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Resumo

Goulart, Francisco de Assis Pujol. Préaticas agricolas visando reduzir a infestacao
de plantas daninhas em &reas cultivadas com arroz irrigado. 2019. 120f.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de PoOs-Graduacdo em Fitossanidade.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O manejo de plantas daninhas no arroz irrigado é realizado principalmente pela
utilizacdo de herbicidas, em pré e pds-emergéncia, porém ha necessidade de
desenvolver e empregar o manejo integrado de plantas daninhas. Nesse sentido, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de praticas de cultivo sobre o controle de
plantas daninhas. Assim, quatro estudos foram conduzidos, sendo: 1) avaliar o fluxo
de emergéncia de Echinochloa sp. em diferentes épocas de semeadura do arroz
irrigado; 2) determinar o efeito da associagdo de sistemas de cultivo do arroz e
herbicidas pré-emergentes no controle de Echinochloa sp.; 3) avaliar o controle de
Aeschynomene sp. e Echinochloa sp. em funcéo da altura da lamina de irrigacao do
arroz, associado com herbicidas utilizados na tecnologia CL ou nado e, 4) avaliar o
efeito da rotagcéo de culturas e manejo de preparo do solo adotado sobre o banco de
sementes de Urochloa plantaginea e Echinochloa sp. em terras baixas. Os
resultados demonstraram que, o fluxo de emergéncia de Echinochloa sp. é
dependente de temperatura e umidade, com maior fluxo de emergéncia de
Echinochloa sp. na semeadura de Outubro em relacdo a semeadura de Novembro
semeadura. Além disso, o comportamento de emergéncia de Echinochloa sp., em
ambas as épocas, é caracterizado por elevada emergéncia inicial, seguido por
padrao mais gradual. O fluxo de emergéncia de Echinochloa sp. ajustou-se ao
modelo hidrotérmico nas duas épocas de semeadura, devido a sua capacidade para
prever possiveis pausas de emergéncia causadas pela baixa umidade do solo, o que
é importante para reduzir o erro em condi¢Bes adversas. Para o sistema de cultivo
em resteva e pousio, os herbicidas foram seletivos para a cultura do arroz e, os
melhores controles de Echinochloa sp. foram observados para os herbicidas pré-
emergentes clomazone e quinclorac, onde observou-se a menor populagdo de
Echinochloa sp. no inicio da irrigacdo por inundacéo e, os quais ndo diferiram em
produtividade da testemunha capinada. Referente ao manejo da altura da lamina de
irrigacao, o incremento da lamina de 4 para 12 cm de altura ou a auséncia de lamina
de irrigacao (solo saturado), auxiliou no controle de plantas daninhas, para ambos 0s
manejos herbicidas (tecnologia CL ou néo), sendo os melhores controles de
Echinochloa sp. e Aeschynomene sp. para o primeiro manejo herbicida. O banco de
sementes viaveis no solo de Echinochloa sp. e Urochloa plantaginea ndo apresentou
diferenca quando comparado o monocultivo de arroz e soja ou 0 monocultivo de



arroz sob o manejo de preparo do solo convencional ou sistema de semeadura
direta, para os dois anos estudados. No entanto, quando introduzida a cultura do
sorgo forrageiro (em monocultivo ou rotacdo com a soja), o banco de sementes
viaveis de Echinochloa sp. e Urochloa plantaginea no solo foi incrementado,
principalmente na camada superficial em sistema de semeadura direta e mais
profundas no preparo convencional.

Palavras-chave: Fluxo de emergéncia; sistema de cultivo; lamina de irrigacao;
banco de sementes.



Abstract

Goulart, Francisco de Assis Pujol. Agricultural practices aimed at reducing weed
infestation in areas cultivated with irrigated rice. 2019. 120f. Master of Science -
Graduate Program in Plant Protection. Federal University of Pelotas, Pelotas.

Weed management in irrigated rice is mainly performed by the use of herbicides, in
pre and post emergence, but in this crop there is a need to develop and employ
integrated weed management. In this sense, the objective of this work was to
evaluate the effect of cultivation practices on weed control. Thus, four studies were
conducted: 1) evaluating the emergence flow of Echinochloa sp. at different sowing
times of irrigated rice; 2) evaluating the effect of the association of rice cultivation
systems and pre-emergence herbicides on Echinochloa sp. control; 3) to evaluate
the control of Aeschynomene sp. and Echinochloa sp. as a function of the flood
depth, associated with herbicides used in CL technology or not and, 4) to evaluate
the effect of crop rotation and soil management adopted on the seed bank of
Urochloa plantaginea and Echinochloa sp. on the lowlands. The results showed that
the emergence flow of Echinochloa sp. is dependent on temperature and humidity,
with a higher emergence flow of Echinochloa sp. in the first sowing season. In
addition, the emergence behavior of rice Echinochloa sp. in both seasons is
characterized by high initial emergence, followed by a more gradual pattern. The
emergence flow of Echinochloa sp. better fitted to the hydrothermal model, due to its
ability to predict possible emergency pauses caused by low soil moisture, which is
important to reduce the error in adverse conditions. The herbicides were selective for
the rice crop and the best controls of Echinochloa sp. were observed for the pre-
emergent herbicides clomazone and quinclorac, where the lowest Echinochloa sp. at
the beginning of flood irrigation, and which did not differ in productivity of the weed
control. Concerning the management of the flood depth, the increase of the water
from 4 to 12 cm in height or the absence of irrigation (saturated soil), aided in the
control of weeds, for both herbicide management (CL technology or not ), being the
best controls of Echinochloa sp. and Aeschynomene sp. for the first herbicide
management. The viable seed bank in rice and Urochloa plantaginea soil did not
present difference when compared to rice and soybean monoculture or rice
monoculture under conventional tillage management or direct seeding system.



However, when the sorghum crop was introduced (in monoculture or soybean
rotation), the viable seed bank of Echinochloa sp. and Urochloa plantaginea in the
soil was increased, mainly in the superficial layer in a direct seeding system and
deeper in conventional tillage.

Keywords: Emergency flow; cultivation system; flood depth; seed bank.
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1. Introducéo

O arroz (Oryza sativa L.) é uma Liliopsida, com rota fotossintética C3,
pertencente a familia Poaceae, o qual possui cerca de 20 espécies conhecidas
(KISSMANN, 1999), sendo o continente asiatico seu centro de origem. O arroz é
cultivado e consumido em todos os continentes, situando-se entre 0s cereais mais
produzidos, por fazer parte da dieta basica de aproximadamente metade da
populacdo mundial, devido a sua composicao rica em carboidratos, proteinas, sais
minerais e vitaminas (NASCIMENTO et al., 2016). Atualmente o Brasil € 0 nono
maior produtor mundial deste grédo, sendo o maior, quando desconsiderado 0s
paises do continente asiatico (CONAB, 2019). O Rio Grande do Sul (RS) é o Estado
com maior producéo no pais, onde dos 5,4 milhdes de hectares de terras baixas, 1,1
milhdes hectares sdo cultivados com arroz anualmente, sendo que os restantes 4,4
milhdes de hectares permanecem em pousio sob sistema de integracdo lavoura
pecuaria, de forma extensiva, com 30% de campo nativo (SOSBAI, 2018).

No Estado, com o avangco em pesquisas, a produtividade média do arroz
apresentou incremento de 33% para a safra 2017/18 em relacdo a safra 2004/05.
Segundo estimativa da Conab (2019) foram produzidos 7,8 t ha™ na safra 2017/18,
sendo este associado a adocdo de novas tecnologias, melhoramento genético e
aperfeicoamento do manejo de cultivo. Porém, esta produtividade ainda esta aquém
do potencial produtivo encontrado nos centros de pesquisas e produtores que
utilizam elevado nivel tecnolégico, pois o manejo inadequado interfere na
produtividade da cultura.

Dentre os fatores bibticos que reduzem a produtividade do arroz, as plantas
daninhas séo consideradas as mais limitantes (AGOSTINETTO et al., 2008). Os
prejuizos causados pela presenca de plantas daninhas nas areas cultivadas séo

reflexos da competicdo por recursos limitantes do nicho, no espaco e tempo,
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liberacdo de compostos alelopéticos ou por serem hospedeiros de insetos e doencas
(VASCONCELOS et al.,, 2012), além de dificultarem a operagdo de colheita e
depreciar o produto colhido.

O controle de plantas daninhas é obrigatério para atingir altos patamares de
produtividade de grdos na cultura do arroz, o que comumente é efetuado pelo uso
de herbicidas (AGOSTINETTO et al., 2008). No entanto, dispor somente do manejo
guimico para o controle de plantas daninhas, mesmo que efetivo, além de causar a
evolucdo de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas, reduz a eficiéncia das
tecnologias disponiveis atualmente. O exemplo mais impactante disso € a tecnologia
Clearfield® (CL), desenvolvida especialmente para o controle de arroz-daninho, mas
gue apoOs quatro anos de adocéo por parte do setor produtivo, houve selecdo de
biétipos da espécie resistentes aos herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas
no Brasil (HEAP, 2019). Estima-se que esta tecnologia é empregada em mais de
80% da area cultivada (IRGA, 2019) e mais de 50% das areas com arroz no Estado
do RS estejam infestadas com arroz-daninho resistente aos herbicidas inibidores da
acetolactato sintase (ALS) (MENEZES et al., 2009).

As principais plantas daninhas encontradas nas areas de cultivo de arroz
irrigado sdo o arroz-daninho (Oryza sativa L.) e capim-arroz (Echinochloa sp.)
(AGOSTINETTO et al., 2001; KALSING et al.,, 2017). O capim-arroz embora nao
pertenca ao género do arroz cultivado, a espécie esta amplamente distribuida em
todas as regides produtoras do grdo, em elevada infestacdo (ANDRES et al., 2007).
Esta planta daninha é altamente competitiva com arroz, devido a sua adaptacdo a
ambientes alagados, grande producdo de sementes, crescimento rapido e
mecanismo fotossintético C4 (MARAMBE; AMARASINGHE, 2002).

Os prejuizos causados pelo capim-arroz, variam em funcdo da cultivar
utilizada e o intervalo entre aplicagdo dos herbicidas em pds-emergéncia e o inicio
da irrigacdo por inundacéo, onde uma planta por metro quadrado pode reduzir 5 a
22% a produtividade do arroz (GALON et al., 2007; AGOSTINETTO et al., 2008).
Além dos danos diretos relacionados a producéo, no Brasil, bi6tipos de capim-arroz
elevam os custos de producdo por apresentam resisténcia as auxinas sintéticas e,
resisténcia multipla a herbicidas: inibidores da ALS e quinclorac; e ALS, quinclorac e
cyahalofop-buthyl (inibidor da ACCase) (HEAP, 2019). Assim é dificultado o manejo

desta espécie devido a limitada disponibilidade de herbicidas pés-emergentes
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eficientes para o controle de capim-arroz, pois inviabilizou a utilizagéo dos principais
mecanismos de ac¢ao herbicidas.

O angiquinho (Aeschynomene sp.) é outra espécie daninha que apresenta
importancia na cultura do arroz, pois esta planta mesmo sendo dicotiledénea infesta
aproximadamente 30% da area cultivada no Estado do RS (FERREIRA, 2007). A
presenca desta espécie, também diminui a eficiéncia na operacdo de colheita por
obstruir o sistema de alimentacdo da trilha das maquinas colhedoras (FERREIRA,
2007), normalmente exigindo a parada da colheita para a limpeza dos
equipamentos. Este problema esté relacionado as caracteristicas morfolégicas da
espécie, a qual apresenta caule espesso e parte aérea vigorosa, onde as folhas
guando esmagadas tornam-se pegajosas, originando deste modo a obstrucdo do
material colhido para o sistema de trilha e aumento do teor de impureza.

Outra espécie daninha importante na cultura do arroz é o papua (Urochloa
plantaginea), infestante principalmente nas areas com lamina de irrigacéo
desuniforme e/ou com maior declividade (GALON et al., 2014b). Esta espécie assim
como o capim-arroz possui alta habilidade competitiva e rota metabdlica do tipo C4,
que permite dominar o ambiente logo apds a emergéncia da cultura em condi¢des
quentes e umidas (KHATOUNIAN et al., 2016). Depender quase exclusivamente do
uso de herbicidas para 0 manejo destas espécies daninhas, embora eficiente, é
complexo, devido a evolucdo de bidtipos resistentes, diminuicdo de novas moléculas
herbicidas disponiveis no mercado e expanséo da agricultura organica (ZANDONA
et al., 2018). Deste modo, o manejo integrado de plantas daninhas deve ser
empregado, conciliando técnicas de cultivo e manejo quimico, para diminuir o nivel
de dano causado a cultura (SILVA et al., 2008).

A maior limitacdo para o uso do manejo integrado é a falta de conhecimento
sobre a ecofisiologia das espécies daninhas (SADEGHLOO; ASGHARI; GHADERI-
FAR, 2013). Assim, o desenvolvimento de modelos de emergéncia de plantas
daninhas torna-se crucial para o aprimoramento de estratégias de manejo de plantas
daninhas (ZANDONA et al., 2018), pois 0 época e o tempo de germinacdo das
sementes de plantas daninhas estédo relacionados ao sucesso de qualquer espécie
no agroecossistema (KOGER; REDDY; POSTON, 2004), e com a capacidade
competitiva com seus vizinhos (FORCELLA et al., 2000). Entretanto, a germinagao
das sementes pode ser afetada por varios fatores, desde intrinsecos como o estadio

de maturacdo, dorméncia e longevidade (MARTINS et al., 2000) e/ou ambientais,
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como a disponibilidade de agua, temperatura, luz, oxigénio, pH, salinidade do solo e
profundidade de enterrio (CHACHALIS; REDDY, 2000; CHAUHAN; GILL;
PRESTON, 2006).

Todos estes fatores tém o potencial de influenciar o comportamento de
sementes de plantas daninhas, mas cada espécie exige requisitos especificos
quanto a disponibilidade de agua, temperatura e luz para a ocorréncia dos
processos germinativos. A falta de algum desses fatores pode fazer com que a
germinacao ocorra de forma lenta e em menor escala, ou ainda, induzir a dorméncia
(CANOSSA et al., 2008). Contudo, temperatura e luz sdo consideradas os sinais
ambientais que regulam a germinacdo, distribuicAo das espécies e interacdes
ecologicas (CHAUHAN; JOHNSON, 2008; GUAN et al., 2009; ALI et al., 2013),
guando a umidade do solo é suficiente para a embebicdo da semente, pois a agua
faz parte das estruturas moleculares como proteinas e acidos nucléicos, bem como
de lipideos e carboidratos (GUIMARAES; DIAS; LOUREIRO, 2008). Assim, pode-se
considerar que a agua € a principal responsavel pela restricdo, muitas vezes, do
crescimento e desenvolvimento de espécies vegetais (TAIZ et al., 2017).

A temperatura afeta tanto a porcentagem, quanto a velocidade de
germinacdo das sementes (ALBUQUERQUE; GUIMARAES, 2007), estando
relacionada com as reacdes bioquimicas necesséarias para o inicio do processo
germinativo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). As sementes respondem a
temperatura dentro de uma faixa que esta relacionada a regido de origem geografica
da espécie (ANDRADE et al., 2000). Nesta faixa, existe a temperatura 6tima, na qual
ocorre maxima germinacdo em menor intervalo de tempo e a maxima e minima,
sendo estas, variavel entre as espécies.

A luz é outro fator fundamental para a germinacdo das sementes, envolvida
na superagcao de dorméncia, regulagdo do crescimento e desenvolvimento de
plantulas. E necessaria para a germinacio de muitas espécies de plantas daninhas
(CANOSSA et al., 2008), sendo essa resposta denominada de fotoblastismo.

Para amenizar a intensidade destes fluxos de emergéncia de plantas
daninhas, técnica de cultivo como o pousio, esta sendo amplamente adotada por
parte de agricultores no RS (SOSBAI, 2018). O pousio refere-se a auséncia de
cultivo por um ou mais anos, e apresenta como vantagem a reducédo do banco de
sementes de plantas daninhas (MARCHESAN et al., 2003). Para que isso ocorra,

durante o periodo da estacdo de crescimento de primavera/verdo, as plantas
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daninhas na area devem ser manejadas de tal forma que ndo ocorra a proliferacéo
das mesmas, evitando o0 reabastecimento do banco de sementes e
consequentemente nova incidéncia de plantas daninhas na proxima estacdo de
cultivo.

O sistema de cultivo arroz-pousio é o mais utilizado. Estima-se que 57% da
area cultivada com arroz sdo preparadas antecipadamente devido a adogédo do
pousio. Isso porque, este sistema apresenta maior praticidade para o preparo
antecipado do solo, ndo estando limitado ao preparo no periodo entre safras, como
ocorre nas areas de plantio sobre a resteva do arroz (SOSBAI, 2018). O sistema de
cultivo sobre resteva do arroz tende a incrementar a incidéncia de plantas daninhas,
em vista que, as plantas escapes, ou seja, as que ndo foram eficientemente
controladas, irdo produzir mais sementes para a perpetuacao da espécie.

Para melhorar o controle de plantas daninhas em ambos os sistemas, 0 uso
de herbicidas pré-emergentes vem sendo empregados pelos agricultores. A
atividade residual desta classe de herbicidas, com acéo residual no solo possibilita
inibir a germinacdo de plantas daninhas sensiveis e resistentes a herbicidas pos-
emergentes (PINTO et al., 2008). A acao dos herbicidas pré-emergentes apresenta
efeito similar ao apresentado pela lamina de irrigagdo do arroz no controle de
plantas daninhas. No entanto, a extensdo deste periodo € dependente do herbicida
empregado, dose, tipo de solo, espécie e nivel de infestacdo (ANDRES; MACHADO,
2004).

O arroz irrigado é a cultura que mais consome agua durante a sua producao,
pois exige agua para a saturacdo do solo, manutencdo da lamina e, reposicao da
agua perdida por escoamento, percolacao e evapotranspiracdo (BARTZ, 2017), mas
possibilita maiores expectativas de produtividade em relacédo ao cultivo do cereal em
sequeiro. Para a safra 2018/19 foi estimada 2,4 t ha™ para o cultivo de sequeiro, e
7,2 t ha™ para o cultivo irrigado (CONAB, 2019). Esta maior produtividade esta
associada a disponibilidade de &gua para a cultura e aos efeitos da lamina de
irrigacédo no manejo de plantas daninhas

A presenca da lamina de agua diminui o oxigénio no solo e inibe o inicio da
germinacao de sementes de plantas daninhas. Atualmente, a manipulagcéo da altura
da lamina de irrigacdo esta relacionada ao estadio de desenvolvimento da cultura do
arroz que, no inicio do ciclo necessitada de laminas menores para expressar seu

potencial de afilhamento e, Iaminas maiores no periodo de florescimento com o
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objetivo de obter o efeito de termoregulacéo, amenizando problemas relacionados a
temperaturas amenas (SOSBAI, 2018). No entanto, estudos relatam que o
acréscimo na altura da lamina de agua de dois para 10 cm reduz a germinacao de
biétipos de arroz-daninho, podendo até inibir a germinacdo dos mesmos (GHOSH et
al., 2017). No entanto, o incremento da lamina pode favorecer a germinacéo de
outras espécies, principalmente as aquaticas, como Heteranthera callifolia (KENT;
JOHNSON, 2001). Evidenciando deste modo que, somente 0 manejo da altura da
lamina de irrigacdo ndo é o suficiente para o controle de plantas daninhas,
necessitando outras praticas de cultivo.

A rotacdo de culturas é a pratica que reduz a infestacdo de plantas
daninhas, pois possibilita manejar a area com diferentes herbicidas e praticas
culturais que ndo sao possiveis na cultura do arroz (AGOSTINETTO et al., 2001). No
Estado do RS a rotagdo com soja em areas orizicolas vem crescendo, onde 215.000
ha foram cultivados neste sistema de rotacao na ultima safra (IRGA, 2019). Entéo, a
adocéao de ferramentas que suprimam espécies daninhas, pode acarretar em menor
banco de sementes no solo, como consequéncia disso, menor fluxo de emergéncia
de plantas daninhas na proxima safra de cultivo (HU et al., 2017).

O termo banco de sementes pode ser definido como indicativo das reservas
de sementes viaveis no solo em profundidade e na sua superficie, potencialmente
capazes de repor as plantas adultas anuais, as quais morreram naturalmente ou néo
e plantas perenes, suscetiveis a morte por doenca, distarbio ou consumo por
animais (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). Em primeiro momento, as
sementes desempenham papel ecologicamente positivo, apoiando a vida silvestre
em niveis troficos elevados, onde algumas espécies de plantas fornecem abrigo e
alimento a ampla variedade de animais, incluindo invertebrados, pequenos
mamiferos e aves, formando assim a base da biodiversidade (MARSHALL et al.,
2003). Por outro lado, o banco de sementes de plantas daninhas esté relacionado a
infestacBes de lavouras em diferentes fluxos de emergéncia. Assim, a determinacao
do banco de sementes, para fins agricolas esta voltada o conhecimento do mesmo
para estabelecer estratégias eficientes de manejo de plantas daninhas.

A compreensdo dos efeitos causados pela sequéncia de culturas sobre o
banco de sementes de plantas daninhas no solo é necessaria para melhorar as

estratégias de manejo. Sabe-se que a rotacdo de culturas tem impacto consideravel
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sobre a germinacao e retorno das sementes de plantas daninhas para o banco de
sementes (BOHAN et al., 2011).

A longevidade do banco de sementes no solo esta relacionada ao manejo
adotado poés-colheita da cultura (profundidade de enterrio), bem como, a dorméncia
das sementes. A dorméncia é a falha de germinagcédo de sementes vidveis durante o
periodo de condigbes ambientais adequadas para a germinacdo, que mais tarde
ocorrera a germinacdo quando a dorméncia for superada (RADOSEVICH; HOLT,;
GHERSA, 2007). Varias estratégias de manejo estdo sendo desenvolvidas para
reduzir a competicdo de plantas daninhas com as culturas, sendo sugerido que o
manejo do banco de sementes de plantas daninhas deve ser realizado para
aumentar a mortalidade ou estimular a germinacdo das sementes (SWANTON e
BOOTH, 2004).

O sistema de preparo do solo associado a rotacdo de culturas afeta a
dindmica populacional de plantas daninhas, tanto no nimero de plantas emergidas
guanto na quantidade de sementes presentes no banco de sementes (DAVIS;
RENNER; GROSS, 2005). Em terras baixas o sistema de preparo convencional de
arroz irrigado com uma aracdo, duas gradagens e posterior nivelamento e
montagem das taipas (MUNARETO et al., 2010), tende a distribuir as sementes no
perfil do solo. Para o sistema de semeadura direta, sem revolvimento do solo, tende
manter as sementes nas camadas superiores do solo (REFSELL e HARTZLER,
2009). Assim, a utilizacdo do sistema de semeadura direta, associada a rotacdo de
culturas em terras baixas pode influenciar a infestagcdo de plantas e alterar as
espécies predominantes (THEISEN et al., 2017). Estudos que avaliem essas
caracteristicas sado necessarios para entender possiveis alteracdes na flora e
associar a eficiencia de herbicidas para implementar corretamente 0 manejo
integrado de plantas daninhas.

As hipéteses deste trabalho foram que o incremento da temperatura do solo
em condi¢cdes adequadas de umidade proporciona maior fluxo de emergéncia de
capim-arroz; o manejo insatisfatério de plantas daninhas durante o pousio reduz a
eficiéncia de herbicidas pré-emergentes; o incremento da lamina de irrigacao auxilia
no controle de plantas daninhas e a eficiéncia de herbicidas; a rotagdo de culturas
independente do sistema de preparo do solo reduz o banco de sementes de plantas

daninhas, sendo que o preparo do solo distribui as sementes no perfil.
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Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivos: determinar os
parametros de temperaturas e umidade limiares para a germinacdo, o banco de
sementes de plantas daninhas e realizar a modelagem do fluxo de emergéncia de
capim-arroz em diferentes épocas de semeadura do arroz irrigado; avaliar a
seletividade e eficiéncia de herbicidas pré-emergentes no controle de capim-arroz
nos sistemas de cultivo em pousio e resteva na cultura do arroz irrigado; avaliar a
eficiéncia de herbicidas pré e pos-emergentes das tecnologias CL e ou néo
(convencional), submetidos a diferentes laminas de irrigagcdo na cultura do arroz
irrigado, para o controle de capim-arroz e o angiquinho; avaliar a dindmica do banco
de sementes viaveis de capim-arroz e papud em terras baixas, em virtude da

rotacdo de culturas e do manejo de solo empregado.
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2 CAPITULO 1= Modelagem do fluxo de emergéncia de capim-arroz em

sistemas de arroz irrigado.

