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CARACTERISTICAS DE PLANTA RELACIONADAS A HABILIDADE
COMPETITIVA EM CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO?

Autor: Alvadi Antonio Balbinot Junior
Orientador: Nilson Gilberto Fleck

RESUMO GERAL

O principal fator limitante ao aumento do potencial de rendimento do arroz
irrigado no Sul do Brasil tem sido a interferéncia exercida pelo arroz-vermelho.
Com o objetivo de relacionar caracteristicas morfofisiolégicas de gendtipos de
arroz com sua competitividade, foram conduzidos dois experimentos em casa-de-
vegetacdo e um em campo na estacdo estival de crescimento 2000/2001. Na
pesquisa, investigou-se velocidade de estabelecimento das cultivares (Capitulo I);
velocidade de crescimento de plantas de genoétipos de arroz (Capitulo 1l);
potencial competitivo de cultivares (Capitulo Ill) e, ainda, caracteristicas de
plantas de arroz mais associadas com habilidade em competir com arroz-
vermelho (Capitulo IV). Em casa-de-vegetacéo, investigou-se as velocidades de
emergéncia e de crescimento inicial do arroz. Em campo, os tratamentos
utilizados foram oito genotipos de arroz, cultivados na presenca ou auséncia da
cultivar de arroz EEA 406, simulando infestacéo de arroz-vermelho. Avaliou-se as
velocidades de estabelecimento e crescimento, caracteristicas do dossel da
cultura e variaveis de final de ciclo e colheita. As praticas de manejo adotadas
foram aquelas recomendadas para a cultura na regido. Em geral, os genotipos
Ligeirinho e XL 6 apresentaram elevadas velocidades de emergéncia e de
crescimento absoluto de plantas, enquanto Bluebelle e Formosa apresentaram
lento estabelecimento e crescimento, o que lhes propiciou baixa competitividade.
Por outro lado, o gendtipo IR 841 mostrou atributos que lhe conferiram sucesso
competitivo. A habilidade em sombrear o espaco aos 60 dias apdés semeadura,
constitui-se em caracteristica fundamental na determinacdo da competitividade
das cultivares, a qual é dependente de rapido crescimento inicial de planta.
Assim, rapida ocupacao inicial do nicho pelo arroz confere sucesso competitivo
posterior a cultura na comunidade de plantas associadas.

! Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (121p.). Fevereiro,
2002.



PLANT TRAITS RELATED TO COMPETITION ABILITY IN FLOODED RICE
CULTIVARS!

Author: Alvadi Antonio Balbinot Junior
Adviser: Nilson Gilberto Fleck

ABSTRACT

The main factor that limits increases in potential of flooded rice grain yield in
Southern Brazil has been interference caused by red rice. With the main aim to
relate morphophysiological characteristics of cultivated rice genotypes with their
competitive ability, there were conducted two greenhouse trials and one field
experiment during the 2000/2001 warm growing season. The research
investigated establishment velocity of rice cultivars (Chapter 1); growth rate of rice
genotypes (Chapter Il); competitive potential of rice cultivars (Chapter l1ll); and,
traits of rice plants associated with ability to compete with red rice (Chapter 1V). In
the greenhouse, it was investigated rice emergence and early growth rate. In the
field, treatments tested were eigth rice genotypes, grown in presence or absence
of the rice cultivar EEA 406, simulating a red rice infestation. There were
evaluated emergence and growth rate, crop canopy characteristics, and variables
at harvesting time. The management practices utilized were those usually adopted
for rice cultivation in the region. In general, rice genotypes Ligeirinho and XL 6
presented the highest emergence and growth rate, whereas Bluebelle and
Formosa showed slow establishment and growth, which afforded them low
competitive potential. On the other hand, the genotype IR 841 showed attributes
which conferred it high competitive success. Plant ability to shade the space 60
days after sowing, is a fundamental characteristic in determining competitiveness
for a rice cultivar, which, in its turn, depends of fast early growth of the plants. This
way, rapid niche occupation by rice plants confers success for crop competition
ability in the community of associated weeds.

'Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (121p.)
February, 2002.
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INTRODUCAO GERAL

A producdo mundial de arroz situa-se ao redor de 500 milhdes de
toneladas, ocupando area aproximada de 150 milhdes de hectares. Mais da
metade dessa producdo provém de lavouras com irrigacdo controlada, as quais
ocupam apenas 25% da area total cultivada (Agrianual, 1999). O arroz representa
a base da alimentacdo no Brasil e em varios paises do mundo (Johnson et al.,
1998). A evolucao dos niveis de produtividade desta cultura esta relacionada com
o suprimento de alimentos no futuro. Neste sentido, pesquisadores do Instituto
Internacional de Pesquisa do Arroz (IRRI) afirmam que sera necessario elevar em
40% a producao de arroz até o ano 2020 para suprir a demanda estimada, que
vém crescendo nos ultimos anos devido a elevada taxa de crescimento
populacional.

No Brasil, a producdo deste cereal participa com cerca de 1,9% da
producdo mundial, sendo cultivados anualmente 1,3 milhdes de hectares com
arroz irrigado (Nedel et al., 1998), dos quais cerca de 937.500 hectares localizam-
se no Rio Grande do Sul, que responde com cifras da ordem de 48% da producéo
nacional e 10% do produto interno bruto agropecuéario do Estado (lrga, 2001).
Para o Rio Grande do Sul, a importancia soécio-econébmica do arroz é
inquestionavel, sendo responsavel por cerca de 30% da producdo gaucha de
graos e por 5% do ICMS arrecadado (Irga, 2001). Cerca de 85% do arroz colhido

no Rio Grande do Sul é exportado para outras unidades da Federacao brasileira,



solidificando a importancia social e econémica da cultura para o Estado. A
produtividade média obtida no RS na safra 1999/2000 foi de 5,7 t.ha™, que é
aproximadamente o dobro da média nacional, 3,1 t.ha™ (Irga, 2001). No entanto,
esta produtividade ainda estd aquém daquela alcancada pelas lavouras que
adotam alto nivel tecnolégico e, também, do potencial obtido em areas
experimentais. Este fato decorre, principalmente, do controle insatisfatério de
plantas daninhas (Embrapa, 1999b). De acordo com Caton et al. (1997), os
prejuizos causados por infestantes € um dos maiores entraves para 0 aumento do
rendimento de graos de arroz irrigado em todo mundo.

A espécie daninha mais problematica na orizicultura irrigada do Sul do
Brasil € o arroz-vermelho, pertencente a mesma espécie do arroz cultivado (Oryza
sativa L.), mas que € considerada daninha porque ocorre espontaneamente na
maioria das areas de arroz irrigado do mundo. Estima-se que 1,3 milhdes de
toneladas de arroz sao perdidas por ano no Rio Grande do Sul, devido aos danos
provocados pelo arroz-vermelho, que representam prejuizo equivalente a 150
milhdes de dolares aos produtores (Irga, 2001). O arroz-vermelho causa danos
diretos ao arroz irrigado devido a competicdo que exerce com a cultura pelos
recursos do meio, notadamente luz (Smith Jr., 1988).

Competicao refere-se a utilizacdo conjunta, por duas ou mais plantas, de
recursos essenciais ao seu crescimento e desenvolvimento, 0os quais apresentam
suprimento limitado no ecossistema (Pitelli, 1981). Por pertencerem a mesma
espécie, o arroz-vermelho e o cultivado apresentam elevada similaridade
morfofisiolégica (Bonow et al., 2001), o que dificulta o controle quimico seletivo,
fazendo-se necessario utilizar métodos culturais de controle; dentre eles, destaca-

se a utilizacao de cultivares que mostrem vantagem em habilidade competitiva.



