentos, um em camara B.O.D e 0

outro em Fitotron. Em B.O.D utilizou-se 50 sementes para cada tratamento, com quatro



repeticdes, semeadas em rolos de papel filtro umedecidos com &gua destilada, na
proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco, onde avaliou-se aos 14 dias ap6s a
semeadura a viabilidade das sementes, considerando vidvel aquela semente que emitiu
radicula e/ou parte aérea independente de seu comprimento, com objetivo de mostrar
gue a semente ndo possuia mais dorméncia, estando apta a germinar.

Em cémara Fitotron a semeadura foi realizada em bandejas pléasticas com
dimensGes de 6 cm de altura, 25 cm de largura e 37 cm comprimento, sendo o substrato
utilizado areia na quantidade de 5 kg/bandeja. Avaliou-se o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) conforme Vieira e Carvalho (1994) e o coeficiente de uniformidade
de emergéncia (CUE) conforme Shivrain et al. (2009).

A variavel coeficiente de uniformidade de emergéncia (CUE) foi transformada

para yt =./(y+0,5). A analise da variancia dos dados do experimento foi realizada

através do teste F, e a média do fator quantitativo, quando significativa, submetida a
analise de regressdo polinomial, testando-se os modelos linear, quadratico e cubico.
Para os resultados expressos graficamente, determinou-se o intervalo de confianca
(P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) (figura 1A), viabilidade de
sementes (VS) (figura 1B), e coeficiente de uniformidade de emergéncia (CUE) (figura
1C) apresentaram interacdo entre os fatores avaliados (temperaturas x genétipo de arroz
irrigado e biotipos de arroz-vermelho com e sem superagdo de dorméncia). As equacoes
das regressoes estdo apresentadas na tabela 1.

Para o indice de velocidade de emergéncia (figura 1A) ocorreu aumento da
velocidade de emergéncia de plantulas com o aumento da temperatura. Nas
temperaturas mais baixas (13 e 17°C) o genotipo de arroz apresentou sua velocidade
média de emergéncia 39% maior em relacdo a média dos bidtipos sem superacdo de
dorméncia. Por outro lado, com o aumento da temperatura para 21 e 25°C essa
diferenca reduz para 14% apenas, demonstrando que a velocidade de emergéncia do
genotipo de arroz em condicBes de temperaturas mais elevadas é muito proxima ao
arroz-vermelho, pois a velocidade de emergéncia dos biotipos de arroz-vermelho nessa
condicdo foi cerca de 82% mais rapida em comparacdo sua velocidade média de
emergéncia nas temperaturas de 13 e 17°C. Esses resultados corroboram com trabalhos
de Gealy et al. (2000), Mertz et al. (2009) e Shivrain et al. (2009), em que 0 aumento da



temperatura promoveu emergéncia mais rapida das plantulas de arroz-vermelho e do
arroz cultivado.

Para viabilidade das sementes (figura 1B), de maneira geral, os biotipos de
arroz-vermelho apresentaram aumento da viabilidade de sementes com o aumento da
temperatura sendo a temperatura de 21 e 25°C onde ocorreu a maior porcentagem de
viabilidade. O gendtipo apresentou mesmo comportamento de viabilidade em todas as
condicBGes de temperaturas. O genotipo e os bidtipos com superacdo da dorméncia
apresentaram maior viabilidade de sementes em comparacdo aos biotipos sem superacédo
de dorméncia aos 13, 17 e 21 °C. Por outro lado, aos 25°C a viabilidade de sementes
dos bidtipos de arroz-vermelho com e sem superacdo da dorméncia e a do gendtipo
foram semelhantes. Nas temperaturas de 13 e 17°C o gendtipo de arroz apresentou
viabilidade média de 78% a mais que a média dos biotipos de arroz-vermelho sem
superacdo de dorméncia, com o0 aumento da temperatura (21 e 25°C) reduz essa
diferenca para 12% apenas. Além disso, os bidtipos apresentam viabilidade média de
76% maior nas temperaturas de 21 e 25 °C, comparado a média dos 13 e 17°C. Essa
diferenca no comportamento da viabilidade das sementes do gendtipo em relacdo aos
bidtipos de arroz-vermelho e mesmo entre bidtipos pode estar associado a dorméncia
das sementes, e que segundo Filho (2005), a superacdo da dorméncia ocorre quando as
sementes sdo expostas a temperaturas elevadas e a rapidez da resposta é diretamente
relacionada ao acréscimo da mesma.