2.1 Introducéao

O fluxo de emergéncia de plantas é definido como a dindmica de
emergéncia do banco de sementes para determinada espécies, em relacdo ao
tempo, sob influéncia das condicbes ambientais que as mesmas se encontram,
atreladas ao manejo do solo e a utilizacdo de herbicidas (ZANDONA et al., 2018).
Assim, diferentes fluxos de emergéncia sdo observados ao longo do
desenvolvimento das culturas e causando impactos sobre a produtividade dos
cultivos.

Muitos esforcos tém sido feitos para prever a emergéncia de plantas
daninhas como meio para minimizar o impacto da competicdo das mesmas na
cultura e minimizar o uso de herbicidas (HOLST; RASMUSSEN; BASTIAANS, 2007).
Entende-se que, a eficiéncia das operacbes de manejo de plantas daninhas é
dependente da sua temporizagao correta, de acordo com a dinadmica da emergéncia
durante o estabelecimento da cultura (MASIN et al., 2011). Essa consciéncia induziu
0 crescente interesse no desenvolvimento de modelos que podem simular a
emergéncia de plantas daninhas, para adocdo precisa do seu manejo integrado
(LODDO et al., 2017).

Varios modelos foram criados para simular a emergéncia de plantas
daninhas nas culturas, como no milho (DORADO et al., 2009; MASIN et al., 2012),
soja (WERLE et al., 2014; MASIN et al., 2014) e cereais de inverno (ROYO-ESNAL
et al., 2010; GARCIA et al., 2013; IZQUIERDO et al., 2013; ROYO-ESNAL et al.,

2015). No entanto, para a cultura do arroz poucos modelos foram desenvolvidos
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(LUNDY et al., 2014). Estes modelos sdo frequentemente baseados nos conceitos
de tempo térmico (TT) e/ou hidrotérmico (TH) (BRADFORD, 2002; DORADO et al.,
2009; WERLE et al., 2014) e requerem a estimativa de parametros biolégicos, como
temperatura base (Tp,) e potencial hidrico base (W) para a germinacao.

O usode TT e TH nos modelos de emergéncia tornou-se bem-sucedido com
a constatacdo que a emergéncia pode ser representada por uma simples curva
cumulativa sigmoidal (gompertz; weibull), ou func¢des logisticas nas quais os TT/TH
servem como variavel independente (BROWN; MAYER, 1988; FORCELA et al.,
2000). No entanto, o modelo ndo faz distincdo de dorméncia, germinacédo e
crescimento pré-emergéncia e o processo de modelagem é iniciado em uma data
fixa, independentemente de praticas de cultivo (COLBACH et al., 2005).

As espécies poaceae, em especial aos do género Echinochloa sp. (capim-
arroz), sdo usualmente as primeiras plantas a emergir e crescer com a cultura do
arroz irrigado no inicio da estacdo de crescimento (GITSOPOULOS;
FROUD-WILLIAMS, 2004). Esta espécie é considerada a principal planta daninha de
ocorréncia em lavouras de arroz no Sul do Brasil. Isso porque, apresenta elevada
ocorréncia e infestacdo nas areas de producdo orizicolas, se destacando pela
elevada habilidade competitiva e dificuldades de controle e por apresentar
caracteristicas morfofisiologicas semelhantes a cultura do arroz irrigado. Além disso,
apresenta bibtipos com resisténcia cruzada e mdltipla a varios herbicidas
recomendados para seu controle (HEAP, 2019).

O conhecimento sobre o padrdo de emergéncia de capim-arroz na cultura do
arroz irrigado é importante para a elaboracédo de estratégias de manejo, para reduzir
as perdas de produtividade e minimizar a pressdo de selecdo de herbicidas,
auxiliando na reducao da evolucao da resisténcia. Além disso, baseado nos modelos
de emergéncia, os agricultores podem selecionar o melhor momento de controle
mecanico ou quimico em diferentes épocas de semeadura (MASIN et al., 2011,
CHANTRE et al.,, 2012). Como a época de semeadura é baseada seguindo o
zoneamento agricola de risco climatico para cada regido, a semeadura do arroz
ocorre de forma escalonada e tende a ser influenciada por diferentes fluxos de
emergéncia de plantas daninhas.

Para a realizacdo da modelagem, estudos em laboratdrio sdo essenciais
para desenvolver os parametros limiares de temperatura e umidade (WERLE et al.,
2014; ROYO-ESNAL et al., 2015). Além disso, monitorar as condi¢des ambientais e
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a emergéncia de capim-arroz a campo em diferentes locais é essencial para a
precisdo do modelo de emergéncia de capim-arroz no Sul do Brasil. Diante disso, a
hipétese deste trabalho infere que o aumento da temperatura do ambiente
incrementa o fluxo de emergéncia de capim-arroz em condi¢des ideais de umidade
do solo. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi determinar os parametros de
temperaturas e umidade limiares para a germinagdo, o banco de sementes de
plantas daninhas e realizar a modelagem do fluxo de emergéncia de capim-arroz em

diferentes épocas de semeadura do arroz irrigado.

2.2 Material e Métodos

Foram realizados experimentos de germinacao, banco de sementes e fluxo de
emergéncia de capim-arroz. Os estudos de germinagdo foram realizados no
laboratorio de Andlises de Sementes, pertencente a Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel da Universidade Federal de Pelotas (FAEM/UFPel) no ano de 2018. Os
estudos de banco de sementes e fluxo de emergéncia foram realizados na area
Estacdo Experimental Terras Baixas, da EMBRAPA Clima Temperado, no municipio
do Capédo do Ledo — RS (31° 48' 49" S e 52° 28' 02" O). O solo da area esta
classificado como Planossolo Haplico (EMBRAPA, 2013).

Os dados de fluxo de emergéncia foram validados na Estagcdo Experimental
do Arroz (EEA), do Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), em Cachoeirinha - RS,
situada nas coordenadas geograficas 29° 57' 1.25" S e 51° 7' 22.81" O em solo
classificado como Gleissolo Haplico Distréfico tipico (EMBRAPA, 2013). O
experimento a campo para o fluxo de emergéncia foi conduzido nas safras 2017/18
e 2018/19 e, a validagao na safra 2017/18.

2.2.1 Testes de Germinacao

As sementes foram coletadas de marco a abril de 2017 a partir de
populacdes espontaneas da area experimental da EMBRAPA Clima Temperado. A
regido apresenta o clima temperado umido com verdo quente, relatado na classe
Cfa de acordo com a classificacdo climéatica de Koppen-Geiger atualizado por Peel,
Finlayson; Mcmahon (2007). A temperatura média anual € de 18,0 °C, sendo que

janeiro € o més mais quente (média mensal de temperatura minima e maxima de
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17,9 e 29,1°C, respectivamente) e em julho o mais frio (média de temperaturas
minima e maxima mensais de 7,6 e 18,0°C, respectivamente). Precipitacdo anual
tem cerca de 1378 mm, com o més de novembro o mais seco, periodo de
semeadura e estabelecimento da cultura do arroz.

Um dnico lote de sementes maduras foi coletado de varias plantas, a fim de
obter amostra representativa da variabilidade da intrapopulagéo. As sementes foram
coletadas e deixadas para secar a temperatura ambiente, durante 30 dias e depois
armazenada em sacos de papel a temperatura de 20°C em camara fria até o inicio
dos testes de germinacdo. Como baixos percentuais de germinacao foram obtidos
em testes preliminares de germinacdo (dados ndo apresentados), pré-tratamentos
de condicionamento especificos de sementes foram realizados para superar a
dorméncia e promover a germinacdo. A dorméncia das sementes de capim-arroz foi
superada pelo armazenamento em temperatura de + -5,0°C por 48 horas.

Visando a obtencdo dos parametros necessarios (temperatura base e
potencial hidrico base) para a predicdo modelo foram realizados dois experimentos,
ambos em delineamento experimental completamente casualizado, com quatro
repeticdes. O primeiro experimento foi realizado para determinar as temperaturas
limiares, onde os tratamentos foram compostos por oito temperaturas constantes
(10; 15; 20; 25; 30; 35; 40 e 45°C), sendo repetido o experimento duas vezes. O
segundo experimento foi realizado, apds determinar a temperatura 6tima, utilizando
como tratamentos 10 potenciais hidricos (0; -0,05; -0,1; -0,2; -0,4; -0,6; -0,9; -1,2; -
1.5 e -2.0 megapascal (MPa)).

Para o preparo dos potenciais hidricos foi utilizado polietileno glicol 8000
(PEG) em diferentes concentracbes para formar a solucbes, de acordo com
Hardegree e Emmerich (1994). Este composto foi usado porque ele ndo causa
interferéncia com relagdo ao efeito salino sobre os fenémenos biol6gicos envolvidos
nos processos de germinacao e elongacao da parte aérea e radicular, além de néo
ser fitotoxico, ndo atravessar o sistema de membranas e néo ser metabolizado pelas
sementes nos processos de germinacdo e de elongagdo da radicula e parte aérea
(HARDEGREE; EMMERICH, 1994).

Para cada tratamento, 200 sementes foram semeadas em quatro sub
amostras de 50 sementes de forma manual, em papel mata borrdo previamente
umedecido com &gua destilada (experimento de temperatura) ou solu¢cdo de PEG

(experimento de potencial hidrico), na proporcao de 2,5 vezes a massa dos papeéis
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secos e acondicionados em caixas gerbox. Em seguida foram acondicionadas a
camara de germinacdo em cada temperatura estavel e fotoperiodo de 8 horas dia e
16 horas noite. Sementes germinadas foram contadas e removidas diariamente,
sendo consideradas germinada as sementes que apresentavam extensao radicular
igual ou superior a 2 mm (DURAN; TORTOSA, 1985). Os testes foram considerados
concluidos quando nenhuma germinacgéo adicional ocorreu por cinco dias.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e homocedasticidade (teste de Hartley), posteriormente foram submetidos a
andlise de variancia (p<0,05). Sendo constatada significAncia estatistica, foi
procedida a analise de regressao por meio de scripts do software R (R Core Team,
2012).

A partir do numero de sementes germinadas nas diferentes temperaturas e
potenciais hidricos foi possivel determinar as taxas de germinacdo cumulativa. Para

cada temperatura e potencial hidrico a funcao logistica de weibull foi ajustada:

bin 22
e (x—T50 + 5 )c]

y=a[l-

onde: y é a porcentagem de germinacaox; x € o tempo expresso em dias; a, b, c e
Tso sé@o constantes derivadas empiricamente: a, € a porcentagem maxima de
emergéncia registrada; b é a taxa de aumento; ¢ € um parametro de forma; e, Tso € 0
tempo necessario para obter 50% de emergéncia.

O tempo necessario para a germinacdo de metade do total de sementes
germinadas (Tsp) foi calculado para cada temperatura e potencial hidrico. Assim,
para determinar a temperatura base, 6tima e maxima, a taxa de germinacao foi
estimada em 1/Tso e duas regressdes lineares independentes (sub e supra-6tima)
foram geradas, com as taxas de germinagcdo das quatro repeticdes em funcéo da
temperatura de incubacdo (DUMUR; PILBEAM; CRAIGON, 1990). A temperatura
base (Tp) e a maxima (Tmax) foram estimadas como o intercepto da linha de
regressdo com a abscissa (eixo da temperatura). Ja, a temperatura otima (T,) foi
calculada da interceptacdo dessas duas linhas de regressdo (DUMUR; PILBEAM;
CRAIGON, 1990), usando os interceptos e a inclinagdo dessas duas equacbes de
regressoes:

To=(a2 —al)/ (b1 - b2)
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O potencial hidrico base (W) foi calculado plotando a taxa de 50% de
germinacgdo estimada em 1/Tso para cada potencial hidrico. O W, foi determinado
pela intersecdo da linha de regressdo com a abscissa (DAHAL; BRADFORD, 1994).
Para obter os limiares de temperatura (T, To, Tmax) € 0 Wy representativos da
populacdo, o procedimento estatistico de bootstrap foi adotado para calcular os
intervalos de confianca. A melhor estimativa foi aquela que apresentou o menor
desvio dos residuos (LODDO et al., 2017). Esses valores de Ty, To, Tmax € Wp
estimados, foram utilizados para calcular o tempo térmico (TT) e tempo hidrotérmico

(TH), para cada combinacgéo de temperatura e potencial hidrico no campo.

2.2.2 Determinacéo do Banco de Sementes

O estudo sobre banco de sementes foi realizado em casa de vegetacao e
laboratério entre outubro de 2017 e abril de 2018. Para isso, foi organizado gride de
amostragem de solo, sendo coletado o solo na camada de zero a cinco centimetros.
Utilizou-se trado calador com dimensdes de 5,0 cm altura por 5,0 cm de diametro
(98,17 cm?®). A faixa de coleta corresponde & camada em que ocorre mais de 90% da
emergéncia de plantas daninhas em solos cultivados (MONQUERO;
CHRISTOFFOLETI, 2005).

As amostras coletadas no campo foram colocadas em sacos plasticos,
identificadas e transportadas para casa de vegetacdo pertencente ao
CEHERB/FAEM/UFPel. Em seguida, organizaram-se as amostras em bandejas
plasticas, numeradas e separadas conforme a localizacédo georreferenciada.

A quantificacdo do banco de sementes foi realizada utilizando-se o método
de contagem direta de plantulas emergidas em casa de vegetacdo, segundo a
metodologia proposta por Roberts e Nielson (1981). As amostras foram avaliadas
diariamente e quando o fluxo de emergéncia estabilizava, o solo era revolvido,
proporcionando novo fluxo. A cada fluxo as plantulas eram identificadas com
literatura especializada (LORENZI, 2014), registradas e posteriormente descartadas.

Apés a contagem direta da emergéncia, as amostras de solo foram
passadas por conjunto de peneiras de 8, 10 e 30 mesh, para resgatar as sementes
remanescentes do banco. Apds esta passagem as amostras foram avaliadas em
estereoscépio de luz para extrair as sementes remanescentes. As sementes

remanescentes foram submetidas a analise de viabilidade das sementes duras
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através do teste de tetrazolio (2,3,5-trifenil-cloreto-de-tetrazolio) a 1,0%,
considerando-se vidveis aquelas sementes que apresentaram cor rosa ou carmim
(BRASIL, 2009). Para isso, as sementes foram alocadas em agua destilada por 24
horas, cortadas e colocadas na solucdo de tetrazdlio em recipiente de vidro
transparente, fechado com papel aluminio para evitar a entrada de luz por 24 horas,
a temperatura de £30°C (BRASIL, 2009).

Os dados obtidos da densidade do banco de sementes foram transformados
para metro quadrado na profundidade de coleta at¢é 5 cm e demonstrados em

gréaficos de barras.

2.2.3 Modelagem do Fluxo de Emergéncia

O fluxo de emergéncia de plantas daninhas foi realizado a campo durante
duas épocas e em dois anos de cultivo (2017/18 e 2018/19). As épocas
corresponderam ao periodo em que € recomendado realizar a semeadura do arroz,
para a regido Sul do Estado do Rio Grande do Sul, conforme o zoneamento agricola
(MAPA, 2019). Assim, a primeira época foi instalada no dia 26 de outubro e a
segunda época dia 26 novembro de 2017/18; e no dia 16 de outubro e a segunda
época dia 16 novembro de 2018/19. As épocas de contagem referem-se a
semeadura do arroz realizada em época intermediaria e tardia.

Em cada época a emergéncia de capim-arroz foi monitorada em duas areas
distintas, ou seja, na presenca e auséncia (pousio) da semeadura da cultura do
arroz irrigado. Todas as épocas foram previamente dessecadas, aos 15 e 0 (zero)
dias antes do inicio de cada periodo de contagem, com o herbicida glyphosate
(1.440 g e.a. hat) e paraquat (300 g i.a. ha), respectivamente (AGROFIT, 2019).
Para isso, utilizou-se pulverizador costal, equipado com barra de dois metros de
largura, com quatro pontas modelo Magnojet com indugcéo de ar 110.015 de jato
plano, espacadas a 0,50 m, com vazdo média de 120 L ha™ de calda, altura de 0,50
m em relacéo ao solo e velocidade média de deslocamento de 3,6 km h™.

A semeadura do arroz foi realizada com semeadora de parcelas composta
de nove linhas de semeadura, espacadas 0,17 m entre si. A cultivar utilizada foi a
Irga 424 RI, na densidade de 100 kg ha™. Foram semeadas duas faixas de 10 m de
comprimento para cada época de semeadura. A fertilidade da area foi realizada pela
adubacao 350 kg ha™ em base de N-P-K na formulag&o (05-20-30).
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Realizou-se o monitoramento da emergéncia trés vezes por semana
(segunda, quarta e sexta-feira), a partir da semeadura para cada época estudada,
até o arroz atingir o estaddio de desenvolvimento V4 (COUNCE; KEISLING;
MITCHELL, 2000). Em cada area, na presenca e auséncia da semeadura da cultura
do arroz irrigado, quatro repetices, previamente demarcadas, de 0,25 m? foram
utilizadas para a contagem da emergéncia de capim-arroz. As plantas foram
consideradas emergidas quando apresentaram no minimo um centimetro de parte
aérea emitida acima do solo, sendo identificadas de acordo com literatura
especializada (LORENZI, 2014), contabilizadas a totalidade de plantas em todas as
avaliacoes.

Medicdes diarias de temperatura do solo e do ambiente foram realizadas na
area experimental, durante quatro meses, com a utilizacdo de data logger (modelo
HOBO® UA 001-64). A umidade do solo foi determinada na profundidade de zero a
cinco centimetros, com a coleta de trado calador durante a realizacdo de cada época
de contagem. A transformacdo dos dados de porcentagem de umidade para
potencial hidrico do solo, seguiu a equacdo média de retencdo de agua no solo
proposta por Concenco et al. (2016), realizada na area do estudo.

Os dados de emergéncia foram convertidos de contagens semanais para
emergéncia cumulativa, com base na emergéncia total de plantulas emergidas. Da
mesma forma, os dados de temperatura e umidade foram utilizados para determinar

o tempo hidrotérmico TH, de acordo com equacao sugerida por Gummerson (1986):

TH = Z(GH x 6T)
na qual: 6H = 1, quando W>W,,; caso contrario OH = 0; e 6T = T - Ty, quando T>Ty,
caso contrario 6T = 0; W é o potencial médio diario da agua na camada do solo; W, é
o potencial de agua base para emergéncia de plantulas; T é a temperatura média
diaria do solo na profundidade aferida e T, é a temperatura de base para a
emergéncia das plantulas (MARTINSON et al., 2007; ROYO-ESNAL et al., 2010).
Com esta férmula, o TH somente € acumulado quando as condi¢cdes W e T foram
superiores a Wy, e Tp. J4, a relacdo entre a emergéncia cumulativa foi descrita pelo

modelo weibull:

bln 2%
— e (x—T50 + 5 )C]

y=a]ll
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onde: y € a porcentagem de emergéncia; x é o tempo expresso como TT ou TH; a, é
a porcentagem méaxima de emergéncia registrada; b € a taxa de aumento; c €
parametro de forma; e, Tsp € 0 TT ou TH necessario para obter 50% de emergéncia.

O modelo desenvolvido foi validado com dados de emergéncia a campo
obtidos na estacao experimental do arroz no IRGA em Cachoeirinha-RS, os valores
reais da emergéncia e os valores estimados pelo modelo foram analisados pelo
quadrado médio do erro (RMSEP) e pelo critério de informacdo de Akaike (AIC)
(CHANTRE et al., 2012; ROYO-ESNAL et al., 2015):

n
RMSEP = jl/nz (Pi — 0i)2
i=1

no qual: Pi representa a porcentagem cumulativa prevista de emergéncia; Oi é a

porcentagem cumulativa efetiva de emergéncia; e, n € o nimero de observacdes

(MAYER; BUTLER, 1993; ROMAN; MURPHY; SWANTON, 2000).
d

AIC = log(RMSEP?) + 2%
onde: m é o numero de parametros do modelo; N é o nimero de observacgoes; e, d é
constante definida pelo usuério (QI; ZHANG, 2001). O RMSE e AIC fornecem uma
medida da diferenca tipica entre os valores previstos e 0s reais em unidades de
porcentagem de concentracdo de plantulas, assim os menores valores de RMSE e
AIC permitem o ajuste satisfatorio aos dados (CHANTRE et al., 2012; ROYO-ESNAL
et al., 2015).

2.3 Resultados e Discussodes

A apresentacdo dos resultados e discussdes de cada experimento esta

descritos abaixo, adotando-se a sequéncia apresentada nos materiais e métodos.
2.3.1 Testes de Germinacao

Os resultados dos testes de homocedasticidade e normalidade para os
estudos de germinacao, tanto de temperatura como potencial hidrico, revelaram néo
ser necessaria a transformacgéo dos dados. De acordo com os resultados da analise
de variancia, ambos os fatores temperatura e potencial hidrico influenciam na

germinacao de capim-arroz.
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Entre os diferentes niveis de temperatura testados, a germinagdo das
sementes foi nula nas temperaturas constantes de 10,0 e 45,0°C em ambos os
experimentos (Figura 1). Para as demais temperaturas foi observado aumento no na
germinacao de capim-arroz e os dados se ajustam ao modelo sigmoidal de weibull
de quatro parametros (Figura 1; Tabela 1). Os valores de R? variaram entre 0,98 e
0,99 e 0o RMSEP foram de 7,5; 2,7; 3,9; 4,1 e 7,8 para as constantes de 20,0; 25,0;
30,0; 35,0 e 40,0, respectivamente, indicando ajuste satisfatorio dos dados ao
modelo. Salienta-se que a porcentagem de germinacdo aumentou notadamente a
partir da temperatura de 20,0°C; e, periodo de laténcia da germinacéo foi observado
na germinagao de capim-arroz.

As maiores porcentagens de germinacdo ocorreram nos primeiros sete dias
de avaliacdo dos experimentos nas temperaturas de 25,0 e 30,0°C, no primeiro e
segundo experimento, respectivamente (Figura 1). Entretanto, o menor tempo para
50% da germinacédo (Tsp) foi observado na temperatura de 30,0°C em ambos 0s
experimentos (Figura 1; Tabela 1). Dessa forma, a tendéncia é a reducéo na taxa de
germinacdo (aumento do intervalo de tempo de germinacdo) com temperaturas
acima ou abaixo de 30,0°C. Resultados semelhantes foram encontrados em
populacdes de capim-arroz na Francga, que apresentaram germinacdo na faixa de
temperatura entre 8,0 a 35,0°C e as porcentagens de germinacdo maximas
mantiveram-se muito semelhantes nas temperaturas de 25 e 30°C (GUILLEMIN et
al., 2013).
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Figura 1 - Curvas cumulativas de germinagao para as diferentes temperaturas (10,0;
15,0; 20,0; 25,0; 30,0; 35,0; 40,0; 45,0°C) em funcéo do tempo em dias,
para a primeira (A) e segunda (B) repeticdo do experimento. As linhas
foram ajustadas ao modelo de Weibull para cada série de dados.
FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2019.
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As temperaturas cardeais para a germinacdo de capim-arroz foram
calculadas usando as regressdes lineares aplicadas ao inverso do tempo para 50%
de germinacdo (1/Tsp) (Figura 2). Assim, utilizando os parametros das equacdes
obtidas da reta na faixa sub-6tima e supra-6tima a temperatura base foi estimada em
11,53°C+0,03, étima 30,65°C £0,04 e a maxima em 45,61°C +0,05. Resultado de T,
similar foi relatado por Martinkova; Honek; Lukas (2006), onde encontraram limiar de
11,7°C para esta espécie. Porém, em estudo realizado por Guillemin et al. (2013) a
Tpe T, de germinacao da espécie foi constatada em 8,0 e 25,0 °C, respectivamente.
Diferentes T, foram relatadas também em populacées de Echinochloa crus-galli L.
(10,0°C) presentes em Minnesota (FORCELLA, 1998) e Califérnia (13,0°C)
(STEINMAUS; PRATHER; HOLT, 2000).

Tabela 1- Parametros estimados (a, Tso, b, ¢) da funcdo de weibull ajustada a
dados de temperaturas constantes de 15,0; 20,0; 25,0; 30,0; 35,0 e
40,0°C. FAEM/UFPel, Capéao do Ledo/RS, 2019.