Devido aos sistemas de semeadura e de irrigacdo empregados, ha
dificuldade na utilizacdo de outros meétodos de controle que ndo o0 quimico,
embora este método, em muitos casos, torne-se economicamente inviavel, devido
ao elevado custo dos herbicidas. Além disso, 0s agroquimicos apresentam outros
problemas potenciais, como contaminacdo ambiental, perigo de intoxicacao
humana e surgimento de plantas daninhas resistentes a alguns produtos. Torna-
se importante, portanto, integrar praticas culturais que visem reduzir os problemas
oriundos das infestacbes de plantas daninhas. Contudo, a evolugcdo do manejo
integrado de plantas daninhas somente podera efetivar-se com maior
conhecimento basico sobre a biologia das infestantes (Caton et al., 1997).

Pesquisas que objetivaram o0 estabelecimento de relacdes entre
caracteristicas vegetativas de plantas cultivadas e suas consequéncias sobre a
competitividade com plantas daninhas séo relativamente antigas (Guneyli et al.,
1969; Kawano et al., 1974). Nestes trabalhos, ja foram averiguadas variacdes de
habilidade competitiva entre cultivares. Todavia, ainda ndo existe consenso em
relacdo a variavel mais importante na definicdo do potencial competitivo das
plantas cultivadas. Na maioria dos casos, variaveis relacionadas ao crescimento
inicial de plantas sdo apontadas como responsaveis pela maior competitividade
de alguns gendtipos frente as plantas daninhas (Forcella, 1987; Gaudet & Keddy,
1988; Cousens & Mokhtari, 1998; Ni et al., 2000). Estes trabalhos demonstram,
basicamente, existir variabilidade na capacidade de competicdo entre cultivares.
Salienta-se, entretanto, que apenas seis ancestrais contribuem com 86% dos
genes das cultivares mais utilizadas para cultivo no Rio Grande do Sul (Bonow et
al., 2001). Isso pode constituir-se em um entrave para a selecdo de genotipos

mais habeis em competir com plantas daninhas, principalmente porque as



caracteristicas relacionadas com capacidade de competicio sdo de origem
poligénica (Olofsdotter & Mallik, 2001).

E provavel que a falta de progresso na criacdo de cultivares com elevada
competitividade seja devida a complexidade e a falta de entendimento dos
mecanismos de competicdo entre os cultivos e as invasoras (Olofsdotter & Mallik,
2001). Conforme os mesmos autores, o potencial competitivo de um vegetal
depende das suas caracteristicas morfofisiolégicas e do comportamento
alelopatico. Segundo Lemerle et al. (1995), existe potencial muito elevado para
criacdo de novos gendtipos que apresentem habilidade competitiva superior,
reduzindo, potencialmente, a dependéncia de herbicidas para seu manejo.

Atualmente, a maioria das cultivares de arroz cultivadas na regido Sul do
Brasil € do tipo 'moderno’ que, em geral, apresentam baixa habilidade competitiva.
Isso decorre do fato de que a evolucdo das cultivares acompanhou a evolugao
das praticas de manejo e trouxe, como consequéncia, perda em habilidade
competitiva. Na auséncia de controle quimico e com uso de baixas densidades de
plantas de cultivares modernas, ocorrem perdas elevadas de rendimento dos
cultivos (Korres & Froud-Williams, 1997; Hashem et al., 1998). Aléem disso,
verifica-se que o objetivo maior do melhoramento genético nas ultimas décadas
foi elevar o potencial produtivo das cultivares de arroz. Mas, conforme apontam
Paolini et al. (1998), existe correlacdo negativa entre habilidade produtiva e
competitividade.

Caracteristicas fisiologicas, como velocidades de emergéncia de sementes
e de crescimento inicial de plantas estdo diretamente relacionadas a rapidez de
ocupacao do nicho e ao sucesso competitivo das plantas (Fischer & Miles, 1973).