Outro comportamento importante que ocorre na dinamica do arroz-vermelho
relacionado a temperatura ¢ na uniformidade de emergéncia (figura 1C). De forma
geral, a uniformidade de emergéncia aumentou com 0 aumento da temperatura. Na
temperatura de 25°C os biotipos de arroz-vermelho apresentaram igual ou superior
uniformidade de emergéncia ao genoOtipo, estando essa maior uniformidade de
emergéncia relacionada a maior velocidade de emergéncia ocorrida nas temperaturas
mais elevadas. Na temperatura de 21°C o gendtipo apresentou emergéncia mais
uniforme, em comparacgdo aos bidtipos, estando a menor uniformidade de emergéncia
dos bidtipos relacionada, em parte, a dorméncia das sementes, o que faz com que amplie
0 tempo de emergéncia. Isso porque, na temperatura de 13, 17, 21 e 25°C iniciou a
emergéncia das plantulas aos 21, 13, 6 e 4 dias apds a semeadura, respectivamente, e a
estabilizacdo da emergéncia ocorreu aos 21, 9, 6, 5 dias apos o inicio da emergéncia,
respectivamente (dados ndo apresentados). Esse periodo de tempo mais elevado para o

inicio e estabilizacdo da emergéncia deve-se fundamentalmente a dorméncia das



sementes, 0 que contribui para a baixa uniformidade (Shivrain et al., 2009). Esse efeito
da temperatura na dinamica do arroz-vermelho e do arroz cultivado pode ser utilizado
em praticas de manejos da lavoura, pois, no inicio do periodo recomendado de
semeadura do arroz que em geral para a maioria das regides do RS ocorre de 15
setembro a 15 de outubro, as temperaturas do ar e do solo sdo mais baixas o que pode
contribuir para inibicdo da germinacdo e emergéncia de grande parte dos biotipos de
arroz-vermelho presentes na &rea, contribuindo para controle mais eficiente de arroz-
vermelho.
CONCLUSAO

A temperatura afeta a viabilidade e a emergéncia do genotipo de arroz irrigado
Puitd Inta CL e dos diferentes bidtipos de arroz-vermelho, com e sem superacdo de
dorméncia.
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Figura 1 - indice de velocidade de emergéncia (IVE) (A), viabilidade de sementes (VS) (B) e
coeficiente de uniformidade de emergéncia (CUE) (C), em fungdo dos tratamentos. Santa
Maria. RS. 2012. S” = Superado a dorméncia das sementes.

Tabela 1 — EquagOes das regressdes referentes as variaveis viabilidade de sementes (VS),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e coeficiente de uniformidade de emergéncia
(CUE) em funcdo dos tratamentos utilizados. Santa Maria, RS. 2012. S = Superado a

dorméncia das sementes.

Tratamentos | Equagdes R
Viabilidade de sementes (VS)

Puita Inta CL

Bidtipo 1 Y =-105,641 + 7,961x 0,989
Bittipo 2 Y = -164,926 + 14,876x — 0,195x° 0,749
Biotipo 3 Y =-351,382 + 38,388x — 0,851x° 0,783
Biotipo 1S Y =-290,907 + 35,021x — 0,789x° 1,000
Biotipo 2 S Y =-322,282 + 36,855x — 0,830x" 0,975
Biotipo 3 S Y =-392,323 + 45,049x — 1,033x° 0,974

indice de velocidade de emergéncia (IVE)
Puita Inta CL Y =-9,503 + 0,766x 0,963
Bi6tipo 1 Y =-4,776 + 0,139x + 0,017x* 0,967
Bidtipo 2 Y =-8,516 + 0,648x 0,982
Bi6tipo 3 Y =-3,450 + 0,115x + 0,014x* 0,999
Bidtipo 1 S Y =-11,494 + 0,878x 0,990
Biotipo 2 S Y =-3,882 +0,106x + 0,016x° 0,993
Biotipo 3 S Y = -4,869 + 0,250x + 0,011x* 0,976
Coeficiente de uniformidade de emergéncia (CUE)

Puita Inta CL Y =-3,886 + 0,422x -0,010x° 0,439
Biotipo 1 Y =-0,130 + 0,010x 0,476
Bi6tipo 2 Y = 6,556 — 0,823x + 0,025x" 0,833
Bi6tipo 3 Y = 1,257 — 0,161x + 0,005x" 0,931
Bidtipo 1S Y =-1,408 + 0,152x - 0,003x* 0,455
Biotipo 2 S Y = 1,603 — 0,205x + 0,006x 0,918
Biotipo 3 S Y = 0,896 — 0,119x + 0,003x* 0,993