Experimento 1

Temp. a T b c R?
15,0°C  3943,27 ™ 26,46 +0,25 862,68 " 431,06 "™ 0,98
20,0°C 42,37 0,541 7,50 0,07 2,79 10,45 1,78 +0,37 0,99
25,0°C 48,44 0,09 4,42 +0,06 1,01 +0,06 1,17 0,08 0,99
30,0°C 39,99 0,33 3,34 0,06 0,67 0,09 0,66 0,09 0,99
35,0°C 29,54 10,04 3,75 0,01 1,86 0,07 1,56 +0,07 0,99
40,0°C 16,83 0,19 3,89 +0,09 2,41 10,71 1,98 +0,68 0,99
Experimento 2
15,0°C  1554,38 ™ 76,83 10,18 80,70 "™ 2,18 ™ 0,99
20,0°C 53,18 11,08 6,06 +0,15 5,68 +1,40 2,33 0,72 0,99

25,0°C 58,92 *0,53 3,94 0,03 0,34 0,12 0,48 #0,10 0,99
30,0°C 70,58 0,39 2,69 0,04 1,37 0,10 0,97 +0,09 0,99
35,0°C 57,92 *4,62 3,13 0,05 0,49 0,13 0,34 #0,13 0,99
40,0°C 2556 +0,06 3,63 =+0,02 2,17 +0,07 159 +0,06 0,99

"® Os parametros n&o s&o significativo; ! Valores representam os erros padrdes.
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Figura 2-Linha de regressao ajustada aos resultados 1/Tsp, nas faixas de
temperatura sub-O6tima e supra-6tima em resposta a diferentes
temperaturas. Simbolos sdo observacdes e as linhas sdo as regressdes
lineares ajustadas. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2019.

Diferentes respostas de temperaturas base e 6timas encontradas entre o
experimento e os dados de literatura, sdo oriundas possivelmente da adaptacao as
condicbes ambientais e agrondmicas de cada local, como relatado para
interpopulacdes de Conyza canadensis L. e Datura stramonium L. (LODDO et al.,
2014; TOZZI et al., 2014). Além disso, algumas pesquisas sugerem que o efeito da
temperatura sobre a germinacdo de capim-arroz é também variavel em funcdo da
idade das sementes (BASTIANI et al., 2015), o que pode estar relacionado com a
dorméncia das mesmas. De fato, os requisitos de temperatura para a germinacao
variam com o nivel de dorméncia (BENECH-ARNOLD et al.,, 2000) e, portanto,
poderia influenciar a temperatura base estimada para a germinacdo. No entanto,
estes efeitos podem variar entre espécies, pois a temperatura base estimada para a
germinacdo de Ambrosia artemisiifolia (GUILLEMIN et al., 2013) e Alopecurus
myosuroides (COLBACH et al., 2002), nao diferiram.

No experimento de potencial hidrico (W), observou-se que a porcentagem
final de germinacéo foi diminuindo com a reducdo do potencial hidrico (Figura 3;
Tabela 2). As curvas cumulativas de germinagdo foram ajustadas a funcao de
weibull, obtendo-se R? maior que 0,87 e RMSEP variando de 1,3; 1,8; 3,9;4,1; 48 e
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Figura 3-Curvas cumulativas de germinacao para os diferentes potenciais hidricos
(0,0; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,9 MPa) em funcdo do tempo em dias. As
linhas foram ajustadas ao modelo de weibull para cada série de dados.

FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2019.

Tabela 2- Parametros estimados (a, Tso, b, ¢) da funcdo de weibull ajustada aos
dados de potenciais hidricos. FAEM/UFPel, Capao do Le&do/RS, 2019.

Potencial a T b R?
0,0 MPa 33,60 (+4,75) 3,19 (+0,29) 0,43 (0,40) 0,46 (0,52) 0,87
0,05MPa 32,97 (+1,08) 558 (+0,18) 3515 (+36,9) 36,26 (+38,8) 0,90
0,1MPa 42,70 (x0,54) 4,72 (x0,07) 1,94 (x0,48) 1,61 (0,47) 0,99
0,2MPa 23,19 (+0,43) 557 (0,09 2,73 (+1,01) 258 (+1,15) 0,99
0,4MPa 18,99 (+3,09) 805 (+0,91) 6,75 (+1,14) 145 (+0,29) 0,99
0,6MPa 9,66 (+0,68) 10,16 (+0,90) 9,69 (+1,04) 0,63 (+0,64) 0,99

Valores entre parénteses representam os erros padroes.

Entre os diferentes niveis de potencial testados, observou-se que as maiores

percentagens de germinagcdo nos trés primeiros niveis (0,0; -0,05 e -0,1 MPa) e

reducdo acentuada na germinagdo de sementes causada pelo decréscimo dos

niveis de potencial hidrico das solu¢bes a partir de -0,4 MPa (Figura 3). Esses

resultados corroboram com experimento realizado em casa de vegetacdo, que

demonstraram a emergéncia similar de capim-arroz até o potencial hidrico de -0,1
MPa e reduzida a partir de -0,3 MPa (CONCENCO et al., 2007).
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A reducdo acentuada da germinacdo das sementes em maiores
concentracbes de PEG 8000 (>-0,4 MPa) (Figura 3) pode ser atribuida a reducéo da
quantidade de agua absorvida pelas sementes em funcdo do menor potencial
osmotico disponivel no meio. Isso impede a reidratacdo e inibe a capacidade de
sintese e a atividade das enzimas hidroliticas necessarias para a germinagado e
afetar a expanséo celular (MARCOS FILHO, 2015).

A taxa de germinacdo diminuiu linearmente com a reducdo do potencial
hidrico (Figura 4). Assim, o potencial hidrico base (W,) para o capim-arroz foi
estimado em -0,95 +0,05 MPa. Resultado similar (-0,97 Mpa) foi relatado para a
espécie na Italia (MASIN et al., 2010). Porém, potencial hidrico inferior (-1,19 MPa)
foi observado em populag¢des de Echinochloa crus-galli L. na Franga (GUILLEMIN et
al., 2013). Este resultado de W, observado € similar ao descrito para a maioria das
espécies de plantas daninhas relatados na literatura (GARDARIN et al., 2010;
GUILLEMIN et al., 2013; WERLE et al., 2014).

0,30 A

(] (] 1/T50
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Figura 4-Linha de regressao ajustada aos resultados 1/Tsy nos diferentes potencias
hidricos (MPa). Simbolos sdo observacdes e a linha é a regresséo linear
ajustada. FAEM/UFPel, Capao do Le&o/RS, 2019.

A temperatura base e o potencial de agua base para a germinacao sao dois

parametros fundamentais para o desenvolvimento de modelos de germinacdo e
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emergéncia de plantas daninhas (ROMAN et al.,, 1999; GRUNDY et al., 2000;
COLBACH et al., 2006). Ambos sao importantes para prever a variabilidade entre
anos em tempo de germinacédo (GUILLEMIN et al., 2013). Além disso, esses limiares
determinam a velocidade com que as sementes germinam através de seus efeitos
no tempo hidrotérmico (GARDARIN; DURR; COLBACH, 2011).

Os resultados obtidos de temperaturas base, 6tima e méxima para a
germinacdo de capim-arroz sdo 11,53; 30,65 e 45,61°C, respectivamente.
Adicionalmente, o potencial hidrico base para emergéncia de capim-arroz (-0,95
MPa). A partir disso, pode-se ajustar os dados de fluxo de emergéncia de capim-
arroz aos modelos, com os resultados com o biétipo encontrado no local do estudo.

2.3.2 Determinacéo do Banco de Sementes

A andlise da composi¢cdo no banco de sementes viaveis de capim-arroz no
solo, nos primeiros cinco cm de profundidade das areas estudadas, indicou que o
namero de sementes é 91,6% maior na area experimental da EMBRAPA em relacao
a area do IRGA (Figura 5). Entretanto, os valores apresentados nao representam o
potencial de infestacdo imediato das 4&reas, pois representam sementes
provenientes da contagem direta do fluxo de emergéncia e contabilizam também as
sementes dormentes que apresentam capacidade de germinacdo (KUVA et al.,
2008). Entédo, o grau de infestacdo de plantas daninhas relacionadas ao banco de
sementes vai depender da época de semeadura das culturas (ZANDONA;
AGOSTINETTO; RUCHEL, 2018).

Os dados do levantamento de banco de sementes do solo mostram que a
presenca de sementes de capim-arroz é dinamica. Corroborando com isso, trabalho
realizado em 12 municipios do Arkansas/EUA, relatam média no banco de 6.000
sementes de capim-arroz m?, com valor variando até 215.000 sementes m?
(BAGAVATHIANNAN et al., 2011). A elevada variabilidade entre os resultados neste
tipo de estudo é normalmente alta devido a relativa desuniformidade de distribuicao
de sementes no solo (CARMONA, 1995) e é influenciada pelas praticas culturais e
sistemas de manejo, associadas a taxa de perdas (predacdo, senescéncia e
emigracao) e condicbes ambientais da area avaliada.

O maior banco de sementes de capim-arroz observado na estacdo de

pesquisa da EMBRAPA, nao corresponde de maneira isolada que, havera o maior
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fluxo de emergéncia na estacdo de crescimento. No entanto, espera-se que, sob
condicbes ideais para germinacdo e, dependendo do manejo adotado, nesta

situacdo ocorra maior infestacéo de capim-arroz.
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Figura 5- Estimativa da quantidade de sementes de capim-arroz por m? a 0-5 cm de
profundidade presentes no banco de sementes das estacdes experimentais
da EMBRAPA e do IRGA. Capéo do Ledo /RS, 2019.

2.3.3 Modelagem do Fluxo de Emergéncia

Houve alteracdo no numero de plantulas de capim-arroz que emergiram
entre as épocas e 0s anos em que foi realizado o monitoramento da emergéncia
(Figura 6). Entretanto, nos dois anos, os maiores fluxos de emergéncia de capim-
arroz ocorreram na primeira época de semeadura, sendo esses 46,5 e 65,0%
superior ao monitoramento realizado a partir da segunda quinzena de novembro, ao
ano de 2017 e 2018, respectivamente. Observou-se que, 0s maiores valores de
emergéncias diarias de capim-arroz tendem a ocorrer logo apds a semeadura da
cultura, com maiores taxas de emergéncia nos primeiros 10 dias. Isso também foi
observado com plantas daninhas em cereais de inverno em condi¢bes de umidade
do solo adequada, onde 90% de emergéncia € alcancada entre 15 e 45 dias apos a
semeadura (FERNANDEZ-QUINTANILLA et al., 2000). Cabe ressaltar que a

semeadura realizada em outubro é mais propensa a apenas um fluxo continuo de
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emergéncia de capim-arroz, enquanto que a semeadura no final de novembro pode

ser influenciada por mais de um fluxo de emergéncia.
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Figura 6- Distribuicdo do nimero de plantulas emergidas de capim-arroz diariamente
ao longo das duas estacbes de crescimento, 2017/18 e 2018/19.
EMBRAPA, Capéao do Ledo/ RS, 2019.

Diferentes fluxos de emergéncia de plantas daninhas entre épocas de
semeadura e anos sdo relatados para varias espécies de plantas daninhas em
diferentes culturas como cereais de inverno (IZQUIERDO et al., 2013), soja e milho
(MASIN et al., 2014) e soja (ZANDONA; AGOSTINETTO; RUCHEL., 2018).
Entretanto, € dificil apontar com exatiddo as causas da reducdo ou aumento do
namero de emergéncia de capim-arroz em cada fluxo de emergéncia, pois varios
fatores podem estar envolvidos. Entre os principais aspectos, destacam-se as
condi¢cdes meteorolégicas durante as épocas e anos (Figura 7), o ndo revolvimento
do solo e as condi¢cdes de dorméncia, que certamente podem ter interferido no

surgimento e estabelecimento das plantas daninhas.
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Figura 7- Dados climaticos observados na area experimental durante a realizacao do
experimento: Temperatura média diaria do ar e precipitacdo para 2017 e
2018. EMBRAPA, Capéao do Ledo/RS, 2019.

As duas épocas diferiram consideravelmente em termos de precipitacao,
mas nao em temperatura (Figura 7). Em ambos os anos as maiores precipitacées
ocorreram no més de outubro, porém antes das épocas de semeadura 20 e 16 de
outubro de 2017 e 2018, respectivamente. No ano de 2017 a precipitagao foi similar
em ambas as épocas de semeadura, com acumulo de 57,6 e 50,3 mm na primeira e
segunda época, respectivamente. Ja, no segundo ano, houve acumulo de apenas
29,9 mm na primeira época, enquanto que, na segunda houve acumulado de 89,2
mm, distribuidos ao longo do periodo. Assim, a diferenca em volume de precipitacéo
€ mais acentuada no segundo ano de avaliacdo, mas em ambos 0s anos temos
problemas de distribuicdo de chuvas nos trés ultimos meses, ja que os dias
chuvosos sdo escassos nesse periodo.

O volume acumulado de 4gua é baixo considerando a demanda da cultura.
Aliado a isso, a ma distribuicdo da precipitacao, tendem a proporcionar diferencas no
potencial hidrico do solo (Figura 8). Observou-se, elevacdo do potencial hidrico do
solo logo apds as precipitacdes, onde, acumulos maiores com baixa frequéncia
tendem a manter o potencial hidrico por curto periodo de tempo, enquanto que
chuvas bem distribuidas tendem a manter o potencial hidrico do solo favoravel a

emergéncia de plantas daninhas por mais tempo.
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Figura 8- Potencial hidrico do solo (MPa) diario observados na area experimental
durante a realizacdo do experimento: Linha continua e pontilhada referem-
se ao potencial hidrico de 2017 e 2018, respectivamente. EMBRAPA,
Capéao do Le&do/RS, 20109.

Essa variabilidade na precipitacdo ao longo dos anos € altamente desejavel
para o desenvolvimento de modelos baseados no microclima da regido (ROYO-
ESNAL et al., 2015). Assim, em fun¢éo das caracteristicas dos fluxos de emergéncia
de capim-arroz, associado a variabilidade ambiental possibilitou o desenvolvimento
do modelo de emergéncia baseado no tempo térmico (TT) e tempo hidrotérmico
(TH). Usando apenas os parametros de temperatura base (T,), 0 modelo descreveu
a emergéncia de capim-arroz somente na primeira época de semeadura (Figura 9;
Tabela 3). Porém, quando é incluido o potencial hidrico base (Wy), o modelo
descreveu a emergéncia de capim-arroz em ambas as épocas de semeadura
(Figura 10; Tabela 4). A precisdo do modelo de TH é maior e se ajusta em ambas as
épocas em funcdo do potencial hidrico influenciar também no acumulo de
temperatura e ndo apenas a Ty, pois ambos os modelos iniciaram a acumulacao de

temperatura no momento da semeadura da cultura.
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Figura 9- Modelo de tempo térmico para a emergéncia de capim-arroz em diferentes
épocas de semeadura (A e B — outubro; C e D - novembro) em Capéo do
Ledo - RS nas estacdes de cultivo de 2017/18 e 2018/19. Linhas
representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. EMBRAPA, Capéao do Ledo/RS, 2019.

Tabela 3- Parametros estimados (a, T50, b, c) da funcdo de weibull ajustada ao
modelo de tempo térmico. EMBRAPA, Capédo do Ledo/RS, 2019.

Mod a Tso b c R?
A 92,36 1,7 144,50 +3,3 127,16 +26,1 2,22 0,6 0,95
B 104,44 +7,9 125,79 48,3 86,02 +15,7 0,88 0,2 0,85
C 575,08 2642,95 4417,44 0,68 0,63
D 547,30 2681,33 4539,96 0,67 0,62

* O modelo é significativo; "™ Modelo nZo significativo; ! Valores representam os erros padrdes.
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Figura 10- Modelo de tempo hidrotérmico para a emergéncia de capim-arroz em
diferentes épocas de semeadura (A e B — outubro; C e D - novembro) em
Capao do Ledo - RS nas estacdes de cultivo de 2017/18 e 2018/19. Linhas
representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. EMBRAPA, Capéao do Ledo/RS, 2019.

Tabela 4- Parametros estimados (a, T50, b, c¢) da funcdo de Weibull ajustada aos
dados de tempo hidrotérmico. EMBRAPA, Capéao do Ledo/RS. 2019.

Mod. a Tso b c R?

A 90,34 (+2,03) 11591 (+2,81) 128,33 (+74,41) 3,50 (+2,43) 0,95
B 95,24 (+4,31) 110,56 (+5,23) 83,98  (+22,41) 1,45 (0,59) 0,89
C 96,91 (+6,66) 109,47 (+8,85) 71,54  (+14,29) 0,93 (+0,31) 0,81
D 99,26 (+2,86) 140,03 (+4,74) 127,72 (+22,48) 1,91 (+0,51) 0,93

* O modelo é significativo; Valores entre parénteses representam os erros padrées.

Corroborando com os resultados dessa pesquisa Lundy et al. (2014),
também observaram que o modelo de TT foi preciso o suficiente para predizer a
emergéncia de capim-arroz em diferentes regides dos Estados Unidos da América.
Entretanto, Werle et al. (2014), ressalta que o modelo de TT é adequado para
descrever a emergéncia de capim-arroz e mais 16 espécies de planta daninha que
emergem na primavera e no verdo, quando em condigdes normais de umidade do

solo. Uma das vantagens do modelo de TT em relacdo ao TH é que os parametros
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de temperatura do solo sdo facilmente acessiveis, tornando este tipo de modelo
pratico e (til para os agricultores (MASIN et al., 2010; LUNDY et al., 2014).

Os modelos TH melhoraram a precisdo das previsées do modelo TT, em
locais onde ocorrem periodos de déficit hidrico (LEGUIZAMON et al., 2005), mas a
influéncia pode ocorrer para algumas espécies mesmo em condi¢fes adequadas de
disponibilidade de agua no solo (WERLE et al., 2014). O modelo de TH também foi
mais preciso que o de TT para a emergéncia de capim-arroz em diferentes regifes
da Italia (MASIN et al., 2010) ou para outras espécies como relatado para Lolium
rigidum (IZQUERDO et al., 2013), Avena sterilis (LEGUIZAMON et al., 2005),
Conyza bonariensis (ZAMBRANO-NAVEA; BASTIDA; GONZALEZ-ANDUJAR,
2013).

O modelo de emergéncia (funcdo de weibull) calculado usando dados
climaticos de 2017 e 2018 permite identificar os periodos potenciais de emergéncia
da espécie para as duas épocas de semeadura com base no TH. Em ambas as
épocas, a emergéncia foi caracterizada por elevada emergéncia inicial, seguido por
padrdao mais gradual (Figura 10). Assim, a emergéncia cumulativa de capim-arroz
seguiu a tipica curva sigmoidal, resultantes da distribuicdo normal de emergéncia
das plantulas sobre o tempo hidrotérmico.

Observando o modelo verifica-se que no inicio do ciclo de desenvolvimento
da cultura, a emergéncia de capim-arroz foi maior (Figura 9 e 10). Essa tendéncia é
relatada para varias espécies de plantas daninhas, tanto liliopsidas, como
magnoliopsidas (ZANDONA et al., 2016), e geralmente garante 0 Sucesso no
estabelecimento e na perpetuacdo da espécie (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA,
2007). Esse crescimento linear é verificado principalmente em areas de baixa
infestacdo (SILVA et al., 2009), pois sabe-se que, com o desenvolvimento da cultura
ou da emergéncia de plantas daninhas, esta tende a se estabelecer ou diminuir em
funcdo da capacidade de suporte do ambiente e/ou pela capacidade inata de auto
desbaste em areas com recursos e condi¢des limitantes (RADOSEVICH; HOLT;
GHERSA, 2007).

Echinochloa crus-galli tem sido relatada com base nos modelos termais e
hidrotermais de emergéncia, como uma espécie que emerge em épocas
intermediarias de semeadura (DORADO et al., 2009; WERLE et al., 2014), apenas
em densidade relativamente baixas (de 6 a 88 plantulas m™) e por longo periodo em

areas de sequeiro (DORADO et al., 2009). Entretanto, em areas de terras baixas o



50

fluxo de emergéncia de capim-arroz foi mais rpido e em periodo de tempo menor,
com actmulo médio de infestacéo de 665,5 e 83,5 m™, na primeira e segunda época
de semeadura, aos 22 dias ap0s a semeadura, respectivamente, 0 que caracteriza
sua maior importancia nessas areas. Além disso, diferentes fluxos de emergéncia
durante esse periodo foram observados. Essa desuniformidade no fluxo de
emergéncia é caracteristica inerente das plantas daninhas, em fun¢do dos tipos e
condi¢cbes de dorméncia de cada espécie (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).
Além das condi¢Bes ambientais, como luz, temperatura e umidade do solo.

O modelo de emergéncia de capim-arroz parece ser robusto o suficiente
para ser utilizado como ferramenta no manejo de plantas daninhas. No trabalho
atual o modelo descreve a emergéncia de capim-arroz no campo hao em
qguantidade, mas a proporcdo de emergéncia que ocorre em varios tempos
hidrotermais.

Em extensas éareas é dificil realizar o monitoramento periédico, sendo assim,
com base nesse modelo, é possivel monitorar o fluxo de emergéncia de plantas
daninhas, através de informacdes meteoroldgicas de estacdes de levantamentos de
dados. Essas informacdes podem ser utilizadas para georreferenciar areas e
confeccionar mapas mais rapidamente, que podem colaborar na tomada de decisdo
de aplicar herbicidas com preciséo, quando e onde o nivel de dano econémico sera
alcancado (SANTI et al., 2014). Além disso, como varios modelos ja existem para
prever a emergéncia de plantas daninhas, estes podem ser usados em conjunto
para auxiliar na escolha de opcdes de gerenciamento (BATLLA et al., 2009; ONOFRI
et al., 2011; BODDY; BRADFORD; FIXCHER, 2012).

O beneficio de usar TH em vez de TT é devido a sua capacidade para
prever possiveis pausas de emergéncia causadas pela baixa umidade do solo, o que
€ importante para reduzir o erro na pratica, ou seja, quando o modelo de emergéncia
esta sendo aplicado (MASIN et al., 2014). Neste caso, o modelo de TH evita
aplicacdes precoces de herbicidas na lavoura, permitindo o melhor momento de
controle de plantas daninhas. Por exemplo, se o agricultor decide controlar plantas
daninhas com herbicida pds-emergente é necessario esperar até que a maioria das
plantas tenham emergido, mas que nao ultrapassem o estadio de controle. Com
base nisso, o produtor podera decidir realizar a aplicacdo do herbicida quando a
emergéncia cumulativa atingir 70 a 80% avaliando os estadios de desenvolvimento

de plantas daninhas.
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2. 4. Conclusdes

As temperaturas base, 6tima e maxima para capim-arroz séo 11,53; 30,65 e
45,61°C, respectivamente.

O potencial hidrico base para emergéncia de capim-arroz é de -0,95 MPa.

O modelo de tempo hidrotérmico é adequado para estimar a emergéncia de
capim-arroz em ambas as épocas de semeadura e serve como ferramenta para a
tomada de decisdo sobre o uso de medidas de controle em funcdo das condicdes

ambientais.
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3 CAPITULO Il- Sistemas de cultivo de arroz irrigado e a eficiéncia de
herbicidas pré-emergentes no controle de capim-arroz.

3.1 Introducéo

O cultivo de arroz irrigado no Rio Grande do Sul (RS) representa
aproximadamente 67% da producdo brasileira (CONAB, 2019). Isso decorre da
tecnologia utilizada e da extensa area de solo de terras baixas, a qual proporciona
buscar maior capacidade produtiva deste cereal sob o sistema de irrigacdo por
inundacao. Entretanto, o monocultivo desta cultura em terras baixas em funcao da
dificuldade de introduzir outras espécies para rotacdo de culturas, devido as
condicdes de solo hidromorfico (ROCHA et al., 2017), tem intensificado o uso de
herbicidas para controle de gramineas em arroz irrigado. Exigindo busca por
combinac¢des de estratégias para o manejo de plantas daninhas neste ambiente.

As principais espécies que competem com a cultura por recursos limitantes
do nicho, especialmente luz e nutrientes, no espaco e tempo, sao o arroz-daninho e
capim-arroz. Estas espécies estdo amplamente disseminadas nas areas de cultivo,
com elevada infestacdo e possuem similaridade morfofisiolégica com a cultura,
dificultando o seu manejo (CHAUHAN, 2012).

O cultivo na resteva se refere ao monocultivo do arroz sob residuos da safra
anterior, o que limita as op¢fes de controle de plantas daninhas principalmente apos
a evolucdo de biotipos de arroz-daninho e capim-arroz, 0s quais apresentam
resisténcia a herbicidas inibidores da acetolactato sintase (ALS) (HEAP, 2019). Por
outro lado, o pousio se refere a auséncia de cultivo na area por um ou mais anos.
Assim, o0 sistema de pousio possibilita manejar as plantas daninhas de formas

distintas daquelas utilizadas durante o cultivo do arroz. Este sistema difere do
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sistema de cultivo sobre resteva pela praticidade que o produtor encontra para o
preparo de solo antecipado da area (durante o verdo), ndo se restringindo somente
ao periodo entressafras.