Adicionalmente, cultivares que apresentam maior duracdo de ciclo também



podem competir com maior vantagem com plantas daninhas. Ainda,
caracteristicas morfoldgicas, como estatura final de planta e capacidade de
cobertura do solo pelas cultivares estdo relacionadas com seu potencial de
sombreamento e, conseqientemente, com sua habilidade em competir pelo
recurso luz. Assim, através do melhoramento vegetal direcionado para essas
caracteristicas, pode-se colocar a cultura em situacdo competitiva vantajosa na
comunidade de plantas.

A utilizacdo de gendtipos que demonstram elevada competitividade, pode
representar uma ferramenta importante no manejo de plantas daninhas em
sistemas que visam reduzir a quantidade de herbicidas aplicada em lavouras,
assim como em sistemas de producdo baseados em principios de ecologia, que
eliminar a utilizacdo de agroquimicos.

Esse trabalho teve como objetivos avaliar variacdes morfofisioldgicas e de
habilidade competitiva entre genotipos de arroz irrigado na presenca de plantas
concorrentes e definir qual caracteristica apresenta maior relevancia na
determinacao do potencial competitivo das cultivares. Para isso, conduziu-se dois
experimentos em casa-de-vegetacao e outro em campo. Avaliou-se a velocidade
de estabelecimento dos genotipos (Capitulo 1), velocidade de crescimento de
plantas das cultivares (Capitulo 2), competitividade de genotipos de arroz
(Capitulo 3) e caracteristicas de planta que definem a habilidade competitiva de

cultivares de arroz (Capitulo 4).



CAPITULO |

VELOCIDADE DE ESTABELECIMENTO DE PLANTA RELACIONADA A

CAPACIDADE COMPETITIVA EM GENOTIPOS DE ARROZ IRRIGADO

1.1. RESUMO

Plantas que apresentam rapido estabelecimento possuem prioridade na
utilizacdo dos recursos do meio; por isso, levam vantagem na competicdo com
plantas vizinhas. O objetivo deste trabalho foi detectar variacdes na velocidade de
estabelecimento de plantulas em cultivares de arroz irrigado. Para isso, conduziu-
se trés experimentos, dois deles em casa-de-vegetacdo e outro em campo. Em
ambas condicdes, investigou-se o comportamento de nove cultivares de arroz.
Para caracterizar a rapidez de estabelecimento, avaliaram-se: velocidade de
emergéncia das sementes, estatura de planta, estadio de desenvolvimento, area
folhnar e massas aérea e radical aos 15 dias ap0s a semeadura. Além disso,
determinou-se a atividade da enzima a-amilase em sementes ndo embebidas das
cultivares. Os genotipos Ligeirinho e XL 6 mostraram rapido estabelecimento;

enquanto, Bluebelle e Formosa apresentaram lento estabelecimento de plantulas.



1.2. INTRODUCAO

A utilizacao de cultivares com elevada capacidade competitiva constitui-se
numa ferramenta importante para o manejo cultural de plantas daninhas. Na
busca competitiva por recursos limitados do meio, ha vantagem para plantas que
exibem estabelecimento precoce. A planta em crescimento deve apoderar-se
rapidamente do espaco, representado pelos recursos, sendo seu sucesso
competitivo dependente do uso antecipados desses, 0s quais sdo negados para
plantas vizinhas. Cada planta para de crescer quando seu espaco € restringido
pelas concorrentes, de tal forma que os ultimos individuos a aparecer crescem
muito pouco. Assim, 0s vegetais mais competitivos geralmente sdo os primeiros a
emergir, indicando que a época de emergéncia de uma populacdo torna-se mais
importante do que o arranjo espacial de individuos na determinacéo do potencial
competitivo dessa populacéo (Fischer & Miles, 1973).