Dentre os dois sistemas de cultivo do arroz (resteva ou pousio), 0 pousio,
guando bem manejado, permite reduzir o banco de sementes de plantas daninhas
no solo, onde resultados reportam reducédo de sementes de arroz-daninho em 80%
no primeiro ano de pousio, nas camadas superficiais do solo, reduzindo assim
infestacdes futuras (AVILA et al., 2000). Salienta-se que a técnica de pousio é
utilizada principalmente para amenizar os problemas oriundos da infestagdo de
arroz-daninho (MARCHESAN et al., 2003), sendo limitadas as informacdes sobre os
efeitos em capim-arroz, que é considerada a espécie mais comum presente nesse
sistema (WIDDERICK et al., 2013).

Para reduzir futuras infestacbes, a rotacdo de culturas € importante
estratégia, pois permite o uso de herbicidas eficientes com diferentes mecanismos
de acdo, que consequentemente reduzem o reabastecimento do banco de sementes
do solo (AGOSTINETTO et al., 2001). Por outro lado, caso a rotacdo de culturas ndo
for possivel, o uso de herbicidas pré-emergentes pode ser a alternativa para reduzir
a infestacdo e/ou diminuir a viabilidade do banco de sementes das areas ou a
utilizacdo de herbicidas pds-emergentes para reduzir a realimentacdo do banco de
sementes.

A adocao do controle quimico, embora almeja-se 0 manejo integrado de
plantas daninhas, ainda é o mais utilizado em arroz irrigado, devido ao baixo custo e
praticidade quando comparado a outros métodos de controle (AGOSTINETTO et al.,
2011). Entretanto, com a evolucéo de plantas daninhas resistentes a herbicidas pos-
emergentes e as perspectivas desanimadoras quanto a descoberta de novos modos
de acédo (DUKE et al.,, 2012), o controle de plantas daninhas na cultura do arroz,
poderia ser realizado pela associacdo destes herbicidas, no entanto, antagonismo
entre associacfes pode limitar as opcdes de manejo (MATZENBACHER et al.,
2015).

Diante dessa situacdo, o uso de herbicidas prée-emergentes € uma
ferramenta importante para minimizar o efeito negativo da competicdo do capim-
arroz com o cultivo de arroz irrigado. Estes apresentam efeito residual no solo, que

favorece o estabelecimento da cultura na auséncia ou menor presenca de plantas
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daninhas, reduzindo a competicao inicial e proporcionando incremento de 25% no
controle, em relacdo a aplicacdo isolada em pds-emergéncia (CHAUHAN, 2012).

O comportamento e a eficiéncia de herbicidas com acédo no solo, como os
pré-emergentes, depende de diversos fatores. Dentre eles, a quantidade de residuo
de palha na superficie do solo, onde herbicidas com maior lipofilicidade tendem a
permanecerem retidos no material organico, especialmente produtos com elevado
coeficiente de particdo octanol:agua (Kow) (CORREIA; CAMILO; SANTOS, 2013).
Outro fator importante é a solubilidade em agua, uma vez que, apés atingirem o
solo, eles precisam ser solubilizados na solugédo do solo para serem absorvidos
pelas plantas daninhas (AHMED; CHAUHAN, 2015). Assim, em solos idénticos, mas
com diferenca na quantidade de material organico e conteuddo de umidade, os
herbicidas podem apresentar comportamento diferenciado, devido as caracteristicas
fisico-quimicas peculiares de cada produto/formulacao.

Estudos que englobem a eficiéncia de herbicidas pré-emergentes para o
controle de capim-arroz e a seletividade destes sobre a cultura, em sistemas de
cultivo de arroz em terras baixas, se fazem necessario no aprimoramento de praticas
de manejo. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a seletividade e
eficiéncia de herbicidas pré-emergentes no controle de capim-arroz nos sistemas de

cultivo em pousio e resteva na cultura do arroz irrigado.

3. 2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condicdes de campo durante os anos
agricolas de 2017/18 e 2018/19, na area experimental pertencente a EMBRAPA
Clima Temperado, estacao de pesquisa em terras baixas, no municipio do Capéo do
Ledo — RS, situada nas coordenadas geogréaficas 31° 48' 49" S; 52° 28' 02" O. O
solo da area experimental pertence a unidade de mapeamento de Pelotas, sendo
classificado como Planossolo Haplico (EMBRAPA, 2013).

Nas duas safras, o experimento foi conduzido sob delineamento de blocos
ao acaso, sendo os tratamentos arranjados em esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por dois sistemas de cultivo
(pousio e sucesséao de arroz/resteva). Enquanto as sub-parcelas, corresponderam a
sete herbicidas pré-emergentes: T1- testemunha Capinada com capina (sete; 14; 21;

28; 35 dias ap0s a emergéncia); T2- testemunha sem controle de capim-arroz; T3-



55

imazapyr+imazapic (73,5 g + 24,5 g i.a. ha’, respectivamente), inibidores da
acetolactato sintase (ALS):; T4- clomazone (360 g i.a. ha), inibidor da doxp; T5-
pendimethalin (1400 g i.a. ha™), inibidor da tubulina; T6- oxadiazon (1000 g i.a. ha™),
inibidor da protox; e, T7 - quinclorac (375 g i.a. ha™), inibidor da parede celular.

Os sistemas de manejo, para a area de pousio foi mantida sem nenhum trato
cultural durante a estacdo de cultivo anterior e, a area de sucessdo de arroz, foi
semeada com a cultivar BRS A701 CL e conduzida seguindo as recomendacdes
técnicas para a cultura na regido (SOSBAI, 2018). No periodo de entressafra, para
os dois anos do experimento, apos a colheita da area do tratamento com cultivo de
arroz, ambas as areas (pousio e resteva) foram dessecadas com glyphosate (1080 g
e.a. ha™). Posteriormente, ambas semeadas com azevém, cultivar BRS Ponteio, na
densidade de 30 kg ha™. Para os dois sistemas de cultivo, em ambas as safras, para
a fertilidade do solo foi distribuido 70 kg hade fertilizante NPK (05-25-25), seguido
da aplicacdo em cobertura de nitrogénio, na forma de ureia (100 kg ha™), 25 dias
apos a emergéncia do azevém.

Para determinar a massa seca de azevém e demais plantas infestantes na
area (massa seca total), previamente a dessecacéo para semeadura do arroz, foram
coletadas quatro amostras, em 0,25 m?, onde foi separado o azevém do restante do
material. As plantas foram coletadas rentes a superficie do solo, dispostas em sacos
de papel e acondicionada em estufa de circulacdo forcada a 60°C, até atingir a
massa final constante. O acumulo de massa seca de azevém e massa seca total
foram transformadas e expressas em kg ha™.

O preparo do solo para a semeadura do arroz foi realizado dia 15/10/17 e
08/10/18, dez dias apOs a dessecacdo do azevém da totalidade da area, sendo
realizado novamente gradagem e posterior nivelamento no dia da semeadura. As
unidades experimentais foram compostas por parcelas com area total de 6,12 m2
com nove linhas de semeadura, espacadas 0,17 m entre si, por quatro metros de
comprimento.

A semeadura foi efetuada no dia 26 de outubro de 2017 e 01 de novembro
de 2018, para o0 ano | e ano Il de conducdo do experimento, respectivamente,
utilizando a cultivar BRS A701 CL na densidade de 100 kg ha™. A fertilidade da area
foi realizada pela adubacdo de base com 350 kg ha™ (05-20-30). Em cobertura foi
aplicado 100 kg ha™* de nitrogénio (N) na forma de ureia, parcelado em dois estadios,

70 kg ha, com as plantas entre V3/V4 (antes do inicio da irrigagéo por inundacéo)
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e, 30 kg ha®’ antecedendo a diferenciacdo da panicula do arroz (COUNCE;
KEISLING; MITCHELL, 2000).

Os herbicidas pré-emergentes foram aplicados quatro e sete dias apos a
semeadura da cultura, para o primeiro e segundo ano de cultivo, respectivamente.
Antes da aplicagcdo dos herbicidas, ambas as areas foram dessecadas com
glyphosate (1080 g e.a. ha), para controlar as plantas daninhas ja estabelecidas.
Os herbicidas pré-emergentes bem como as dessecacbes e aplicagcdo dos
herbicidas pods-emergentes, foram aplicados com de pulverizador costal
pressurizado a CO,, equipado com quatro pontas do tipo leque 110.015, espacadas
0,5 m entre si, e vazdo de 120 L ha™.

Por motivos de deficiéncia hidrica no estabelecimento da cultura, no primeiro
ano de cultivo foi efetuada a irrigacdo da area 10 dias apds a semeadura, sendo
inundada a totalidade da &rea e a partir do momento em que houve a saturacgéao total
do solo por agua, a mesma foi rapidamente drenada. Aos 30 dias apls a
emergéncia da cultura (DAE), iniciou-se a irrigacdo por inundacdo. No segundo ano
de cultivo a irrigacdo por inundagcdo ocorreu a partir dos 22 DAE. Apesar dos
diferentes DAE, em ambas as safras, a cultura se encontrava no estadio de
desenvolvimento V3/V4, quando realizou-se a irrigacéo por inundacdo. Um dia antes
da irrigacéo foi pulverizado em éarea total (exceto testemunha infestada) o herbicida
cyhalofop-butyl (360 g i.a. ha™), adicionado de éleo vegetal (2 L ha™), a fim de
controlar escapes de plantas de capim-arroz do herbicida pré-emergente. Durante o
estadio vegetativo da cultura foram eliminadas, de forma manual, as ciperaceas
(Cyperus sp.) e angiguinho (Aeschynomene sp.) infestantes na area.

As varidveis avaliadas foram controle de capim-arroz e fitotoxicidade no
arroz aos 10, 20 e 28 DAE, para o primeiro ano de cultivo; e, sete, 14 e 21 DAE,
para 0 segundo ano de cultivo. Para isso, foram atribuidas notas percentuais
variando entre 0 e 100%, onde 0% representa a auséncia de controle de capim-arroz
e fitotoxicidade a cultura e 100% a morte de plantas (FRANS; CROWLEY, 1986).
Antecedendo o inicio da irrigacdo por inundacdo, foi contabilizado o numero de
plantas de capim-arroz por metro quadrado (m?), através da contagem direta, em
dois quadros (0,25 m?2) por parcela, onde os valores foram transformados e
apresentados em populagéo de capim-arroz por metro quadrado.

Analisou-se o nimero de colmos de arroz por metro, pela contagem direta

de duas amostras de um metro por parcela e da estatura final de plantas de plantas
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(cm), aferido 10 plantas por unidade de observacéo, com a folha bandeira totalmente
expandida. O numero de gréos cheios (NGCP), total de gréos por paniculas (NTGP)
foram obtidos pela contagem em 10 paniculas coletadas aleatoriamente na parcela.
Por ocasido da colheita, somente para o primeiro ano de cultivo, realizou-se a
avaliacdo de produtividade em Kg ha™, peso de mil grdos (PMG) em gramas e
NGCP e NTGP. A produtividade de cada tratamento foi avaliada pela colheita
manual seguida de trilha das plantas presentes na area centrais de cada parcela
(3,4 m?), sendo posteriormente as amostras submetidas & limpeza, pesadas em
balanca analitica e o peso final corrigido para 13% de umidade. O peso de mil graos
foi realizado pela média de oito amostragens de 100 gréaos, pesadas em balanca de
precisao, apos secagem das amostras a 13% de umidade.

Os dados obtidos foram analisados quanto a sua homogeneidade (teste de
Hartley) e normalidade (teste de Shapiro-Wilk), atendendo estes requisitos, foram
submetidos a analise de variancia (p<0,05). Os dados das duas safras ndo foram
analisados de forma conjunta, uma vez que os periodos de avaliacdes foram
distintos. Quando significativas, as médias de sistemas de cultivo foram comparadas
pelo teste t e as médias de herbicidas pelo teste de Duncan, ambos a 5% de
probabilidade (p<0,05). As andlises foram realizadas no software R (R Core Team,
2012).

3. 3 Resultados e Discussdes

Os testes de normalidade e homocedasticidade revelaram néo ser
necessaria a transformacdo dos dados. A analise de variancia demonstrou que
houve interacdo entre os fatores sistemas de cultivo e herbicidas pré-emergentes
para as variaveis controle de capim-arroz nas trés épocas avaliadas, para as duas
safras estudadas e para numero de colmos produtivos 2017/18 (Tabela 5, 6 e 11).
Para as variaveis: fitotoxicidade nas duas primeiras avaliagcdes (10 e 20 DAE), na
safra 2017/18 e para as trés avaliacdes (sete, 14 e 21 DAE), na safra 2018/19;
populacdo de capim-arroz por m? (2017/18; 2018/19); NGCP; NTGP; PMG; estatura
final de plantas de arroz; e, produtividade foi observada apenas efeito simples para o
fator herbicida (Tabela 8, 9, 10, 11 e 13). Para estatura final de plantas de arroz,
NGCP e NTGP, foi observado somente o efeito isolado do sistema de cultivo (Tabela
12).
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Ao comparar os herbicidas em fungéo dos sistemas de cultivo, observou-se
efeitos distintos no controle de capim-arroz (Tabela 5). O herbicida quinclorac néo
diferiu entre os sistemas estudados, durante as trés épocas de avaliagdes. Por outro
lado, o herbicida clomazone apresentou controle superior no cultivo na resteva aos
10 DAE, enquanto pendimethalin demonstrou efeito inverso, com melhor controle de
capim-arroz no sistema de pousio independente da época avaliada. O mesmo efeito
do pendimethalin foi observado para oxadiazon aos 28 DAE e para
imazapyr+imazapic aos 20 e 28 DAE.

Comparando o efeito dos sistemas de cultivo no segundo ano, observou-se
gue os herbicidas imazapyr+imazapic, clomazone e quinclorac, nao diferiram entre
os sistemas (Tabela 6). No entanto, o pendimethalin na primeira e ultima avaliacao,
bem como oxadiazon em todas as épocas avaliadas, diferiu quanto ao controle de
capim-arroz, sendo sempre 0 menor controle observado no sistema de cultivo em
resteva.

Para o primeiro ano de cultivo (2017/18), aos 10 DAE, no sistema de cultivo
na resteva do arroz, observou-se que o0s herbicidas clomazone e quinclorac
proporcionaram os melhores resultados de controle de capim-arroz, sendo proximos
a 90% (Tabela 5). Por outro lado, o menor controle foi observado para os
tratamentos com pendimethalin e imazapyr+imazapic. No sistema de cultivo pousio,
nao houve diferenca entre os herbicidas testados aos 10 DAE, somente entre os
herbicidas e as testemunhas capinada e infestada. Para a avaliacdo aos 20 DAE, os
resultados para o sistema de cultivo na resteva sao similares aos 10 DAE, onde o
clomazone e quinclorac apresentaram as melhores porcentagens de controle de
capim-arroz (Tabela 5). Entretanto, no sistema de cultivo em pousio, 0s tratamentos
superiores foram clomazone, oxadiazon e imazapyr+imazapic, ja 0 menor controle
de capim-arroz foi observado com pendimethalin. Na ultima avaliacdo, aos 28 DAE
clomazone foi superior em ambos o0s sistemas de manejo, enquanto
imazapyr+imazapic apresentou efeito similar somente no sistema de manejo de
pousio.

Para o segundo ano (2018/19), também se observou que os herbicidas
clomazone e quinclorac apresentaram os maiores percentuais de controle de capim-
arroz, em todas as épocas de avaliacdo no sistema de cultivo em resteva (Tabela 6).
Ja para o sistema no pousio, 0 quinclorac foi superior em todas as avaliagbes, ndo

diferindo do clomazone aos 21 DAE. Por outro lado, o herbicida pendimethalin
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apresentou 0os menores valores de controle de capim-arroz em todas as avaliagdes,
em ambos os sistemas de cultivo estudado. O herbicida oxadiazon, embora tenha
demonstrado valores de controle de capim-arroz superiores ao pendimethalin,
apresentou valores insatisfatorios de controle (abaixo de 70%). J&, o tratamento com
imazapyr+imazapic apresentou valores intermediarios de controle, variando entre 76
a 85% (Tabela 6).

Para evitar que ocorra o reabastecimento do banco de sementes, bem como
menores infestacbes de plantas daninhas na préoxima estacédo de cultivo, o pousio
deve ser realizado de tal forma que, as técnicas de cultivo evitem a producdo de
novas sementes de plantas daninhas (CHAUHAN; JOHNSON, 2011a). Ademais,
adotar somente a dessecacdo com glyphosate para o controle de capim-arroz
durante o pousio, mais de 10 anos ininterruptos, selecionou mais de 70 populacdes
de capim-arroz resistentes a este herbicida, na regido de Australia (WIDDERICK et
al., 2013), evidenciando a necessidade de realizar o manejo integrado de plantas

daninhas (manejo pos-colheita).

Tabela 5- Controle percentual de capim-arroz em funcdo da interacdo do uso de
herbicidas pré-emergentes em sistemas de cultivo de arroz irrigado
avaliados aos 10, 20 e 28 dias ap6s a emergéncia da cultura do arroz
irrigado (DAE), durante a safra 2017/18. EMBRAPA, Capéao do Ledo/RS,

2019.

Trat. 10 DAE _ 20 DAE _ 28 DAE -
Resteva Pousio Resteva Pousio Resteva Pousio
Capinada 100,0 a'™ 100,0 a 100,0 a™ 100,0 a 1000 a™ 100,0 a
Infestada 0,0 e™ 00 c 0,0 e™ 0,0 e 0,0 e™ 00 d
Ima+Ima2 65,0 d™ 82,0 b 56,0 d* 80,5 bc 68,0 cd* 86,2 b
Clomaz.* 945 ab* 885 b 922 ab™ 895 b 91,7 b™ 89,2 b
Pend.* 68,7 d* 825 b 57,7 d* 69,7 d 64,5 cd* 78,0 c
Oxadiazo 79,7 c¢c™ 81,7 b 71,0 c¢c™ 825 bc 62,5 d* 792 ¢
Quinclora 86,0 bc™ 857 b 855 b™ 770 cd 71,7 c¢™ 815 ¢
CV° (%) 9,77 8,46 9,23 9,50 8,07 3,78

1 Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p<0,05) e presenga de * na linha, difere entre os sistemas de cultivo, pelo teste t (p<0,05); ™ ndo
significativo; 2 Imazapyr+Imazapic; ° Clomazone; * Pendimethalin; ° coeficiente de variagao.

A duragdo do pousio, além de maneja-lo de forma correta, estd entre os
fatores determinantes para o correto manejo de plantas daninhas. Dados na
literatura sugerem que sao necessarios aproximadamente trés anos de pousio, para
reduzir o banco de sementes de arroz-daninho na camada de um centimetro da

superficie do solo (ANDRES et al.,, 2001). Por outro lado, niveis de reducéo
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proximos a 100% ja foram verificados, no segundo ano de pousio (AVILA et al.,
2000). Em virtude disso, é possivel afirmar que o pousio conduzido de forma correta
e eficaz para evitar o reabastecimento do banco de sementes, tornando possivel
reduzir os niveis de infestacao, a partir do primeiro ano de pousio.

Valores de controle de plantas daninhas a partir 90% s&o necessérios e
considerados satisfatorios para evitar a competicdo entre plantas e diminuir as
perdas de produtividade, assim como os problemas na colheita e beneficiamento
(SOSBAI, 2018). Isso porque, os danos oriundos da competicdo entre plantas séao
caracterizados por alterar processos fisioldgicos que proporcionam reducdo na
fotossintese e na alocacdo de recursos essenciais para a producdo de graos
(MCKENZIE-GOPSILL et al., 2016). Considerando valores satisfatérios de controle,
somente o herbicida clomazone foi eficiente em ambos os sistemas estudados, para
o0 primeiro ano de cultivo. J4, para o segundo ano, o clomazone no sistema de
cultivo em resteva e quinclorac em ambos os sistemas.

O herbicida imazapyr+imazapic, pertencente ao grupo quimico das
imidazolinonas, utilizado apds a introducdo de cultivares de arroz resistentes aos
herbicidas inibidores da ALS através da mutacéo desta enzima (AVILA et al., 2005),
acarretou na ampla utilizacdo dessa tecnologia nas éareas de cultivo, visando
principalmente o controle de arroz-daninho (Oryza sativa L.), aliado a seu amplo
espectro de controle de plantas daninhas. Este herbicida pode ser aplicado em pré
elou pés-emergéncia, mostrando resultados de controle em ambas as aplicacfes
proximos a 100% (SOUZA, 2017; BONOW et al., 2018).

O herbicida clomazone é amplamente utilizado atualmente como ferramenta
para o controle de espécies gramineas, sendo considerado a base para o controle
de capim-arroz em areas de arroz (NORSWORTHY et al., 2014). No Brasil ndo ha
relatos de resisténcia a este herbicida, no entanto, na América do Norte ha biodtipos
registrados com resisténcia a clomazone (HEAP, 2019). De forma semelhante ao
imazapyr + imazapic, o herbicida quinclorac apresenta casos de bidtipos capim-arroz
com resisténcia a esse herbicida no Brasil e no Estado do RS (ANDRES et al.,
2007a; HEAP, 2019) o que limita a sua utilizacdo para o controle de capim-arroz.
Entretanto, € uma alternativa para a rotacdo de modos de acao herbicidas na cultura
do arroz, pois €é inibidor da sintese de auxina e controla tanto espécies

dicotiledbneas como gramineas.
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Tabela 6- Controle percentual de capim-arroz em funcdo da interacdo do uso de
herbicidas pré-emergentes em sistemas de cultivo de arroz irrigado,
avaliados aos 07, 14 e 21 dias ap0s a emergéncia da cultura do arroz
irrigado (DAE), durante a safra 2018/19. EMBRAPA, Capéao do Ledo/RS,

2019.
Trat. 07 DAE _ 14 DAE _ 21 DAE _
Resteva Pousio Resteva Pousio Resteva Pousio

Capina. 100,0 a™ 100,0 a 100,0 a™ 100,0 a 1000 a™ 1000 a
Infestada 0,0 f* 0,0 g 0,0 f* 0,0 g 0,0 f* 0,0 f
Ima+Imaz 82,5 c™ 76,5 d 83,0 c™ 778 d 84,8 c™ 80,3 ¢
Clomaz.? 89,8 b™ 83,5 ¢ 90,5 b™ 850 ¢ 91,8 b™ 85,5 bc

Pend.* 37,8 e* 31,8 f 37,0 e™ 31,2 f 425 e* 30,8 e
Oxadia® 63,2 d* 41,2 e 67,3 d* 428 e 655 d* 43,0 d
Quincl® 89,3 b™ 89,0 b 90,5 b™ 905 b 920 b™ 895 b
CV'(%) 5,06 4,78 4,74 4,93 5,89 6,71

1 Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p=<0,05) e presenca de * na linha, difere entre os sistemas de cultivo, pelo teste t (850,05); " nao
significativo; 2 Imazapyr+imazapic; % Clomazone; * Pendimethalin; > oxadiazon; quinclorac;
coeficiente de variacao.

Os demais herbicidas oxadiazon e pendimethalin ndo apresentam casos de
capim-arroz com resisténcia no Brasil (HEAP, 2019). Embora estes herbicidas
tenham apresentado baixos valores de controle de capim-arroz neste estudo, ainda
sdo importantes ferramentas para o manejo de resisténcia, pois sdo alternativas
para rotacionar mecanismo de ac¢do. Além disso, quando utilizados em associa¢cado
com outros herbicidas, auxiliam no incremento do espectro de controle de plantas
daninhas. No caso do herbicida pendimethalin, o0 menor controle observado no
sistema de pousio, principalmente no segundo ano, esta atrelado a maior retencao
do produto na palha. Isso porque, em ambos os anos de cultivo, a area em pousio

proporcionou maior acumulo de massa de azevém e massa seca total (Tabela 7).

Tabela 7- Acumulo de massa seca de azevém e massa seca total (kg ha®),
antecedendo o preparo de solo das areas para o cultivo do arroz, nas
safras 2017/18 e 2018/19. EMBRAPA, Capao do Le&o/RS, 2019.

Massa seca de azevém (kg hat) Massa seca total (kg ha?)

Tratamento

2017/18 2018/19 2017/18 2018/19
Resteva 1.784,90 1.540,00 2.486,20 1.925,70
Pousio 1.822,80 2.290,40 2.550,70 3.310,50

Os herbicidas que apresentam elevada lipofilicidade, ou seja, maior
afinidade com lipidios, como o caso do pendimethalin e oxadiazon, permanecem
retidos na palha, consequentemente, menor a disponibilidade na solu¢cdo do solo,

para que assim, seja absorvido e acarrete no controle das plantas daninhas
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(CHAUHAN; ABUGHO, 2012). O que corrobora com os dados encontrados para
variavel controle de capim-arroz, onde o herbicida oxadiazon, para as trés épocas de
avaliacdo e pendimethalin para primeira e ultima avaliacdo, ambos durante a safra
2018/19, o controle no sistema de pousio (com maior acimulo de palha) foi menos
eficiente que no sistema de manejo com resteva (Tabela 6).

A eficiéncia de controle de plantas daninhas pelos herbicidas pré-
emergentes é determinada por varios fatores como umidade do solo, composi¢cao
fisica do solo, plantas daninhas presente na area tratada, doses de herbicidas e
condi¢cdes ambientais. Dentre os fatores citados, a umidade do solo € o fator mais
importante, pois pode influenciar tanto na eficacia do herbicida quanto a
fitotoxicidade na cultura, alterando a absor¢éo, translocacdo ou metabolismo do
herbicida (CHAUHAN; JOHNSON, 2011b).

A eficacia dos herbicidas que apresentam baixa solubilidade em agua
(pendimethalin e oxadiazon) e elevada sor¢do, a quantidade de herbicida disponivel
na solucdo do solo para realizar o controle de plantas € pequena. Entdo, com o
maior acumulo de palha, aliado aos baixos indices pluviométricos durante a
conducdo do experimento, durante os dois anos (Figura 11 e 12), reduzem a
eficiéncia destes herbicidas.

Observou-se que no segundo ano de cultivo, houve incremento de
aproximadamente 72% na massa seca total da area em pousio em comparacdo a
area de resteva (Tabela 7). Este incremento de palha na area do sistema em pousio,
mesmo apds as gradagens para o preparo do solo, acarretou em maior quantidade
de palha na superficie do solo no momento da aplicacédo dos herbicidas. Além disso,
o baixo indice pluviométrico durante este periodo reduziu a degradacdo da palha
(Figura 12).
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Figura 11- Temperatura média diaria (°C) e precipitagdo diaria (mm), durante os meses de
conducdo do experimento na safra 2017/18. Fonte: Estacdo meteoroldgica da
EMBRAPA, Clima Temperado — Capédo do Ledo (31° 52' 00" S; 52° 21' 24" O).

O controle de capim-arroz nos diferentes anos estudados mostrou
comportamento inverso entre os sistemas de cultivo na resteva e pousio, na ultima
época de avaliacdo. No primeiro ano de cultivo, a média de controle de capim-arroz
dos herbicidas foi de 72% e 83%, para resteva e pousio, respectivamente (Tabela 5).
Enquanto que, no segundo ano, a média foi de 75% e 66%, para resteva e pousio,
respectivamente (Tabela 6). Isso passa principalmente, pelo manejo realizado na
area durante o periodo pousio e infestacao original da area.

Os herbicidas clomazone e quinclorac, embora tenham proporcionado
elevado controle de capim-arroz, no decorrer das avaliacées de controle foi possivel
observar que o uso do herbicida quinclorac permite a emergéncia de papua
(Urochloa plantaginea) e capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), em ambos os
sistemas (dados néo apresentados). Este herbicida ndo apresenta efeito no controle
destas espécies, 0 que poderia limitar seu uso em area com elevadas infestacdes e
banco de sementes destas espécies. Por outro lado, o herbicida clomazone
apresentou limitacdo no controle de ciperaceas e angiquinho, mesmo com controle
eficiente de capim-arroz. Entdo, na escolha de um ou outro herbicida, além da

eficiéncia de controle da planta daninhas dominante na area, sempre € necessario
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levar em consideracao o histérico da area e a populacdo do banco de sementes da
comunidade de plantas daninhas infestantes que, originaram as proximas plantas,

para que o herbicida escolhido contemple controle satisfatério do maior nimero de

plantas.
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Figura 12- Temperatura média diaria (°C) e precipitagdo diaria (mm), durante os meses de
conducdo do experimento na safra 2018/19. Fonte: Esta¢cdo meteoroldgica da
EMBRAPA, Clima Temperado — Capéo do Ledo (31° 52' 00" S; 52° 21' 24" O).

Para a variavel fitotoxicidade, ndo se observou efeito do sistema de manejo,
onde os herbicidas, no primeiro ano de cultivo, proporcionaram fitotoxicidade a
cultura nas duas primeiras avaliagcdes (10 e 20 DAE), sendo que para ambas as
avaliacdes o herbicida clomazone apresentou as maiores injarias a cultura (Tabela
8). Os demais tratamentos herbicidas nao diferiram entre si aos 10 e 20 DAE, sendo
que aos 28 DAE, todos os herbicidas apresentaram valores minimos de
fitotoxicidade, ndo diferindo das testemunhas sem aplicacao.

Os dados de fitotoxicidade do segundo ano corroboram com o primeiro onde
observou-se efeitos fitotoxicos nas trés épocas de avaliagdo (07, 14 e 21 DAE),
sendo que o clomazone acarretou a maior injuria em todas as avaliagdes (Tabela 9).
Os herbicidas imazapyr+imazapic e quinclorac proporcionaram a menor
fitotoxicidade na primeira avaliagdo e n&o diferiram das testemunhas sem aplicagcéo

aos 21 DAE. Na ultima avaliagédo, os herbicidas pendimethalin e oxadiazon ainda
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apresentavam fitotoxicidade significativa em relagdo as testemunhas, no entanto, os
valores eram muito aquém dos observados em relacdo as duas primeiras

avaliacdes, além de serem menores em relacdo ao clomazone.

Tabela 8- Fitotoxicidade (%) a cultivar de arroz irrigado BRS A701 CL, em funcao da
aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia, avaliados aos 10, 20 e 28
dias apdés a emergéncia da cultura do arroz irrigado (DAE), durante a
safra 2017/18. EMBRAPA, Capé&o do Ledo/RS, 2019.

Tratamentos 10 DAE 20 DAE 28 DAE
Capinada 0,0 ct 00 c 00 ™
Infestada 0,0 ¢ 0,0 c 0,0
Ima+imaz 130 b 35 b 0,5
Clomazone 27,4 a 146 a 1,7
Pendimethalin 130 b 35 b 0,7
Oxadiazon 14,7 b 51 b 0,9
Quinclorac 134 b 51 b 0,4
CV3 (%) 28,79 46,54 196,10

1 Médias seguidas por letras distintas mintsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p=<0,05); 2 Imazapyr+Imazapic; 2 coeficiente de variagdo; " néo significativo.

Niveis elevados de fitotoxicidade podem causar na reducdo do estande de
plantas, bem como, no decréscimo na produtividade, sendo que os sintomas variam
em funcdo da dose, cultivar, intensidade e duragcdo da intoxicacdo (AHMED;
CHAUHAN, 2015). Os valores percentuais de fitotoxicidade apresentaram reducao
entre a primeira e Ultima época de avaliacéo, isso porque as plantas evoluiram com
estratégias para amenizar os efeitos causados por herbicidas e reduzir sua
fitotoxicidade (KAWAHIGASHI, 2009). Dentre os mecanismos de defesa da planta
para desintoxicacdo dos herbicidas estd a atividade das enzimas superoxido
dismutase, ascorbato peroxidase e catalase, as quais eliminam as espécies reativas
de oxigénio e evitam o efeito oxidativo que acarreta na destruicdo de membranas e
componentes celulares (LANGARO et al., 2017).

Para amenizar esses danos é recomendado o uso de protetor de sementes
(safeners), principalmente quando se utiliza doses elevadas de clomazone
(HATZIOS; BURGOS, 2004). Inseticidas do grupo quimico dos organofosforados,
como dietholate,apresentam efeito protetor, uma vez que inibem a enzima citocromo
P-450 mono-oxigenase, responsavel pela transformagdo do clomazone em sua
forma ativa, 5-ketoclomazone (SANCHOTENE et al., 2010; FERHATOGLU;
BARRET, 2006). Assim, o herbicida clomazone é considerado um pré-herbicida,

pois necessita ainda ser oxidado, para que assim, possa inibir a 1-desoxi-D-xilulose
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5-fosfato sintase (DOXP), enzima chave para a sintese de isoprenoides plastidiais
(COBB; READE, 2010).

Tabela 9- Fitotoxicidade (%) a cultivar de arroz irrigado BRS A701 CL, em funcao da
aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia, avaliados aos 07; 14 e
21dias apo0s a emergéncia da cultura do arroz irrigado (DAE), durante a
safra 2018/19. EMBRAPA, Capédo do Ledo/RS, 2019.

Tratamentos 07 DAE 14 DAE 21 DAE
Capinada 0,0 €t 0,0 c 00 c
Infestada 0,0 e 0,0 c 0,0 ¢
Ima+Imaz 52 d 36 b 0,7 ¢
Clomazone 155 a 10,1 a 41 a
Pendimethalin 80 b 44 b 22 b
Oxadiazon 7,4 bc 47 b 27 b
Quinclorac 6,1 cd 3,7 b 05 c
CV3 (%) 23,03 35,89 57,53

1 Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p<0,05); 2 Imazapyr+Imazapic; 3 coeficiente de variagéo.

Os danos causados pela fitotoxicidade nas culturas, de modo geral, causam
reducdo da estatura de plantas, uma vez que, a planta necessita dissipar o herbicida
e/ou seus efeitos tdxicos, o qual pode refletir na produtividade da cultura (ZHANG et
al., 2004). A temperatura € fator determinante para a superacdo dos efeitos de
fitotoxicidade de herbicidas nas culturas, onde temperaturas amenas aumentam a
fitotoxicidade, pela menor atividade do metabolismo das plantas (GALON et al.,
2014a). A temperatura média diaria, bem como a precipitacdo foram similares entre
os dois anos estudados (Figura 11 e 12). Embora o as temperaturas ndo tenham
sido amenas a baixa precipitacao acarretou em baixa umidade do solo.

O herbicida clomazone apresentou a maior reducao da populacdo de capim-
arroz, sendo o Unico tratamento que ndo diferiu da testemunha capinada (Tabela
10), no primeiro ano de cultivo, corroborando com os elevados valores obtidos nas
avaliacdes de controle. Para os demais herbicidas a populacdo de capim-arroz foi
similar, sendo que somente o herbicida quinclorac diferiu do clomazone,
demonstrando incremento de 2,75 vezes na populacdo de capim-arroz. A populacdo
de capim-arroz em &reas cultivadas com arroz estd associada a utilizacdo de
herbicidas, doses e o intervalo entre aplicacdo e inicio da irrigagdo por inundagéo
(ANDRES et al., 2007b). Para o pousio, as medidas de controle podem ser

efetuadas ao longo de todo o periodo de verédo, seja ele pela dessecacao da area,
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como com o0 preparo do solo, com o0 objetivo de evitar a produgdo de novas

sementes para o0 banco de sementes.

Tabela 10- Populacdo de capim-arroz (m2) em fungdo do uso de herbicidas pré-
emergentes, avaliados no inicio da irrigacédo por inundacédo (28 e 22 dias
apos a emergéncia da cultura, para as safras 2017/18 e 2018/19,
respectivamente). EMBRAPA, Capéao do Le&do/RS, 2019.

Populacao de capim-arroz (m?)

Tratamentos 2017/18 2018/19
Capinada 0,0 at 0,0 e
Infestada 183,5 a 370,2 a
Ima+Imaz 32,0 bc 60,5 cd
Clomazone 16,0 cd 48,7 cde
Pendimethalin 36,0 bc 163,7 b
Oxadiazon 40,0 bc 98,2 c
Quinclorac 440 b 43,7 de
CV3(%) 48,24 43,96

1 Médias seguidas por letras distintas mintsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p=0,05) 2 Imazapyr+Imazapic; coeficiente de variagéo.

Os herbicidas clomazone e quinclorac nao diferiram da testemunha capinada
para a variavel populacdo de capim-arroz no segundo ano de cultivo (Tabela 10).
Por outro lado, pendimethalin apresentou a maior infestacdo de capim-arroz, neste
mesmo ano. A baixa eficiéncia de controle do pendimethalin evidencia que seu
desempenho é dependente de condi¢cdes de umidade do solo para proporcionar o
controle satisfatorio, como supracitado, baixos indices pluviométricos foram
observados no segundo ano (Figura 12). Estudos demonstram que a eficacia do
pendimethalin € incrementada quando ha a irrigacdo total da area seguido de rapida
drenagem, o que permite a maior disponibilidade do herbicida na solugdo do solo,
devido a maior umidade do solo (AHMED; CHAUHAN, 2015).

Para variavel niumero de colmos produtivos, no sistema de cultivo sobre a
resteva, todos os tratamentos herbicidas ndo diferiram entre si e da testemunha
capinada, sendo superiores a testemunha infestada (Tabela 11). Estes dados
corroboram com a literatura, onde a auséncia de controle de capim-arroz influenciou
de forma negativa o nimero de colmos do arroz (MARTINS et al., 2017). O mesmo
foi observado para o sistema de manejo no pousio, onde o menor nimero de colmos
foi observado na testemunha infestada. Entretanto, para o0s herbicidas

imazapyr+imazapic e pendimethalin verificou-se redu¢cdo no nimero de colmos.
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Tabela 11- Nimero de colmos de arroz produtivos (m™) & cultivar de arroz irrigado
BRS A701 CL, em funcdo do uso de herbicidas pré-emergentes em
sistemas de cultivo de arroz irrigado, avaliados em pré-colheita, durante a
safra 2017/18. EMBRAPA, Capéao do Le&o/RS, 2019.

Colmos de arroz (m™)

Tratamentos . Estatura final (cm)
Resteva Pousio

Capinada 87,50 a® 77,75 a 97,50 a
Infestada 37,75 b™ 34,00 c¢ 69,25 b
Ima+Imaz 96,25 aA 54,00 bB 84,25 a
Clomazone 83,50 a™ 72,00 ab 87,25 a
Pendimethalin 79,25 aA 53,33 bB 85,20 a
Oxadiazon 81.00 a™ 75,75 a 86,80 a
Quinclorac 83,75 a™ 73,50 ab 85,50 a
CV3(%) 14,81 19,52 5,97

1 Médias seguidas por letras distintas minlsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p=0,05) e letras mailsculas distintas na linha, diferem entre si, pelo teste t (p<0,05); 2
Imazapyr+Imazapic; 2 coeficiente de variacdo; ™ nao significativo.

O numero colmos de arroz, juntamente com o espacamento entre linhas de
semeadura, o numero de plantas por metro e o habito de crescimento das cultivares,
sdo as caracteristicas que definem o tempo e capacidade do fechamento do dossel
para melhor aproveitamento da radiacdo solar. Deste modo, o0 arroz pode suprimir
plantas pequenas de capim-arroz somente pelo sombreamento, além de reduzir
novos fluxos de germinacdo da espécie (GIBSON et al.,, 2002). Entretanto, a
reducdo de luminosidade para amenizar a presenca de plantas daninhas ndo vem
sendo explorada devido a presenca da lamina de agua para irrigacdo da cultura.
Imazapyr+imazapic e pendimethalin, também proporcionaram diferenca entre o0s
sistemas de cultivo, onde o nimero de colmos foram superiores no sistema de
cultivo em resteva (Tabela 11).

A estatura final de plantas foi afetada negativamente somente na
testemunha infestada (Tabela 11). A estatura de plantas é um dos descritores da
competitividade da cultura, onde estatura maior significa maior habilidade de
competicdo e, em caso de competicdo, as plantas de arroz devem crescer
rapidamente e estabelecer o seu dossel acima das plantas daninhas, de forma a
inibir o desenvolvimento das mesmas (DASS et al., 2017). O capim-arroz possui
maior taxa de crescimento e melhor aproveitamento dos recursos do meio em
funcdo de apresentar rota fotossintética do tipo C4, o que garante vantagem
competitiva com a cultura do arroz que possui via fotossintética C3 (CHAUHAN E
JOHNSON, 2010).
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Referente & estatura final de plantas de arroz, comparando os sistemas de
cultivo, observou-se que o cultivo na resteva proporcionou maior estatura (Tabela
12). Isso pode ser atrelado ao menor estabelecimento de plantas de arroz (dados
nao apresentados) em funcao do residuo de palha oriunda da cobertura de inverno
no sistema de pousio, como supracitado. Embora verificado o menor nimero meédio
de colmos no pousio (63 colmos) em relacdo a resteva (78 colmos) (Tabela 11), a
competicao intraespecifica da cultura aumenta a estatura de plantas para o melhor
aproveitamento de luz (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

O sistema de cultivo apresentou efeito sobre as variaveis NGCP e NTGP,
onde o sistema de cultivo do pousio incrementou estas variaveis (Tabela 12). No
mesmo sentido da estatura final de plantas, o maior niumero verificado para estas
variaveis, no sistema de pousio pode estar relacionado ao menor nimero de colmos
produtivos por area. Deste modo, com a elevada plasticidade fenotipica do arroz
irrigado, a planta apresenta a capacidade de compensar o menor numero de colmos
por area, com o incremento no nimero de graos por panicula e menor esterelidade
de grédos. Além do PMG, sendo que este ultimo ndo foi significativo neste estudo,

para o fator sistema de cultivo.

Tabela 12- Estatura final de plantas de arroz (cm); numero de graos cheios por
panicula (NGCP), nimero total de grdos por panicula (NTGP),a cultivar de
arroz irrigado BRS A701 CL, em funcdo em funcdo de sistemas de
manejo, durante a safra 2017/18. EMBRAPA, Capéao do Le&o/RS, 2019.

Tratamentos Estatura NGCP NTGP
Resteva 85,62 A! 74,81 B 100,53 B
Pousio 81,58 B 87,49 A 114,67 A

CV2 (%) 4,72 26,67 20,04

"Médias seguidas por letras distintas maitisculas na coluna, diferem entre si, pelo teste t(p<0,05);
2coeficiente de variacdo

Para o NGCP e NTGP em funcéo do fator herbicida verificaram-se que os
menores valores foram observados no tratamento com oxadiazon, o qual ndo diferiu
da testemunha infestada, por outro lado, imazapyr+imazapic apresentou o0s
melhores resultados, sendo similar a testemunha capinada (Tabela 13). J&, para a
variavel PMG néo houve diferenca entre os tratamentos herbicidas testados, exceto
para a testemunha com infestada, na qual a presenca de capim-arroz reduziu em
18,7% a massa de mil grdos sem relagcdo a média dos demais tratamentos, podendo

ser explicado pelo efeito da competi¢céo e alocacéo de recursos na planta.
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Tabela 13- Numero de graos cheios por panicula (NGCP), nimero total de graos por
panicula (NTGP) e peso de mil graos (PMG) em gramas, produtividade
(kg ha), & cultivar de arroz irrigado BRS A701 CL, em funcéo do uso de
herbicidas pré-emergentes, durante a safra 2017/18. Capéo do Le&o/RS,

2019.

Tratamentos NGCP NTGP PMG Produtividade
Capinada 95,10 At 121,55 A 2598 A 6978,60 A
Infestada 51,94 C 75,13 C 21,46 B 766,10 C
Ima+Iima2 100,89 A 129,10 A 25,85 A 5742,20 B

Clomazone 88,24 AB 115,85 AB 25,88 A 7129,40 A
Pend.3 79,09 AB 107,16 AB 26,26 A 5009,70 B

Oxadiazon 69,31 BC 96,75 BC 26,20 A 5401,90 B

Quinclorac 83,560 AB 107,65 AB 26,99 A 6749,70 A
CV*(%) 27,50 21,93 4,34 14,72

1 Médias seguidas por letras distintas mailUsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p<0,05); 2 Imazapyr + Imazapic; * pendimethalin; * coeficiente de variag&o.

A maior produtividade da cultura do arroz foi observada nos tratamentos com
os herbicidas clomazone e quinclorac, sendo similares a testemunha capinada
(Tabela 13). Dessa forma, mesmo a cultura apresentando fitotoxicidade decorrente
da aplicacdo do herbicida clomazone, a mesma superou o0s sintomas de
fitotoxicidade, evidenciando que a competicdo foi o principal fator de perda de
produtividade. Além disso, a reducdo do numero de colmos produtivos no sistema de
cultivo pousio em relacdo a resteva nao proporcionou diferenca de produtividade
entre os sistemas, isso pode ser explicado devido a plasticidade fenotipica da cultura
do arroz, possibilitando maior produ¢do por paniculas em densidades menores de
colmos comparativos a niveis mais elevados, compensando assim a produtividade
(FRANCO et al., 2011).

O grau de competicdo entre plantas daninhas e culturas pode ser alterado
devido aos periodos em que a comunidade esta competindo por determinado
recurso. Sabe-se que a concorréncia estabelecida nas fases iniciais do ciclo da
cultura provoca perdas na produtividade (AGOSTINETTO et al., 2014), pois neste
momento a cultura é ainda concorrente fraco (DORADO et al., 2009). Esses fatores,
juntamente com o periodo de convivéncia entre a cultura e as plantas daninhas,
definem o nivel de dano causado a cultura (SILVA et al.,, 2009). Os demais
herbicidas testados n&o diferiram entre si, no entanto apresentaram produtividade
superior a testemunha infestada.

A escolha do sistema de cultivo (resteva ou pousio) apresentou efeito sobre
0 controle de capim-arroz em terras baixas. Os sistemas apresentaram efeito distinto

nos dois anos estudados. Porém, isso esta relacionado ao nivel de infestacédo
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presente em cada area, sendo recomendado realizar este estudo de forma
sequencial na mesma area. Os melhores controles com herbicidas, de modo geral,
nos dois anos estudados foram observados nos pré-emergentes clomazone e

quinclorac, os quais nao diferiram em produtividade com a testemunha capinada.

3.4 Conclusodes

O sistema de cultivo de arroz sob resteva ou pousio nédo influencia a
produtividade da cultura do arroz irrigado, sendo que a eficiéncia dos herbicidas preé-
emergentes esta associada ao nivel de palha pelo manejo adotado em cada sistema
de cultivo.

Todos os herbicidas testados (imazapyr+imazapic; clomazone; pendimethalin;
oxadiazon; quinclorac) causam fitotoxicidade a cultivar BRS A701 CL, sendo o
clomazone o mais fitotdxico.

O herbicida clomazone apresenta o melhor controle de capim-arroz em pré-

emergéncia, em ambos 0s sistemas de cultivo, junto ao herbicida quinclorac.
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4 CAPITULO lll-= Niveis de lamina de irrigacdo e manejo de herbicidas no
controle de capim-arroz e angiquinho no arroz irrigado.

4.1 Introducao

No Brasil, o arroz € cultivado em todo o pais principalmente no sistema de
irrigacdo por inundacéo, sendo uma das culturas que consomem o maior volume de
adgua durante o seu desenvolvimento e gerando os maiores custos de producdo. Em
contrapartida, altas produtividades s&o obtidas nesse sistema de cultivo, pois a
disponibilidade de agua auxilia no manejo de plantas daninhas, o qual é o principal
fator bidtico limitante de produtividade da cultura (KAYA-ALTOP et al., 2019). Além
disso, a inundacado apresenta os beneficios de incorporacdo do nitrogénio ao solo,
ajuste do pH do solo pelo processo de autocalagem e termorregulacdo (SOSBAI,
2018).

Na agricultura moderna, a missao € atingir altas produtividades e minimizar
0S custos e o0s impactos ambientais. Como o manejo de irrigagcdo tem elevado
consideravelmente os custos de producdo ao agricultor e os recursos hidricos séo
preocupacao iminente, ha a necessidade de buscar a utilizacdo razoavel da agua
para irrigacao na agricultura (CHAUHAN, 2013). O foco principal deve ser manter o
equilibrio entre a maior produtividade de grdos e manejo satisfatério de plantas
daninhas. Em vista que, os prejuizos oriundos pela auséncia de controle satisfatorio
de plantas daninhas podem ser superiores a 90% na cultura do arroz (ANDRES;
MACHADO, 2004).

Os danos pela interacao entre cultura e plantas daninhas séo causados pela
competicdo dos recursos limitantes como nutriente, luminosidade e dioxido de
carbono e agua (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). O controle de plantas
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daninhas no sistema de producéo de arroz irrigado é desafio devido a diversidade e
severidade das infestagfes. Além disso, este sistema n&o proporciona vantagem na
emergéncia da cultura em relacdo as plantas daninhas, pois ambas emergem
simultaneamente, pela auséncia da lamina de agua (CHAUHAN, 2013). Isso porque,
o intervalo entre semeadura e inicio da inundacdo da area, o solo permanece
drenado para o bom estabelecimento da cultura.

Apoés o estabelecimento da irrigacdo, a altura da lamina de agua adotada
varia de acordo com a necessidade imposta pelo periodo de desenvolvimento da
cultura, bem como, do nivelamento do solo. As laminas reduzidas, aproximadamente
de 2,5 cm, suprem a necessidade da cultura para produtividades elevadas. No
entanto, exigem o melhor nivelamento solo para que ndo ocorram falhas de irrigacéao
(SOSBAI, 2018). De modo geral, no inicio do ciclo da cultura é desejavel menor
lamina de irrigagdo para possibilitar maior afilhamento e n&o induzir estatura
elevada, para evitar o acamamento. A partir do inicio da floracao, laminas entre 5 a
10 cm, sdo necessérias para maior efeito de termoregulacdo (SOSBAI, 2018).