Desta maneira, plantas que possuem emergéncia rapida e uniforme,
conseguem competir mais eficientemente pelos recursos do meio (Diarra et al.,
1985; Shurtleff & Coble, 1985; Roman et al., 1999; Ni et al., 2000). Em sorgo, a
velocidade de emergéncia correlacionou-se positivamente com a capacidade das
linhagens em competir com plantas daninhas (Guneyli et al., 1969). Neste sentido,
Fischer & Miles (1973) pesquisando os processos de interferéncia entre vegetais,
formularam o principio tedrico em que, quanto maior for a velocidade de
estabelecimento de uma planta, maior é o volume aéreo e edafico ocupado e
explorado pela mesma. As plantas se estabelecem no ambiente quando passam
do estado heterotroéfico, condicdo em que sao incapazes de sintetizar a energia

necessaria a sua sobrevivéncia e crescimento, para o estado autotrofico, quando



se tornam capazes de sintetizar a energia requerida para sua manutencado e
crescimento através da fotossintese (Taiz & Zeiger, 1998).

Existe trés fatores que sdo chaves na predicdo das relacbes de
interferéncia entre plantas daninhas e culturas: época de emergéncia, arranjo
espacial e velocidade de crescimento das plantas (Radosevich et al., 1997). Os
mesmos autores determinaram que, na auséncia de outras formas negativas de
interferéncia, além da competicdo, as plantas que maximizam a captura de
espaco (recursos) em relacdo aos seus vizinhos, tornar-se-a4o mais competitivas
na comunidade vegetal. Assim, diferencas na época de emergéncia podem afetar
grandemente as habilidades competitivas relativas de duas espécies. As primeiras
plantulas a emergirem, provavelmente apresentardo maior produtividade, porque
elas adquirem prioridade na utilizacdo de agua, luz e nutrientes; ou seja, ocupam
precocemente o nicho (Firbank & Watkinson, 1985). Nicho € o termo usado para
descrever a posicdo ocupada por uma espécie dentro da comunidade
(Radosevich et al., 1997).

Plantas que utilizam os recursos do meio mais precocemente, conseguem
sombrear as demais, reduzindo a quantidade e qualidade da luz incidente sobre
0s vizinhos (Knezevic & Horak, 1998). Além disso, dominam o substrato,
diminuindo a disponibilidade de agua e nutrientes para plantas que se
estabelecerem posteriormente na area. Em cevada, verificou-se lenta emergéncia
decorrente do uso de sementes danificadas, o que reduziu sua habilidade
competitiva com Sinapis arvensis L. (mostarda) (Rasmussen & Rasmussen,
2000).

Andlise de experimento através de modelo ecofisiolégico demonstrou que

as grandes diferencas em perda de rendimento foram atribuidas, principalmente,



as diferencas no periodo entre a emergéncia da cultura e das plantas daninhas.
Como resultado, a analise do modelo mostrou que as diferencas na densidade de
plantas daninhas entre os experimentos representavam 13% da variacdo de
queda na produtividade, enquanto as diferencas no periodo entre a emergéncia
da cultura e das plantas daninhas explicou 96% da variacédo desta variavel (Kropff
& Spitters, 1991; Kropff & Lotz, 1992). No mesmo sentido, Rerkasem et al. (1980)
constataram haver perdas significativas de produtividade em trigo quando Lolium
multifflorum Lam. (azevém) emergiu antes da cultura. Por outro lado, quando a
erva emergiu apos o trigo, ndo houve efeito da invasora sobre a produtividade da
cultura.

Ainda em trigo, quanto mais lento é o estabelecimento de Avena fatua L.
(aveia-silvestre) em relacdo a cultura, menor € a reducdo de massa aérea e
radical do trigo (Martin & Field, 1988). A antecipacdo em 1 dia na emergéncia da
aveia-silvestre ocasionou aumento de aproximadamente 2% em reducdo de
produtividade de cevada (O' Donovan et al., 1985). Os autores caracterizaram,
desta forma, a relevancia da rapidez de estabelecimento da cultura na
determinacdo da sua habilidade competitiva. Por exemplo, a emergéncia rapida
do arroz-vermelho é fator importante para estabelecimento de suas plantulas;
assim, esta infestante ocupa logo 0s espacos e compete mais precocemente
pelos recursos do ambiente em relacdo as cultivares de arroz e, por isso, leva
vantagem na competicao (Diarra et al., 1985).