A manipulacédo da altura da lamina de irrigacdo, também pode ser utilizada
no manejo de plantas daninhas. Em estudo realizado em casa de vegetacéo, o
incremento na altura da lamina de irrigacéo de O para 10 cm, apresentou diferentes
respostas na germinacdo de sementes de arroz-daninho (Oryza sativa L.), onde
alguns biotipos tiveram a germinacdo reduzida e outros foram suprimidos com o
incremento da lamina (GOSH et al., 2017). Isto porque, é necessario oxigénio para
as sementes germinarem e ocorrer 0 estabelecimento das plantulas. Por outro lado,
em estudo realizado na Costa do Marfim, os autores evidenciaram que a emergéncia
de plantulas de Heteranthera callifolia é favorecida pelo aumento da lamina de
irrigacdo e duracao do alagamento (KENT; JOHNSON, 2001).

Vale salientar que o alagamento da &area ndo serve como Unico fator no
controle de plantas daninhas do arroz irrigado, pois algumas plantas, como o arroz-
daninho, apresentam a capacidade de emergir em solos com lamina de 10 cm de
altura (GOSH et al., 2017), evidenciando a necessidade de realizar o manejo
integrado de plantas daninhas. Com isso, o controle quimico através do uso de
herbicidas, método mais utilizado atualmente em cultivos de arroz, apresentam bons
resultados no controle de plantas daninhas. Os herbicidas de acdo em pré-
emergéncia, possibilitam a supressdo de plantas daninhas até o inicio da inundagéo

(CONCENCO et al.,, 2006) e incrementam o controle em 25% com relacdo a
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tratamentos herbicidas somente em pos-emergéncia (CHAUHAN, 2012). J&, os poés-
emergentes sdo normalmente aplicados momentos antes do inicio da irrigacéo,
levando em consideracdo a diversidade de plantas daninhas na area, controlando
mais de 90% das plantas daninhas.

Apo6s a introducdo de cultivares de arroz irrigado resistente a herbicidas
inibidores da enzima ALS no Brasil, visando o controle de arroz-daninho, no ano de
2002, houve mudanca nas estratégias de manejo de plantas daninhas em arroz,
ocorrendo uma adocdo intensiva a tecnologia Clearfield® (CL), mesmo em &reas
com reduzida ou ausente infestagdo desta planta daninha. Atualmente, cultivares
e/ou hibridos de arroz contento a tecnologia CL estdo presentes em area superior a
800 mil ha (IRGA, 2019), da area cultivada no Estado do Rio Grande do Sul. No
entanto, devido ao uso intensivo desta tecnologia, ocorreu surgimento de plantas
daninhas resistentes a herbicidas registrados para uso em arroz CL. Assim, algumas
praticas culturais tem sido adotadas para minimizar o0 surgimento ou
desenvolvimento de plantas daninhas resistentes a herbicidas ou colaborar para a
eficiéncia de herbicidas no controle de plantas daninhas. A estratégia da rotacao de
mecanismos de acao herbicida e de alteracdes no manejo de dgua da lavoura tem
sido estudada para amenizar o escape de plantas daninhas aos métodos de
controle. Deste modo, estudos que relacionem niveis de lamina de irrigacdo e uso
de herbicidas de diferentes tecnologias sdo necessarios para elucidar sua interacao
no controle de plantas daninhas.

A hip6tese deste trabalho é que o incremento na lamina de irrigacdo
contribua na eficiéncia de herbicidas no controle de plantas daninhas no arroz
irrigado. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de herbicidas
pré e poés-emergentes, recomendados para o0 manejo de plantas daninhas em arroz
com tecnologias CL e arroz sem esta tecnologia (convencional), submetidos a niveis
de lamina de irrigacdo na cultura do arroz irrigado, para o controle de capim-arroz e

0 angiquinho.

4. 2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo, durante as safras de 2017/18 e

2018/19, na Estagcdo Experimental Terras Baixas da EMBRAPA, no municipio do
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Capdo do Ledo — RS, (31°48' 49" S; 52° 28' 02" O). O solo da &rea esté classificado
como Planossolo Haplico (EMBRAPA, 2013).

O experimento foi realizado em delineamento experimental de cultivo em
faixas, arranjado em parcelas subdivididas com quatro repeticdes. As parcelas foram
compostas por quatro niveis de laminas de irrigacdo (0; 4; 8 e 12 cm de altura) e as
subparcelas foram constituidas de trés tratamentos herbicidas que s&o utilizados na
tecnologia Clearfield® e em cultivares convencionais (Tabelal4).

A cultura foi semeada em 11 de novembro de 2017 e 01 de novembro de
2018, sendo utilizada as cultivares BRS Pampa CL e BRS A701 CL para a primeira
e segunda safra respectivamente, ambas semeadas na densidade de 100 kg ha™,
com espacamento entre linhas de 0,17 m. As datas de aplicacées para o primeiro
ano de cultivo foram dia 07 e 28 de dezembro de 2017, para pré e pés-emergéncia,
respectivamente. No segundo ano de cultivo, as datas de aplicacbes para os pré e
pés-emergente foram 10 de novembro e 02 de dezembro de 2018, respectivamente.

Tabela 14 - Mecanismo de acdo, nome comercial, ingrediente ativo e dose dos
herbicidas (g i.a. ha™®) utilizados em pré e pés-emergéncia, nos dois anos
de cultivo, para o controle de capim-arroz e angiquinho. EMBRAPA,
Capao do Ledo/RS, 2019.

Mecanismo de Nome . . Dose
Tratamento ~ . Ingrediente ativo . 1
acao comercial (gi.a. ha”)
Clearfield
Pré-emergéncia Inib. da ALS Kifix® Imazapyr+Iimazapic 73,5+24,5
_Po6s-emergéncia______ | Inib.daALS | Kifix* | Imazapyr+imazapic' 73,5+24,5
Convencional
Pré-emergéncia  Inib. Carotenos ~ Gamit® 360 Clomazone 360
_Po6s-emergéncia____Mimet. de Auxina Facet” Quinclorac? 375 .
Testemunha - - - -

1 Adicionou-se: Dash® (0,5% v/v); 2 adicionou-se: Dash® (1L ha™).

A adubacdo foi realizada com a aplicacdo de 135, 60 e 120 kg ha™ de
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) respectivamente, divididos em adubacéo de
base e cobertura. Na adubacéo de base foram utilizados 300 kg ha™ de adubo N-P-
K na formulagéo 5-20-20. J& na adubacdo em cobertura foram aplicados 120 kg ha™
de nitrogénio (N) na forma de ureia, parcelado em trés estadios, 70 kg ha™* em V3/v4
(antes do inicio da irrigacdo por inundacdo) e duas aplicacdes de 25 kg ha’
aplicados entre V7/V8 e antecedendo a diferenciacdo do primordio floral da cultura
(COUNCE; KEISLING; MITCHELL, 2000).
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Para a implementacdo do experimento, as areas foram preparadas
previamente no sistema convencional, com aracdo e duas gradagens e com
posterior nivelamento. Para a adequada manipulacdo dos niveis de laminas de
irrigacdo, as faixas foram subdivididas por taipas, abrangendo trés subparcelas.
Cada subparcela era composta por nove linhas semeadas com arroz irrigado, com
comprimento de 4 metros, deste modo, as dimensdes de cada quadro de irrigacao
era de 3 x 12 m. Para determinar a altura da lamina em cada quadro foi realizado o
levantamento altimétrico da area, com equipamento de nivel topografico, sendo
coletados cinco pontos por quadro para determinar o nivel do terreno.
Posteriormente a isso, no centro de cada quadro foi colocada uma estaca como
ponto de referéncia de nivel que representasse exatamente a altura média da
lamina. Apos isso, iniciou-se a irrigacdo continua da area, quando a cultura do arroz
irrigado estava entre os estadios de desenvolvimento V3/V4 (COUNCE; KEISLING;
MITCHELL, 2000) e instalado drenos nas taipas, quando a lamina de 4gua atingisse
a extremidade superior da estaca.

Devido a problemas oriundos da estiagem na area, foi realizada a irrigacao
em area total, sendo que apds inundacdo da totalidade da &area, a mesma foi
drenada, no dia 9 de dezembro de 2017. Além disso, ainda no primeiro ano de
cultivo, no periodo compreendido entre 22 e 29 de janeiro de 2018, ndo foi possivel
realizar o manejo de irrigacdo, devido a problemas técnicos no sistema hidraulico
utilizado na estacao de bombeamento que fornecia agua para o estudo.

As aplicagbes dos tratamentos foram efetuadas com pulverizador costal
pressurizado com diéxido de carbono (CO,), equipado com barra de quatro bicos,
com pontas da série AXI 110.15 e espacados 0,5 m entre si. A vazdo adotada no
primeiro ano de cultivo para as aplicacbes em pré e pds-emergéncia foram de 120L
ha'. No segundo ano a vazdo adotada foi de 150L ha™. As condicdes
meteoroldgicas no momento das aplicacdes foram coletadas com termohigrémetro e
séo descritas na tabela 15.

As plantas daninhas que predominavam na area do primeiro ano eram
capim-arroz e angiquinho, mas na area do segundo ano a infestacéo e distribuicéo
de angiquinho ndo era uniforme, dessa maneira, somente o capim-arroz foi avaliado
no segundo ano. Essa diferenca de populacdo de plantas daninhas é atribuida a
necessidade de troca de areas para a execugdo do experimento. No primeiro ano de

cultivo, a area selecionada para a conducdo do experimento permaneceu em pousio
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(auséncia de cultivo) na safra anterior ao inicio da pesquisa (2016/17). Ja, para o
segundo ano de cultivo, o experimento foi conduzido sobre resteva de arroz
(2017/18). No entanto, ambas as areas possuiam histérico de capim-arroz e
angiquinho, sem a presenca de arroz-daninho (Oryza sativa L.). As plantas
voluntarias de arroz que emergiram na éarea foram identificadas e eliminadas

manualmente.

Tabela 15 - Condi¢gBes meteoroldégicas no momento das aplicacdes dos tratamentos
herbicidas aplicados em pré e pds-emergéncia nos dois anos de cultivo.
EMBRAPA, Capéo do Ledo/RS, 2019.

Aplicacéo Vento (km h™) Umidade (%) Temperatura (°C)
2017/2018
Pré-emergéncia 9 76 21
_____ Pés-emergéneia 3 .8 .2
2017/2018
Pré-emergéncia 4 85 20
Pos-emergéncia 8 78 24

As variaveis avaliadas foram fitotoxicidade na cultura e controle de plantas
daninhas, aos 10; 20 e 30 dias apds a aplicacao dos tratamentos herbicidas em pré
e pés-emergéncia (DAH). Em cada avaliacdo foram atribuidas notas em escala
percentuais, variando entre 0 a 100%, onde 0% significou auséncia de toxicidade ou
controle e 100% morte das plantas por dois avaliadores.

Para o acompanhamento da dinamica populacional de plantas daninhas
foram realizadas quatro contagens aos 30; 45; 60 e 75 DAH para determinar a
populacdo por metro quadrado. As contagens de angiguinho e capim-arroz foram
efetuadas em dois locais previamente definidos, com um quadro de madeira com
0,25 m2 (50 x 50 cm). Avaliou-se também aos 30 DAH e na pré-colheita a estatura
de plantas (cm) e nimero de colmos (metro). A estatura do arroz foi aferida pela
medicdo de 10 plantas aleatérias por parcelas e nUmero de colmos, avaliados pela
contagem direta de duas repeticbes de um metro por parcela, sendo realizadas as
avaliacbes aos 30 DAH, nos dois anos de cultivo e em pré-colheita somente para o
primeiro ano.

A avaliacdo dos componentes de rendimento e produtividade de graos de
cada tratamento foi realizada nas 7 linhas centrais por 3 metros (area (til de 3,4 m?).
Para a produtividade, as amostras foram submetidas a limpeza prévia, pesadas em

balanca analitica e com peso final corrigido para 13% de umidade. O peso de mil
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gréos (PMG) foi determinada através da média de oito amostragens de 100 gréos,
pesadas em balanca de precisdo, apés secagem das amostras a 13% de umidade.
O numero de graos cheios (NGCP), total de graos por paniculas (NGTP), foram
obtidos através da contagem de 10 paniculas coletadas aleatoriamente na parcela,
antecedendo a colheita.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e homocedasticidade (teste de Hartley) e submetidos a andalise da variancia
(p<0,05). Caso constatado significancia, as médias dos tratamentos de laminas e
herbicidas foram comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05). As médias das laminas
de irrigagéo foram analisadas pelo teste de Duncan pelo reduzido valor de graus de
liberdade para o residuo, onde o ajuste aos modelos matematicos seria restrito a

equacdo linear e exponencial de dois parametros.

4.3 Resultados e Discussodes

A apresentacdo dos resultados e discussdes dos experimentos estao
descritos abaixo, adotando-se um experimento para cada ano de conducdo do
estudo.

4.3.1 Ano | (2017/18)

Os testes de normalidade e homocedasticidade revelaram nao ser
necesséria a transformacao dos dados. A partir da andlise de variancia, constatou-
se interacao entre os niveis de lamina de irrigacdo e herbicidas para as variaveis:
controle de angiquinho aos 20; 30 DAH e em pré-colheita; nUumero de colmos de
arroz aos 30 DAH e estatura de plantas de arroz em pré-colheita (Tabela 18 e 22).
Observou-se diferenca significativa para o efeito isolado de herbicidas nas variaveis:
controle de capim-arroz aos 10, 20 e 30 DAH e em pré-colheita; controle de
angiquinho aos 10 DAH; fitotoxicidade na cultura aos 10; 20 e 30 DAH; populacéo de
angiquinho e capim-arroz aos 30; 45; 60 e 75 DAH; contagem de colmos produtivo
na pré-colheita; peso de mil gréos e produtividade (Tabela 16; 17; 19; 20; 23; 24). Ja
o efeito isolado do fator de altura lamina de irrigacdo foi observado somente para

estatura de plantas de arroz aos 30 DAH (Tabela 21).
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Para o controle de capim-arroz foi constatado os maiores niveis de eficiéncia
no tratamento considerando a tecnologia CL, nha combinacdo da mistura formulada
(imazapyr + imazapic), aspergida em sequencial, pré e pés-emergéncia, em todas as
épocas de avaliacdo, no primeiro ano de cultivo (Tabela 16). J4 a aplicagcdo em pré-
emergente de clomazone com sequencial na pés-emergéncia de quinclorac,
proporcionou controle proximo a 90% aos 10 e 20 DAH e a 100% aos 30 DAH,
porém, na pré-colheita o efeito residual de controle foi reduzido em
aproximadamente 20%, situando-se abaixo ao limite inferior aceitavel de controle de

plantas daninhas para a cultura (SOSBAI, 2018).

Tabela 16- Controle (%) de capim-arroz em funcdo do uso de herbicidas aplicados
em pré e poés-emergéncia na cultura do arroz irrigado, avaliados aos 10;
20; 30 dias ap6s aplicacdo dos herbicidas (DAH) e na pré-colheita,
durante a safra 2017/18. EMBRAPA, Capédo do Ledo/RS. 2019.

Tratamentos Controle (%) de capim-arroz
Pré Pos 10 DAH 20 DAH 30 DAH Pré-colheita
Ima+Imat Ima+ima 97,06 A* 99,12 A 99,37 A 91,37 A
Clomazone Quinclorac 88,63 B 93,44 B 97,44 B 80,63 B
Testemunha 0,00 C 0,00 C 0,00 C 0,00 C
CV (%)? 6,51 3,31 2,65 2,27

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p<0,05);" Imazapyr+imazapic; 2 Coeficiente de variacéo.

Elevados niveis de controle de capim-arroz aos 30 DAH, também séo
encontrados na literatura por imazapyr+imazapic, aos 28 DAT (BONOW et al., 2018)
e quinclorac aos 14 DAH (MALIK; BURGOS; TALBERT, 2010), que corroboram com
0s encontrados neste trabalho. Este elevado controle ameniza os danos por
competicdo, pois durante o periodo critico de prevencao de interferéncia, em média
56 dias apos a emergéncia para o arroz (SINGH; BHULLAR; CHAUHAN, 2015), a
cultura permaneceu livre de competicdo, com 0s niveis de controle de capim-arroz
supracitados. No entanto, a reducdo no controle de capim-arroz em pré-colheita,
para o clomazone seguido por quinclorac, embora ndo acarretem em reducédo de
produtividade do arroz por competicdo com 0 mesmo, permite o reabastecimento do
banco de sementes de capim-arroz no solo, 0o que incrementara os niveis de
infestagéo na proxima safra (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007), em vista que a
espécie Echinochloa crus-galli é capaz de produzir até 39.000 sementes por planta,
guando emerge junto ao arroz (BAGAVATHIANNAN et al., 2012).
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O controle de angiquinho aos 10 DAH foi similar para ambos os tratamentos
herbicidas, diferindo apenas do tratamento testemunha (Tabela 17). Isso também foi
observado nas avaliacfes da interacéo no controle de angiquinho aos 20, 30 DAH e
em pré-colheita, no tratamento solo saturado (0O cm), (Tabela 18). Porém, a partir do
incremento da lamina de irrigacdo, o tratamento com aplicacdo sequencial (PRE e
POS) de imazapyr+imazapic foi superior ao tratamento com aplicacdo pré-
emergente de clomazone seguido por aspersdao em poés-emergente de quinclorac,
nas demais laminas de irrigacdo estudadas (4; 8 e 12 cm), em todas as épocas de

avaliacoes.

Tabela 17- Controle (%) de angiquinho em funcédo do uso de herbicidas aplicados
em pré e pés-emergéncia na cultura do arroz irrigado, avaliado aos 10
dias apds aplicacdo dos herbicidas (DAH) durante a safra 2017/18.
EMBRAPA, Capao do Ledo/RS. 2019.

Tratamentos Controle (%) de angiquinho
Pré-emergente Pés-emergente 10 DAH
Imazapyr+imazapic Imazapyr+Imazapic 98,44 A*
Clomazone Quinclorac 97,50 A
Testemunha 0,00 B
CV1 (%) 11,76

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p=0,05);! Coeficiente de variacao.

Nas laminas de irrigagdo de 4 e 8 cm, observa-se controle de angiquinho
insatisfatorio (abaixo de 80%), nas avaliacdes aos 20 e 30 DAH, para o tratamento
com clomazone seguido por quinclorac (Tabela 18). Para o tratamento com
aplicacao sequencial de imazapyr+imazapic, também observou-se o menor controle
na lamina de 4 cm, mas mesmo assim 0 controle est4 préximo a 90%. Outros
trabalhos também relataram controle similar aos observados nesse estudo, onde a
aplicacao de imazapyr+imazapic controlou 100% Aeschynomeme denticulata aos 21
DAH em arroz irrigado por inundacao e aspersdo (HELGUEIRA et al., 2018). Deste
modo, evidencia-se que o controle de angiquinho pelo herbicida imazapyr+imazapic,
no primeiro ano, foi independente do nivel da lamina de irrigagéo.

O herbicida clomazone apresenta registro de controle de angiquinho,
somente para a especie Aeschynomene rudis, os demais herbicidas estudados
nesse trabalho apresentam registro para as demais espécies A. denticulata, A.
indica e A. sensitiva (AGROFIT, 2019), que sao as predominantes no Estado do RS

(FERREIRA, 2007). Embora o herbicida clomazone nao apresente efeito satisfatério
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de controle sobre as espécies de angiquinho, as mesmas sdo extremamente
sensiveis ao herbicida quinclorac, o qual apresenta controle em pds-emergéncia
préximo aos 100% (FLECK et al.,, 2008). Ja, o herbicida imazapyr+imazapic
apresenta controle satisfatorio desta espécie, entretanto, em altos niveis de
infestacdo, escapes de angiquinho sdo observados (CONCENCO et al., 2017).
Ainda segundo esses autores, o controle de angiquinho pela dose de 375 g ha™ de
quinclorac é equivalente ao dobro da dose utilizada de imazapyr+imazapic aplicado
em pré-emergéncia, mas, mesmo assim o controle ndo é de 100%. Evidenciando a
necessidade da adogdo de mais de um herbicida para o controle de angiquinho em
condi¢cbes de campo, independente do nivel de infestagéo.

Tabela 18- Controle (%) de angiquinho em fungcéo da interacdo entre o uso de
herbicidas aplicados em pré e poés-emergéncia na cultura do arroz
irrigado, submetido a niveis de laminas de irrigacdo, avaliado aos 20 e 30
dias apos a aplicacédo dos herbicidas (DAH) e em pré-colheita, durante a
safra 2017/18. EMBRAPA, Capéao do Le&o/RS. 2019.

20 DAH
Tratamento Niveis de lamina de irrigacdo
Ocm 4cm 8cm 12 cm
T1 b 89,5 A* b 88,7 Ab a 962 A a 96,2 A
T2 a 86,7 A c 73,0 Bc b 795 B a 86,7 B
T3 ns 00 B 00 C 00 C 00 C
oV 788
30 DAH
T1 a 942 A b 88,5 Ab a 97,0 A a 975 A
T2 a 912 A c 71,0 Bc b 780 B a 89,7 B
T3 ne 00 B 00 C 0,0 C 00 C
oo ... 506
Pré-colheita
T1 " 0982 A 93,7 A 97,0 A 97,0 A
T2 a 96,0 A b 86,5 B b 86,2 B b 882 B
T3 ns 00 B 00 C 00 C 00 C
CV (%) 4,39

* Médias seguidas por letras distintas mailusculas na coluna e, mindsculas na linha, dentro de cada
época de avaliacdo,diferem entre si, pelo teste de Duncan (p< 0,05); ' Imazapyr+imazapic; 2
coeficiente de variacao referente a interagdo entre os fatores. T1: Sequencial de Imazapyr+Iimazapic;
T2: clomazone seguido de quinclorac; T3: Testemunha infestada.

A escolha de elevar a lamina de irrigacdo de 4 para 12 cm, de modo geral,
pode proporcionar incremento no controle de plantas daninhas e contribuir com o
manejo de plantas daninhas em arroz irrigado. Devido a rapida evolucdo de plantas
daninhas resistentes aos herbicidas ao redor do mundo (HEAP, 2019), e sabendo

gue apenas a rotacdo ou a associacao de herbicidas com multiplos modos de acéo
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ndo reduz ou impede a evolugcdo da resisténcia, salienta-se que técnicas de cultivo
s&80 necessarias para o manejo integrado de plantas daninhas.

Para a variavel fitotoxicidade, ambos o0s tratamentos herbicidas
proporcionaram baixo efeito fitotoxicos a cultura, aos 10 DAH (Tabela 19). Assim, a
fitotoxicidade diminuiu ao longo das avaliagbes e aos 30 DAH, no primeiro ano de
cultivo, a aplicacdo de imazapyr+imazapic, de forma sequencial, ndo diferiu da
testemunha sem aplicacdo de herbicidas. Dados na literatura demonstram que a
aplicacdo de imazapyr+imazapic, independentemente da dose aplicada é seletivo
para a cultura do arroz irrigado, apresentando baixos valores de fitotoxicidade e que
algumas préaticas de manejo contribuem para reduzir a intoxicagdo das plantas,
como antecipar o inicio da inundacéo e aplicacdo de nitrogénio (GALON et al., 2012;
AVILA et al., 2009).

Tabela 19- Fitotoxicidade (%) a cultivar de arroz irrigado BRS Pampa CL em funcéo
da aplicacdo de herbicidas em pré e pos-emergéncia, avaliados aos 10;20
e 30 dias ap6s aplicacdo dos herbicidas (DAH), durante a safra
2017/2018. EMBRAPA, Capdo do Ledo/RS, 2019.

Tratamentos Fitotoxicidade (%)

Pré Pos 10 DAH 20 DAH 30 DAH
Ima+Imat Ima+ima 1,80 B* 1,10 AB 0,40 B
Clomazone Quinclorac 450 A 2,00 A 1,00 A

Testemunha 0,00 C 0,00 B 0,00 B
CV (%)? 79,11 120,81 136,06

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p< 0,05);'Imazapyr+Imazapic; 2 Coeficiente de variacao.

BN

Referente a contagem de plantas daninhas, observa-se que a aplicacéo
sequencial de imazapyr+imazapic proporcionou a maior reducédo na populacdo de
angiquinho, para o primeiro ano de cultivo, ndo diferindo do tratamento convencional
na avaliacdo aos 30 DAH (Tabela 20). Observa-se que, a populacdo de angiquinho
permaneceu constante nas trés primeiras épocas de contagem, entretanto, houve
acréscimo 56% na populacdo aos 75 DAH, em relacdo a avaliacdo aos 30 DAH,
para o tratamento com aplicacdo de clomazone seguido por quinclorac. O
angiquinho apresenta a capacidade de germinar sob a presenca de lamina de agua,
embora em menor quantidade e diminuindo de acordo com o aumento da lamina de
irrigacdo (FERREIRA, 2007). Ainda segundo esse autor, para que ocorra a
germinacao sob lamina de agua, as sementes de angiquinho devem estar dispostas

sob a superficie do solo.
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A populacdo de angiquinho observada no tratamento convencional
(clomazone seguido por quinclorac) (Tabela 20), pode ser considerada elevada, pois
a partir de 6 até 12 plantas de A. rudis a colheita mecanizada é considerada muito
dificil (ADORYAN, 2004). Além disso, estudos demonstram que ha reducéo de 1,4%
de produtividade do arroz pela presenca de uma unica planta de A. denticulata m2
(FERREIRA, 2007), podendo atingir até 57% de reducdo na produtividade do arroz
se nao houver controle de angiquinho, com populacdo variando entre 25 a 31
plantas m2 (ANDRES; THEISEN, 2009).

Tabela 20- Populacéo de angiquinho e capim arroz (m™2), em funcéo da aplicacdo de
herbicidas em pré e pds-emergéncia, avaliados aos 30; 45; 60 e 75 dias
apos aplicacdo dos herbicidas (DAH), durante a safra 2017/18.
EMBRAPA, Capéo do Ledo/RS, 2019.

Tratamentos Populacéo de angiquinho (m2)

Pré Pés 30 DAH 45 DAH 60 DAH 75 DAH
Ima+Ima! Ima+Ima 8,63 B* 260 C 1,10 C 0,56 C
Clomazone Quinclorac 794 B 8,00 B 8,10 B 12,40 B

Testemunha 98,25 A 81,00 A 82,40 A 81,25 A
oV 4290 17,79 26,6 1865
Populacdo de capim-arroz (m?2)
Ima + Ima Ima + Ima 0,12 B 0,00 B 0,37 B 0,56 B
Clomazone Quinclorac 1,18 B 0,00 B 0,87 B 1,68 B
Testemunha 161,50 A 148,50 A 138,12 A 138,87 A
CV (%) 28,11 22,19 19,15 20,81

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p< 0,05); ' Imazapyr+Imazapic; 2 Coeficiente de variagao.

Para a contagem da populacdo de capim-arroz, os tratamentos herbicidas
ndo diferiram entre si, para a o primeiro ano de cultivo, em todas as épocas de
contagem (Tabela 20). Esses dados corroboram com as elevadas notas de controle
(%) de capim-arroz para ambos os tratamentos herbicidas. Os dados de populacdes
do capim-arroz, se mantém constante com o decorrer das avaliagdes, mostrando
que, até a avaliagdo aos 75 DAH, ndo houve a incidéncia de novos fluxos de
infestacdo desta planta daninha.

Dados de literatura indicam que a presenca de uma Unica planta de capim-
arroz por metro quadrado, é o suficiente para reduzir de 5 a 22% a produtividade da
cultura do arroz, sendo esta dependente da cultivar e época de inicio da irrigacao
(AGOSTINETTO et al.,, 2007; GALON et al., 2007). Além disso, a convivéncia das
plantas daninhas nas fases iniciais de estabelecimento da cultura provoca perdas
significativas de produtividade (AGOSTINETTO et al., 2014), pois afetam a dinamica
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da competicao, alterando o tamanho dos individuos e a sua capacidade de captacao
de recursos do meio (VIDAL et al., 2012). Assim, deve-se estabelecer a cultura livre
de plantas daninhas para evitar tais perdas (ZANDONA et al., 2018).

As plantas daninhas levam vantagem na captura de energia luminosa uma
vez que as culturas apresentam, em geral, menor velocidade inicial de crescimento
da parte aérea (SEIBERT; PEARCE, 1993; VIDAL et al, 2012). Assim, a
manipulacdo da altura da lamina de irrigacdo pode contribuir para 0 manejo
integrado de plantas daninhas, pois favorece o estabelecimento livre da presenca de
plantas daninhas e minimiza o fluxo de emergéncia de plantas daninhas, pela
auséncia de oxigénio no solo (SINGH; BHULLAR; CHAUHAN, 2015). Com isso, 0
aproveitamento da radiacao solar € maior no inicio do ciclo de desenvolvimento da
cultura, permitindo o crescimento e fechamento do dossel (ALMEIDA,;
MUNDSTOCK; SANGOI, 1998). Por outro lado, espécies de Echinochloa sp.
tolerantes a inundacgéo, foram relatadas exibindo maior atividade fotossintética, em
relacdo ao arroz, sob condi¢des de inundacdo (BOUHACHE; BAYER, 1993).

Referente a estatura de plantas, avaliada aos 30 DAH, houve diferenca
significativa entre as laminas estudadas, sendo que, o incremento na altura da
lamina proporcionou o aumento desta varidvel (Tabela 21). A maior estatura de
planta aumenta a habilidade competitiva, pois incrementa a massa seca total e torna
a planta mais eficiente na competicédo por luz (AGOSTINETTO et al., 2001). Porém,
0 aumento na lamina de irrigacéo diminuiu o nimero de colmos por m* (Tabela 22),
indicando que ha redistribuicdo inadequada de metabdlitos pela planta que podera
reduzir a produtividade. Assim, entre herbicidas ndo houve diferenca em relacdo ao
namero de colmos, exceto quando comparados com a testemunha. Entdo, além da
lamina de irrigacdo, a competicdo com plantas daninhas pode afetar o niumero de
colmos. O menor afilhamento do arroz, em fung¢do do incremento da lamina pode ser
contornado com maior densidade de semeadura. Isso por causa da plasticidade
fenotipica do arroz, onde a cultura apresenta a capacidade de emitir maior ou menor
namero de afilhos produtivos devido a sua populacéo de plantas (SOUZA, 2017).

Os valores de numero de colmos aos 30 DAH (Tabela 22) corroboram com
os dados encontrados na literatura, onde o menor afilhamento é observado em
laminas maiores, bem como, a maior estatura (SOSBAI, 2018). Por este motivo, 0s
agricultores tendem a manipular menores laminas de irrigacdo no inicio do ciclo de

desenvolvimento da cultura e aumentando a lamina gradativamente, para que a
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mesma apresente o efeito termorregulador, durante os estadios reprodutivos,

diminuindo assim, o nimero de gréos estéreis.

Tabela 21- Estatura de plantas de arroz (cm) em funcdo de niveis de laminas de
irrigacdo, avaliados aos 30 dias apos a aplicacdo dos herbicidas, durante
a safra 2017/18. EMBRAPA, Capéo do Ledo/RS. 2019.

Tratamentos Estatura de plantas de arroz (cm)
0cm 54,63 B*
4 cm 54,75 B
8cm 56,84 A
12 cm 57,38 A
CV (%)* 2,99

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p< 0,05); ' Coeficiente de variacao.

Tabela 22- Nimero de colmos (m™) e estatura (cm) final de plantas de arroz, em
funcdo da interacdo entre o uso de herbicidas aplicados em pré e pés-
emergéncia e niveis de laminas de irrigacdo, durante a safra 2017/18.
Colmos avaliados aos 30 dias ap6s aplicacdo dos herbicidas e estatura
em pré-colheita. EMBRAPA, Capdao do Ledo/RS. 2019.

Colmos de arroz (m™)

Tratamento Niveis de lamina de irrigacdo
Ocm 4cm 8 cm 12 cm
Tl a 2412 A a 2180 A ab 203,7 A b 168,5 A
T2 a 2352 A a 2257 A b 171,0 A b 147,77 A
T3 a 1215 B b 74,7 B b 119,2 B b 67,2 B
oV 1565
Estatura de plantas (cm)
T1 c 918 B b 98,3 A b 995 A a 102,1 A
T2 b 948 A b 96,6 A a 1014 A a 102,3 A
T3 a 00 C a 00 B a 00 B a 00 B
CV (%) 1,96

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna e, minUsculas na linha, diferem entre si,
pelo teste de Duncan (p< 0,05); ' Imazapyr+imazapic; 2 Coeficiente de variagdo; ? coeficiente de
variagdo referente a interag&o entre os fatores. T1: Sequencial de Imazapyr+imazapic; T2: clomazone
seguido de quinclorac; T3: Testemunha infestada.

O nudmero reduzido de colmos de arroz contabilizados no tratamento
testemunha, sem aplicacéo de herbicida (Tabela 22), pode ser explicado como efeito
da competicao, pois a cultura inicia a emissao de afilhos a partir da quarta folha com
colar formado (SOSBAI, 2018). Nesse periodo, o0 capim-arroz esta geralmente
presente em uma densidade de plantas muito maior do que as plantas cultivadas
(PARFITT et al., 2017). Além disso, ainda segundo esses autores, 0 arroz é mais
propenso a superar as condigbes de estresse hidrico do que a competicdo com o

capim-arroz.
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Na avaliacdo em pré-colheita, a estatura final de plantas de arroz manteve o
comportamento da avaliacdo aos 30 DAH, onde o aumento da lamina incrementou
esta variavel (Tabela 22). A estatura reduzida de plantas de arroz reduz o
acamamento e conduz a um maior indice de colheita (AGOSTINETTO et al., 2001).
Entretanto, o fator lamina néo foi significativo para a variavel produtividade neste
trabalho.

No tratamento sem aplicacéo de herbicidas, ndo houve avaliacdo de estatura
das plantas de arroz, pois as mesmas foram suprimidas pela presenca de plantas
daninhas (Tabela 22), bem como, o nimero de colmos avaliados em pré-colheita
(Tabela 23). Esta supressdo nas plantas de arroz na avaliacdo em pré-colheita no
tratamento testemunha € resultado da elevada populacdo de plantas daninhas,
principalmente de capim-arroz, o qual pode ocasionar prejuizos superiores a 90% na
cultura do arroz, dependendo da infestacdo, periodo de convivéncia, cultivar e
manejo de irrigacdo da cultura (PINTO et al, 2008). A elevada habilidade
competitiva do capim-arroz € devido a sua similaridade com a cultura do arroz e por
possuir a rota fotossintética C4, a qual garante vantagem no aproveitamento do
carbono, em relagéo a plantas C3, como o arroz (CHAUHAN; JOHNSON, 2011a).

Tabela 23- Nimero de colmos produtivos de arroz (m™) em funcéio da aplicacdo de
herbicidas aplicados em pré e pés-emergéncia, contabilizados em pré-
colheita do arroz, durante a safra 2017/18. EMBRAPA, Capdo do
Le&o/RS. 2019.

Tratamentos Namero de colmos
Pré Pds de arroz (m™)
Ima + Imal Ima + Ima 99,00 A*
Clomazone Quinclorac 88,12 A
Testemunha 0,00 B
CV (%) 25,74

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p< 0,05); ' Imazapyr+Imazapic; 2 Coeficiente de variagao.

Em relacdo a PMG e produtividade infere-se que as mesmas possam ter
sofrido alteracdes, em funcdo ao ataque de animais, principalmente devido o ataque
de péassaros da espécie Agelaius ruficapillus (passaro-preto; chupim). Entretanto,
para o PMG e produtividade da cultura, o tratamento testemunha apresentou valores
nulos, devido a auséncia de plantas da cultura (Tabela 24), seguindo o encontrado
para estatura final e colmos produtivos. Assim, o PMG s6 foi obtido nos tratamentos

com aplicacao de herbicidas, e esses néao diferiram entre si. A auséncia de diferenca
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no PMG e na produtividade entre os herbicidas esta correlacionada com o elevado
nivel de controle obtido e a baixa fitotoxicidade de ambos os tratamentos ao longo

do periodo avaliado.

Tabela 24- Peso de mil gréos (PMG) (g) e produtividade de arroz (kg ha™*) em funcéo
da aplicacdo de herbicidas em pré e pos-emergéncia, durante a safra
2017/18. EMBRAPA, Capéo do Ledo/RS. 2019.

Tratamentos o 1
Pré Pos PMG Produtividade (kg ha™)
Ima + Ima? Ima + Ima 21,30 A 544727 A
Clomazone Quinclorac 22,70 A 5077,54 A
Testemunha 0,00 B 0,00 B
CV (%)2 28,91 32,72

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p< 0,05); ' Imazapyr+Imazapic; 2 Coeficiente de variagao.

4.3.1 Ano 11 (2018/19)

Os testes de normalidade e homocedasticidade revelaram néo ser
necessaria a transformacéo dos dados. A partir da andlise de variancia, constatou-
se interacao entre os niveis de lIamina de irrigacdo e herbicidas para as variaveis:
controle de capim-arroz aos 10; 20 e 30 DAH (Tabela 25). Para o fator isolado
herbicidas as variaveis significativas foram: fitotoxicidade a cultura aos 10 DAH,;
populacao de capim-arroz aos 30 DAH; e colmos de arroz aos 30 DAH (Tabela 26 e
28). Para o fator laminas somente estatura de plantas de arroz aos 30 DAH foi
significativo (Tabela 27).

Para o controle de capim-arroz, no segundo ano de cultivo, de maneira
similar ao primeiro ano de controle para angiquinho, na lamina de 4 cm foi
observado o menor controle, nas trés épocas de avaliacdes (10; 20 e 30 DAH), para
o0 tratamento com clomazone seguido por quinclorac (Tabela 25). Ainda nesta
lamina, a aplicacdo sequencial de imazapyr+imazapic foi superior ao tratamento
convencional, apresentando valor de controle elevado. Nas demais laminas
estudadas nao houve diferenca significativa entre os tratamentos herbicidas,
avaliados aos 30 DAH.

O controle de plantas daninhas obtido na auséncia de lamina de irrigacao (0
cm), superior a lamina de 4 cm é oposto ao encontrado na literatura, onde o0s

trabalhos demonstram que o aumento da lamina de 0 para 2 cm de profundidade, ha
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a reducdo da emergéncia em 85% do arroz-daninho (Oryza sativa L.) e 50% na
emergéncia de capim-arroz (Echinochloa glabrescens) (CHAUHAN, 2012; OPENA;
CHAUHAN; BALTAZAR, 2014). A reducdo na emergéncia de plantas daninhas em
condi¢cbes de inundacdo do solo pode ser resultado de varios fatores, dos quais
incluem niveis reduzidos de oxigénio, acimulo de CO, e produtos gasosos toxicos
de decomposicao anaerodbica, além da presenca de formas reduzidas de radicais e
gases quimicos, como metano, oxidos nitrosos e sulfetos (PONS, 1982). Embora
sementes de algumas espécies possam germinar na auséncia de oxigénio. Sabe-se
gue a maioria das sementes pode germinar com 15% de oxigénio e a germinagao
diminui em condic¢des de hipoxia (BENVENUTI; MACCHIA, 1995).

Tabela 25- Controle (%) de capim-arroz em funcédo da interacdo entre o uso de
herbicidas aplicados em pré e poés-emergéncia na cultura do arroz
irrigado, submetido a niveis de laminas de irrigacdo, avaliados aos 10; 20
e 30 dias apos a aplicacdo dos herbicidas (DAH), durante a safra
2018/19. EMBRAPA, Capéao do Le&o/RS. 2019.

10 DAH
Tratamento Niveis de lamina de irrigacdo
Ocm 4cm 8cm 12 cm
T1 b 865 A a 96,0 A a 95,7 A ab 92,2 A
T2 a 837 A b 747 B ab 772 B a 83,7 B
T3 " 00 B 00 C 00 C 00 C
oV o TB2
20 DAH
T1 b 892 A ab 950 A a 98,0 A b 90,2 A
T2 a 890 A b 755 B a 83,0 B a 91,7 A
T3 " 00 B 00 C 0,0 C 00 B
oo o ...570
30 DAH
T1 " 90,2 A 93,0 A 96,2 A 942 A
T2 a 887 A b 772 B a 91,0 A a 89,7 A
T3 " 00 B 00 C 00 B 00 B
CV (%) 6,67

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna e, minasculas na linha, diferem entre si,
pelo teste de Duncan (p< 0,05); t Imazapyr+Iimazapic; 2 coeficiente de variacdo referente a interacdo
entre os fatores. T1: Sequencial de Imazapyr+imazapic; T2: clomazone seguido de quinclorac; T3:
Testemunha infestada.

O inicio da irrigacdo por inundacdo esta associado ao controle de plantas
daninhas, pela eliminagéo do oxigénio disponivel no solo e inibicdo do processo de
germinacao de sementes de plantas daninhas (CONCENCO et al.,, 2006). Com
iISso, antecipar o inicio da inundacdo da area de cultivo contribui no controle das

mesmas, sendo que o atraso no inicio da inundagdo em oito dias, ndo reduziu a
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emergéncia e o crescimento de E. glabrescens, independentemente do aumento da
profundidade da &dgua até oito cm (OPENA; CHAUHAN; BALTAZAR, 2014).

Os trabalhos conduzidos para estudar o efeito da lamina de irrigacdo sobre
germinacao e estabelecimento de plantas daninhas, de modo geral, sdo conduzidos
em casa de vegetacgao, o que permite o melhor controle da altura da lamina (GOSH et
al.,, 2017). No entanto, em experimentos a campo, a manipulagéo da lamina torna-se
complexo, onde pode haver variagbes na altura estipulada para cada tratamento.
Além disso, sabe-se que controle sobre a lamina de irrigacdo é técnica de dificil
realizagdo por parte dos agricultores, o que restringe a capacidade do uso da
manipulacdo da &gua para o manejo de controle de plantas daninhas (OPENA;
CHAUHAN; BALTAZAR, 2014).

A fitotoxicidade a cultivar BRS A701 CL causada pelos herbicidas foi similar
a encontrada no primeiro ano do estudo, com valores inferiores a 5% aos 10 DAH
(Tabela 26), sendo superados completamente nos avaliacdes posteriores. Neste
trabalho a inundacdo da area foi efetuada no dia posterior a aplicacdo dos
tratamentos herbicidas. Neste sentido, com a irrigacdo precoce, ha a solubilizacéo
do herbicida no solo, bem como a facilitacdo para a mobilidade do mesmo, assim

contribuindo para os baixos niveis de intoxica¢éo na cultura.

Tabela 26- Fitotoxicidade (%) a cultivar de arroz irrigado BRS A701 CL e populacdo
de capim-arroz (m?2), avaliados aos 10 e 30 dias apos aplicacdo dos
herbicidas (DAH), respectivamente, em fungdo da aplicacao de herbicidas
em pré e pés-emergéncia, durante a safra 2018/19. EMBRAPA, Capéo do
Le&o/RS, 2019.

Populacéo de

Tratamentos Fitotoxicidade (%) Capi ]
apim-arroz (m?2)
Pré Pés 10 DAH 30 DAH
Ima + Ima? Ima + Ima 2,18 B 331 B
Clomazone Quinclorac 469 A 6,25 B
Testemunha 0,00 C 153,31 A
CV2 (%) 53,81 23,84

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p= 0,05);'l mazapyr+Imazapic; 2 Coeficiente de variacao.

No segundo ano de cultivo, a populacédo de capim-arroz também néo diferiu
entre os tratamentos herbicidas na avaliagcao realizada aos 30 DAH (Tabela 26),
como observado para esta variavel no primeiro ano de cultivo. A baixa densidade de
capim-arroz encontrada, colabora com os elevados valores de controle encontrados

na ultima avaliagédo, aos 30 DAH
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A estatura de plantas de arroz, avaliados aos 30 DAH, no segundo ano de
cultivo, mostrou comportamento similar ao observado no primeiro ano. Onde o
incremento da lamina, incrementou a variavel (Tabela 27). A manipulacdo da altura
da lamina de irrigacdo é ferramenta disponivel para manejar a cultura e evitar
possiveis problemas relacionados com acamamento da cultura na colheita (SOSBAI,
2018).

Tabela 27- Estatura de plantas de arroz (cm) em funcdo de niveis de laminas de
irrigacdo, avaliados aos 30 dias apos a aplicacdo dos herbicidas, durante
a safra 2018/19. EMBRAPA, Capéo do Ledo/RS. 2018.

Tratamentos Estatura de plantas de arroz (cm)
0cm 56,33 C
4cm 58,42 B
8 cm 66,33 A
12 cm 66,91 A
CV (%)* 2,87

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p< 0,05); ' Coeficiente de variagao.

O numero de colmos de arroz ndo apresentou diferenca estatistica entre 0s
tratamentos herbicida estudados, sendo ambos (tecnologia CL ou nao), superior a
testemunha infestada (Tabela 28). O maior afilhamento da cultura permite melhor
aproveitamento do nicho em que se encontra, com a dominéancia do ambiente, assim
maior interceptacdo da energia luminosa. Isso auxilia no manejo integrado de

plantas daninhas, evitando novos fluxos de emergéncia de plantas daninhas.

Tabela 28- Numero de colmos de arroz (m™), em funcédo da aplicacdo de herbicidas
em pré e pés-emergéncia, avaliados aos 30 dias apés aplicacdo dos
herbicidas (DAH), durante a safra 2018/19. EMBRAPA, Capao do
Le&o/RS. 2019.

Tratamentos 1
Pré Pos Colmos (m™)
Ima + Imal Ima + Ima 173,37 A
Clomazone Quinclorac 165,69 A
Testemunha 142,44 B

CV (%)2 9,11

* Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Duncan
(p= 0,05);" Imazapyr+Imazapic; 2 Coeficiente de variagao.

A opcdo por laminas intermediarias, 4 e 8 cm, proporcionaram menores
indices de controle de capim-arroz e angiquinho que o uso do solo saturado (sem

lamina) e 12 cm. Na comparacdo entre os sistemas de controle (CL e néao-CL),
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observou-se diferencas significativas entre as medias de controle para os dois
sistemas de controle, com superioridade para a adoc&o do sistema Clearfield®.

4.4 Conclusdbes

A aplicacdo sequencial de imazapyr+imazapic ou clomazone seguido de
quinclorac sédo seletivos para as cultivares BRS Pampa CL e BRS A701 CL.

O aumento da lamina de irrigacéo de 4 para 8 e 12 cm de altura, incrementa
a eficiéncia de herbicidas no controle de plantas daninhas no arroz irrigado.

A eficiéncia de controle de angiquinho por clomazone seguido de quinclorac
€ dependente da lamina de irrigacdo e ndo dependente para o controle de capim-
arroz.

A aplicacdo sequencial de imazapyr+imazapic € eficiente no controle de
capim-arroz e angiquinho, independentemente da lamina de irrigacao.

A auséncia de controle de capim-arroz e angiquinho reduzem em 100% a
produtividade do arroz, independentemente da altura da lamina de irrigacdo do

arroz.
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5 Capitulo IV — Interferéncia da rotacdo de culturas e do preparo do solo
sobre o banco de sementes de plantas daninhas em terras

baixas

5. 1 Introducéao

O banco de sementes pode ser definido como as reservas de sementes
viaveis no solo, potencialmente capazes de repor plantas adultas, tanto anuais
quanto perenes, que senescem por motivos diversos (RADOSEVICH; HOLT;
GHERSA, 2007), sendo a principal fonte de reinfestacdo de plantas daninhas em
culturas agricolas. A dindmica do banco de sementes esté relacionada a entrada e
saida de diasporos no solo. O reabastecimento do banco depende da dispersao de
areas circunvizinhas (imigracdo) e da chuva de sementes, oriunda de plantas
estabelecidas na area. Enquanto que, a saida ocorre pela germinacao,
senescéncia/deterioragdo, predacdo das sementes e disperséo (emigracéo) (SINGH;
BHULLAR; CHAUHAN, 2015). Assim, conhecer o banco de sementes permite prever
os niveis de infestacbes e escolher a melhor estratégia para amenizar os danos
oriundos pela presenca de plantas daninhas (CHAUHAN, 2012).

Varias praticas agronémicas influenciam a dindmica do banco de sementes
no solo, onde se destaca a rotacdo de culturas (HOSSEINI et al., 2014), o preparo
do solo (HUANG; GRUBER; CLAUPEIN, 2018) e o uso de herbicidas (KLEEMANN;
PRESTON; GILL, 2016) nos quais, isolados ou associados, podem ser utilizados
como estratégias adicionais de controle, visando limitar o reabastecimento do banco
de sementes.

Em terras baixas, no Estado do Rio Grande do Sul, quase a totalidade das

areas orizicolas sédo cultivadas sob monocultivo, em sistema de manejo
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convencional de preparo do solo (gradagem e nivelamento) e cultivo minimo
(reaproveitamento de taipas) (SOSBAI, 2018). Devido a problemas relacionados
com a presenca de plantas daninhas, principalmente populacfes resistentes a
herbicidas, a adocdo da cultura da soja em terras baixas vem crescendo ao longo
dos ultimos anos, e colabora em reduzir o banco de sementes de plantas daninhas e
minimizar os custos de producao (SOSBAI, 2018).

Em virtude dos diferentes tratos culturais utilizados, a sequéncia de culturas
altera a dinamica, composicdo e diversidade da comunidade infestante, onde o
crescimento populacional de uma espécie em questdo tende a ser favorecido em
sistemas de cultivo idénticos e continuos ao longo das geragcdes (FORTE et al.,
2018). Assim, o monocultivo tende a favorecer determinadas espécies,
especialmente aquelas que apresentem caracteristicas morfofisiolégicas similares a
cultura (KOOCHEKI et al., 2009). Como exemplo disso, o banco de sementes de
arroz-daninho, avaliado no decorrer de trés anos, foi superior no cultivo continuo de
arroz irrigado em relacdo a rotacdo de culturas com milho, soja e sorgo,
independente da sequéncia de cultuas adotada em rotacdo (ANDRES et al., 2001).

A rotacdo de culturas é a alternativa mais adequada e econdmica disponivel
para reducdo do banco de sementes de plantas daninhas no solo, podendo ser
utilizada em diferentes condicbes de manejo (AGOSTINETTO et al., 2001),
reduzindo a densidade de sementes no banco de sementes do solo e aumentando a
diversidade de plantas em comparacédo ao cultivo de uma Unica espécie ao longo do
tempo (LIEBMAN; DYCK, 1993). Ademais, rotacdo de culturas permite a adocao de
diferentes praticas culturais oferecida pelo monocultivo, como a rotacdo de
mecanismo de ac¢do de herbicida, a época de semeadura e o tipo de manejo do solo
utilizado (SIMARD; ROUANE; LEROUX, 2011).

O preparo do solo é outro fator determinante na densidade e diversidade de
sementes do banco, alterando principalmente a distribuicdo vertical das sementes ao
longo do perfil no solo. Sistemas de cultivo conservacionistas, que prezam pelo
minimo distlrbio do solo, estdo se expandindo em vérias partes do mundo. No
entanto, esses sistemas somente sao possiveis, devido a disponibilidade de
herbicidas nédo seletivos e eficientes, pois esses produtos quimicos tornam o preparo
do solo desnecesséario para fins de manejo de plantas daninhas (GIVENS et al.,
2009).
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A auséncia de revolvimento do solo acarretou no acréscimo em cinco vezes
no namero total de sementes de capim-arroz na camada superficial do solo (0-5 cm),
em relacdo ao sistema convencional de preparo do solo (MISHRA; SINGH, 2012).
Por outro lado, ndo foram identificadas alteragcbes na densidade do banco de
sementes do solo de Cyperus iria, em funcdo do preparo do solo, em até 20 cm de
profundidade (MISHRA; SINGH, 2012).

Pouca importancia € dada para esgotar/reduzir a densidade do banco de
sementes do solo. Aliado a isso, resultados divergentes s&do encontrados na
literatura e sugerem a necessidade de pesquisas para quantificar os efeitos do
plantio direto sobre a persisténcia de sementes de plantas daninhas em sistemas
baseados no cultivo de arroz irrigado e associados a rotacéo de culturas. A hipétese
deste estudo é que a rotacdo de culturas em terras baixas reduz o banco de
sementes de plantas daninhas no solo e a auséncia de preparo do solo acarreta no
acumulo das sementes sobre a superficie. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi
avaliar a dindmica do banco de sementes viaveis de capim-arroz e papua em terras

baixas, em virtude da rotacao de culturas e do manejo de solo empregado.

5. 2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo, durante as safras de 2015/16; 2016/17
e 2017/18, na éarea experimental pertencente a EMBRAPA Clima Temperado,
Estacdo Experimental Terras Baixas, no municipio do Capao do Ledo — RS (31° 48'
49" S; 52° 28' 02" O). O solo esta classificado como Planossolo Haplico (EMBRAPA,
2013).

Foram utilizadas as culturas de arroz, soja e sorgo, sob o manejo de preparo
do solo convencional (SC) e sistema de semeadura direta (SSD) e cultivado em
faixas (Tabela 29). Cada parcela apresentou dimensdes de 12,5 x 20 m, totalizando
250 m?. Neste estudo, as medicbes foram efetuadas com quatro repeticdes
amostrais dentro de cada parcela. Ressalta-se que o desenho experimental inicial
incluia todas as possiveis combinacgdes entre os fatores culturas e manejo de solo,
no entanto, por motivos técnicos durante a conducdo do estudo, parte dos
tratamentos foram descartados.

A é&rea possui o historico de cultivo de dois anos consecutivos com arroz
irrigado (BRS Sinuelo CL e Puitd INTA CL), nas safras 2013/14 e 2014/15,
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respectivamente, antes do estabelecimento do experimento. Nestas duas safras foi
adotado o sistema convencional, com preparo realizado através de duas gradagens,
com posterior nivelamento da area.

A semeadura de todas as culturas foi no més de novembro, em todos os
anos. O espacamento entre linhas de 0,5 m foi adotado para soja e sorgo, onde a
densidade de semeadura para a cultivar de soja BMX 61i59 foi de 36 plantas por m?,
e para a cultivar de sorgo BRS 802 foi 44 sementes por m2 O arroz foi semeado com
espacamento entre linhas de 0,17 m, na densidade de 100 kg ha™. As demais
praticas culturais seguiram as recomendacdes técnicas para cada cultura na regido.

Referente aos sistemas de manejo, dois dias antes da semeadura no
sistema convencional, foi realizado o preparo do solo, com grade aradora e posterior
nivelamento. Para a semeadura direta das culturas, houve dessecacao da cobertura
vegetal de inverno, composta principalmente por azevém, com glyphosate na dose
de 1440 g e.a ha™, 30 dias antes e no dia da semeadura.

Tabela 29- Tratamentos com seus respectivos manejos de preparo de solo e rotacao
de culturas. EMBRAPA, Capao do Ledo/RS, 2019.

Tratamento Manejo 2015/16 2016/17 2017/18
1 direto sorgo sorgo sorgo
2 direto arroz arroz arroz
3 direto sorgo soja sorgo
4 convencional soja soja soja

5 convencional arroz arroz arroz
6 convencional soja sorgo soja

O manejo herbicida para cada cultura no decorrer dos trés anos de
conducdo do experimento foi composta pela aplicacdo de herbicida pré-emergente,
no dia posterior a semeadura, em todos 0s anos de cultivo. Os herbicidas utilizados
foram atrazine (2000 g i.a. ha™); imazapyr+imazapic (73,5+24,5 g i.a. hal); e, S-
metolachlor (1440 g ia. ha?), para o sorgo, arroz Clearfield® e soja,
respectivamente. Ja, em pds-emergéncia a cultura do sorgo ndo recebeu nenhum
tratamento herbicida. Na cultura do arroz em pds-emergéncia, no primeiro ano de
cultivo, foi aplicado imazapyr+imazapic (73,5+24,5 g i.a. ha') e, no segundo e
terceiro ano, repetiu-se a aplicacao do herbicida em pdés-emergéncia com acréscimo
de quinclorac (375 gi.a. ha). A cultura da soja em todos os anos de cultivo recebeu

duas aplicacdes de glyphosate (1080 g e.a. ha™), nos estadios V3 e V8.



96

Para determinar o banco de sementes de plantas daninhas no solo, coletas
de amostras do solo foram realizadas ao 0 (zero) dias apos a semeadura (DAS) das
culturas, no terceiro ano de cultivo. As variaveis avaliadas foram a densidade de
sementes viaveis de capim-arroz e papua por m2, nas camadas de 0-5 e 5-10 cm de
profundidade. Para isso, foi organizado gride de amostragem de solo, sendo as
coletas realizadas com trado calador com dimensdes de 5,0 cm altura por 5,0 cm de
diametro (98,17 cm™®). Em cada parcela foram efetuadas quatro sub-amostras de
solo para compor a amostra composta, assim em cada tratamento foram realizadas
16 sub-amostragens. As amostras coletadas no campo foram colocadas em sacos
plasticos, identificadas e transportadas para casa de vegetacdo pertencente ao
CEHERB/FAEM/UFPel. Em seguida, organizaram-se cada amostra separadamente
por bandeja plastica, a qual era numerada e separada conforme a localizacdo. A
quantificacdo do banco de sementes foi realizada utilizando-se o método de
contagem direta de plantulas emergidas em casa de vegetagcao, seguindo a mesma
metodologia apresentada no capitulo I.

Para corrigir as diferencas de densidades do solo, amostras de solo foram
previamente coletadas para transformar os dados de densidade de sementes viaveis
por m?, de acordo com o proposto por Schener; Melander; Kudsk, (2016). Para
permitir que, o volume de solo coletado em cada amostra do trado fosse igualmente
representativo para cada manejo e camada de coleta de solo.

Os dados foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro-wilk) e
homocedasticidade (teste de Hartley), se atendidas as condi¢des, submetidos a
analise da variancia (p<0,05). Constatando-se significancia estatistica, as médias da
combinacdo de sementes viaveis no solo foram comparadas por meio de contrastes
ortogonais (p<0,05) e, os das profundidades de coletas, pelo teste t (p<0,05). Os
contrastes testados foram:

C1 = Sorgo (SSD) x Arroz (SSD)

C2 = Sorgo (SSD) x Sorgo/Soja (SSD)
C3 = Arroz (SSD) x Arroz (SC)

C4 = Soja (SC) x Arroz (SC)

C5 = Soja (SC) x Soja/Sorgo (SC)

5. 3 Resultados e Discussdes



97

Os resultados dos testes de normalidade e homocedasticidade revelaram
ndo ser necessaria a transformacdo dos dados, constatando-se significancia
estatistica para todas as variaveis avaliadas. Verificou-se diferencas na densidade
de sementes viaveis de capim-arroz no solo, na camada de 0-5 cm de profundidade,
entre 0s contrastes sorgo e arroz, ambos em monocultivo (C1l), sorgo em
monocultivo e sorgo em rotagdo com soja (C2) (Tabela 30). Observou-se que em
ambas as situacbes, o monocultivo do sorgo proporcionou 0 maior acumulo de

sementes de capim-arroz na camada amostrada.

Tabela 30- Contrastes das densidades de sementes vidveis de capim-arroz (m™) em
funcdo de rotacdo de culturas e manejo de preparo do solo. EMBRAPA,
Capao do Ledo — RS, 2019.

Profundidade

Contraste

0-5cm 5-10cm
C1 7002,82 X 1400,56* 1655,21 x 2291,83"™
C2 7002,82 X 2928,45* 1655,21 x 2673,80™
C3 1400,56 x  1400,56™ 2291,83 x 1273,24"™
C4 1018,59 x  1400,56™ 1400,56 x 1273,24"
C5 1018,59 x 2291,83™ 1400,56 x 2164,50™

* significativo pelo teste t (p< 0,05); ™ n&o significativo; D = plantio direto; C = plantio convencional. C1
= Sorgo (SSD) x Arroz (SSD); C2 = Sorgo (SSD) x Sorgo/Soja (SSD); C3 = Arroz (SSD) x Arroz (SC);
C4 = Soja (SC) x Arroz (SC); C5 = Soja (SC) x Soja/Sorgo (SC).

A maior densidade de sementes de capim-arroz no tratamento com cultivo
de sorgo pode ser explicada pela auséncia de controle quimico em pds-emergéncia.
Aliado a isso, o0 estabelecimento da populacédo de sorgo em solos de terras baixas €
prejudicado pelo ambiente hipdxico, em areas de dificil drenagem, embora seja mais
tolerante ao enxarcamento que as culturas do milho e soja (ANDRES et al., 2009).
Deste modo, a falha no fechamento do dossel reduz a interceptacdo na energia
luminosa, disponibilizando maior incidéncia de luz, que associado a umidade,
permite novos fluxos de emergéncia de plantas daninhas (FAHAD et al., 2015). No
entanto, cabe ressaltar que esta cultura € importante ferramenta para a rotacdo de
culturas, em terras baixas, devendo-se adotar melhores praticas de manejo para
melhorar seu desempenho (ANDRES et al., 2009).

O banco de sementes de capim-arroz (para a profundidade de 0-5 cm), ndo
apresentou diferenca significativa nos demais contrastes estudados, entre arroz, em
ambos os manejos do solo (C3), arroz e soja (C4) e soja comparado com soja em
rotagdo com sorgo (C5) (Tabela 30), provavelmente porque esta espécie esta

adaptada ao sistema de cultivo do arroz (KISSMANN, 1999), bem como em areas de
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terras altas, com cultivo de sequeiros (WIDDERICK et al., 2013) e em éareas de
rotacdo de culturas (WALKER et al., 2005). Além disso, 0 manejo de herbicidas nas
areas cultivadas com arroz e soja em pos-emergéncia, em monocultivo ou rotacdo
favorecem o controle de capim-arroz interferindo assim no reabastecimento do
banco de sementes. Neste sentido, a diminuicdo das sementes viaveis nessa
camada ocorre em funcdo do manejo eficiente das plantas de capim-arroz e a
diminuicdo da entrada de novas sementes ao banco.

Para as sementes de capim-arroz na camada de 5-10 cm de profundidade
nao houveram diferencas significativa para os contrastes estudados (Tabela 30). A
auséncia de diferenca entre os tratamentos pode ser atrelada ao curto periodo de
avaliacdo deste estudo (duas safras). Estudos realizados com banco de sementes
no solo, de modo geral, sdo avaliados com mais de trés anos, alguns atingindo mais
de 10 anos de pesquisa (SCHENER; MELANDER; KUDSK, 2016). Deste modo,
torna-se dificil avaliar de forma conclusiva como é o comportamento e dinamica das
sementes no perfil do solo, em diferentes sistemas de cultivo e principalmente sobre
o efeito de preparo do solo, uma vez que a distribuicdo de plantas daninhas é
desuniforme nas areas de cultivo (GALON et al., 2011; AGOSTINETTO et al., 2013).
Porém, salienta-se que em alguns trabalhos essas diferencas ja podem ser
observadas a partir do segundo ano de cultivo (SCHENER; MELANDER; KUDSK,
2016), ocorrendo diferenca, de modo geral, nas espécies que apresentam
relativamente baixa longevidade do banco de sementes no solo.

O comportamento da densidade de sementes vidveis de papud foi similar ao
capim-arroz, onde observou-se que, o monocultivo de sorgo acarretou na maior
densidade de sementes em relacdo ao monocultivo de arroz (C1), bem como em
relacdo a rotacdo entre sorgo e soja (C2) (Tabela 31). Ndo houve diferenca
significativa entre o monocultivo de arroz em manejo de plantio direto e convencional
(C3) e arroz e soja em manejo convencional (C4). Porém, ao comparar soja em
monocultivo e rotacdo com sorgo observou-se que, tanto na camada de 0-5 como de
5-10 cm de profundidade, na rotacdo soja/sorgo houve maior ocorréncia de
sementes de papua.

A baixa densidade de sementes de papud no monocultivo do arroz em
relacdo ao sorgo decorre do ambiente de cultivo do arroz. O papua esta amplamente
disseminado em areas orizicolas da Fronteira Oeste do Estado do RS, no entanto,

ocorrem principalmente em taipas e pontos desuniformes na lamina de irrigacdo do
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arroz irrigado (GALON et al., 2014). Com isso, o efeito fisico causado pela presenca
da lamina de irrigacdo, associado a aplicacdo de herbicidas em pré e poés-
emergéncia na cultura do arroz sao eficientes ferramentas na reducdo do banco de
sementes de papud. Por outro lado, na cultura do sorgo ha a producdo de sementes
de papuad mesmo a cultura apresentando alta habilidade competitiva, pois ndo houve
a aplicacéo de herbicidas em pés-emergéncia e o efeito fisico da lamina de irrigacao

no controle de plantas daninhas.

Tabela 31- Contrastes das densidades de sementes vidveis de papud (m?) em
funcdo de rotacao de culturas e manejo de preparo do solo. EMBRAPA,
Capao do Ledo — RS, 2019.

Contraste Profundidade

0-5cm 5-10cm
Ci 20753,80 x 636,62 * 2419,15 x  1145,92™
Cc2 20753,80 x 2546,48* 2419,15 x  1909,86"
C3 636,62 X 763,94" 1145,92 x 636,62™
C4 2673,80 X 763,94" 1273,24 x 636,62"
C5 2673,80 x 16679,44* 1273,24 x 14132,96*

* significativo pelo teste t (p< 0,05); ™ néo significativo; D plantio direto; C plantio convencional. C1 =
Sorgo (SSD) x Arroz (SSD); C2 = Sorgo (SSD) x Sorgo/Soja (SSD); C3 = Arroz (SSD) x Arroz (SC);
C4 = Soja (SC) x Arroz (SC); C5 = Soja (SC) x Soja/Sorgo (SC).

A cultura da soja também apresenta dificuldade de estabelecimento em
terras baixas, de modo similar ao sorgo, no entanto, as duas aplicacbes de
glyphosate em pés-emergéncia reduzem a infestacdo de plantas daninhas. A
reducdo do banco de sementes de plantas daninhas pela utilizacdo de herbicidas é
eficaz (MELLANDER et al., 2008), em vista que, o controle de plantas daninhas
pode ser realizado de forma eficiente no momento do fechamento do dossel. Ap6s
isso, 0 sombreamento da cultura, impede novos fluxos de plantas daninhas.

O maior banco de sementes de papua no solo na area de rotacdo soja/sorgo,
em relacdo ao monocultivo da soja (C5) (Tabela 31), decorre provavelmente do ano
com cultivo de sorgo. Isso porque, como supracitado, nesta area nao foi aplicado
nenhum tratamento herbicida em pds-emergéncia, associado a dificuldade de
estabelecimento da cultura em terras baixas.

Comparando o banco de sementes das espécies daninhas nas diferentes
camadas de solo, observou-se que nao houve diferenca estatistica significativa para
0 capim-arroz em todos os tratamentos estudados (Tabela 32). Embora observou-se

gue, na area com monocultivo de sorgo no SSD, houve mais de quatro vezes o
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acumulo de sementes de capim-arroz na camada 0-5 em relacdo a camada de 5-10
cm, ndo houve diferenca significativa. 1sso pode ser atrelado a elevada variacao
entre as amostras coletadas, devido a desuniformidade caracteristicas de banco de
sementes no solo. Por outro lado, para o papua, houve diferenca na area com
monocultivo de sorgo, no SSD (Tabela 32), sendo que, nos demais tratamentos nao
houve diferenca.

O preparo do solo ocasiona diferentes fluxos de emergéncia em comparacao
ao sistema de semeadura direta (REID; VAN ACKER, 2005), reduzindo deste modo
0 banco de sementes do solo, pois estimula a germinacdo pela superacado da
dorméncia, principalmente das espécies que apresentam dorméncia fisica. Por outro
lado, no plantio direto os diasporos de plantas daninhas permanecem presentes nas
camadas superiores de solo, de onde sdo mais propensos a emergir e se
estabelecer no campo (ARMENGOT et al., 2016), podendo aumentar a infestacao
de plantas daninhas, mas isso ocorre em areas especificas e ndo € constante ao
longo do tempo (VAKALI et al., 2011; LEGERE et al., 2013; ARMENGOT et al.,
2015). Ambos os sistemas possuem caracteristicas que influenciam o tempo e a
populacdo de plantas emergidas em cada fluxo, consequentemente o banco de

sementes das mesmas.

Tabela 32- Densidade de sementes viaveis de capim-arroz e papud (m™), em funcéo
de rotacdo de culturas e manejo de preparo do solo, avaliados em
diferentes profundidades de coletas (0-5 e 5-10 cm). EMBRAPA, Capéao do
Ledo — RS, 20109.

. Capim-arroz Papua
Cultura/Manejo (0-5 cm) x (5-10 cm) (0-5 cm) x (5-10 cm)
Sorgo/ Direto 7002,82 x  1655,21™ 20753,80 X 2419,15*
Arroz/Direto 1400,56 x  2291,83™ 636,62 X 1145,92"
Sorgo/soja/Direto 2928,45 x 2673,80™ 2546,48 x 1909,86™
Soja/Convencional 1018,59 x 1400,56™ 2673,80 x 1273,24™
Arroz/Convencional 1400,56 X 1273,24™ 763,94 x 636,62™
Soja/Sorgo/Convecion. 2291,83 x  2164,50™ 16679,44 x 14132,96™

* Comparando na linha, entre as profundidades de 0-5 e 5-10 é significativo pelo teste t (p< 0,05); "™
nao significativo.

O preparo convencional do solo homogeneiza a distribuicdo de sementes ao
longo do perfil do solo, na camada em que a operacao é efetuada. A distribuicdo das
sementes no perfil do solo apresenta efeito direto na longevidade das mesmas, pois

sementes dispostas sobre a camada superficial do solo sdo expostas a maiores
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oscilagbes de temperatura e umidade do solo aliado ao efeito de microorganismos
qgue realizam a deterioracdo de sementes (MAIN et al., 2006). Por outro lado, as
sementes enterradas nas camadas mais profundas mantém a viabilidade por maior
periodo (VARGAS et al., 2018) e somente serdo capazes de germinar e emergir,
apos o efeito de novo disturbio (CHAUHAN; GILL; PRESTON, 2006).

O manejo de plantio direto acarreta em maior acumulo de sementes na
camada superficial do solo, podendo causar elevadas densidade de sementes de
espécies daninhas anuais, principalmente na familia das poaceae, que ir4 gerar
elevados indices de emergéncia nos proximos cultivos (SCHENER; MELANDER,;
KUDSK, 2016). Por outro lado, as sementes disposta sobre a superficie do solo
tendem a deteriorar mais rapidamente, pois estdo sujeitas a perdas de agua,
consequentemente deterioracdo (SINGH; BHULLAR; CHAUHAN, 2015).

A estratégia de manejo de plantas daninhas empregada na cultura do sorgo
ndo apresentou desempenho satisfatorio para reduzir o banco de sementes de
capim-arroz ou papud, seja quando empregada em monocultivo ou inserida na
rotacdo com soja em terras baixas. Isto indica que técnicas adicionais devem ser
adotados se esta cultura integrar um sistema de rotacdo de culturas em terras
baixas. Ja, as estratégias de controle de plantas daninhas, com o cultivo de arroz ou
soja, por dois anos consecutivos, em monocultivo, ndo apresentaram efeitos
significativos na densidade do banco de sementes de capim-arroz e papud. Porém,
em longo prazo, uma Unica estratégia podera interferir negativamente no manejo de
plantas daninhas. Relatos de literatura evidenciam que este é um dos pontos que
podem favorecer o surgimento de plantas daninhas resistentes a herbicidas.
Salienta-se que, ndo houve efeito do preparo do solo sobre a densidade do banco
destas espécies em dois anos de cultivo, exceto para a cultura do sorgo, na qual
houve o maior acimulo de sementes na camada mais superficial do solo, no sistema

de semeadura direta.

5.4 Conclusdes

O monocultivo de sorgo em terras baixas incrementa o banco de sementes
de capim-arroz e papua.
O monocultivo de arroz ou soja em terras baixas, por dois anos, nao

influéncia o banco de sementes de capim-arroz e papua.
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Dois anos de cultivo ndo afeta a densidade do banco de sementes de capim-
arroz entre as camadas de 0-5 e 5-10 cm, independentemente do sistema de cultivo
empregado. O plantio direto associado ao monocultivo de sorgo incrementa a

densidade do banco de sementes de papua na camada de 0-5 cm.
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6. Conclusdes

O fluxo de emergéncia de capim-arroz € dependente de temperatura e
umidade, com maior fluxo de emergéncia de capim-arroz na primeira época de
semeadura. Além disso, o comportamento de emergéncia de capim-arroz em ambas
as épocas, é caracterizado por elevada emergéncia inicial, seguido por padréo mais
gradual. O fluxo de emergéncia de capim-arroz se ajustou ao modelo hidrotérmico,
devido a sua capacidade para prever possiveis pausas de emergéncia causadas
pela baixa umidade do solo, o que € importante para reduzir o erro em condi¢cfes
adversas

Os herbicidas pré-emergentes testados sao seletivos para a cultura do arroz.
Os herbicidas clomazone e quinclorac apresentam controle satisfatorio de capim-
arroz, independente do sistema de cultivo adotado. Os sistemas de cultivo em
restava e pousio ndo apresentam efeito sobre o controle de capim-arroz e na
produtividade do arroz.

A manipulacao da altura da lamina de irrigacdo do arroz apresenta efeito no
controle de capim-arroz e angiquinho, sendo que o incremento de 4 para 12 cm de
altura, proporciona maior controle das espécies. O sistema Clearfiled® apresenta
melhores resultados de controle em relacédo a aplicacdo de clomazone seguido por
quinclorac.

A cultura do sorgo apresenta desempenho insatisfatorio, em monocultivo e
rotacdo, na reducdo do banco de sementes de capim-arroz e papua em terras
baixas, devido a auséncia de opg¢des herbicidas para o controle destas espécies em
pos-emergéncia da cultura. A soja e o arroz nao diferem, de modo geral, o banco de
sementes de capim-arroz e papua em terras baixas, avaliados em dois anos de

cultivo, devido a tecnologias herbicidas e técnicas de cultivo das culturas.
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