Numa analise tedrica, Fischer & Miles (1973) referiram que as plantas
daninhas que emergirem 1 dia mais cedo do que a cultura sdo aproximadamente
duas vezes mais competitivas do que as plantas daninhas que emergirem

simultaneamente a cultura. Devido a esse fato, plantas daninhas que conseguem
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se estabelecer antes da cultura formam plantas com elevado tamanho e alta
producdo de sementes, aumentando o potencial de reinfestacdo da gleba com
propagulos que estardo aptos a emergirem nos cultivos subsequentes (Chicoye et
al., 1995). Outro problema decorrente do estabelecimento tardio das culturas em
relacdo as plantas daninhas é a necessidade de incremento da dose herbicida

para o controle satisfatorio das infestantes (Dieleman et al., 1996).

Diante deste contexto, evidencia-se a grande importancia do rapido
estabelecimento da cultura na reducdo de danos ocasionados pelas plantas
daninhas. Praticas de manejo da cultura, como utilizacdo de sementes de
qualidade, adequado manejo do solo e da agua e semeadura realizada na época
e na profundidade recomendadas, aumentam sensivelmente as chances de
colocar o cultivo em posicdo competitiva vantajosa. A adocdo destas praticas,
juntamente com a utilizagdo de cultivares que mostrem rapidez de
estabelecimento, constituem pontos chaves para acelerar o crescimento da

cultura e privilegiar seu sucesso na competicdo com plantas daninhas.

A velocidade de germinacdo das sementes esta associada a qualidade
fisiologica e genética e aos fatores do ambiente. A hidrélise e mobilizacdo das
reservas contidas nas sementes influenciam na velocidade de emergéncia e,
posteriormente, na rapidez de estabelecimento das plantulas (Bewley, 1997). O
principal constituinte das sementes de arroz € o amido (mais de 90% do peso
seco total). Portanto, a rapidez com que ocorre a degradacdo das reservas das
sementes de arroz esta associada a atividade da enzima a-amilase, que tem sua
sintese orientada por giberelinas, notadamente acido giberélico (Perata et al.,

1997). Cultivares de arroz podem apresentar diferentes velocidades de
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emergéncia, sendo que a atividade inicial de a-amilase pode contribuir para que

ocorra essa variagao.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi investigar possiveis variagdes na
velocidade de estabelecimento de cultivares de arroz irrigado, compreendendo as

fases de emergéncia e de crescimento inicial das plantulas.

1.3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos, dois em casa-de-vegetagao e outro
em campo. Os estudos realizados em ambiente protegido foram conduzidos no
Departamento de Plantas de Lavoura da Faculdade de Agronomia da UFRGS,
municipio de Porto Alegre, RS. Eles foram instalados em vasos com capacidade
volumétrica de um litro e didmetro de 15 cm, utilizando-se como substrato solo
oriundo de lavoura orizicola, classificado como Planossolo Hidromorfico Eutréfico
arénico, pertencente a unidade de mapeamento Vacacai (Embrapa, 1999a). Esse
tipo de solo apresenta grande variabilidade nas suas propriedades fisico-
quimicas; o pH é inferior a 6, a textura e a fertilidade sdo médias e o teor de

matéria organica € inferior a 2,5% (Volkweiss, 1986).

Os experimentos em casa-de-vegetacédo foram conduzidos nos meses de
janeiro e outubro de 2001. As cultivares de arroz utilizadas foram: Bluebelle, BRS
Ligeirinho, EEA 406, El Paso L 144, IAS 12-9 Formosa, IR 841, IRGA 418, IRGA
421 e XL 6. O numero de sementes colocadas por vaso foi ajustado para cada
cultivar de acordo com seu poder germinativo, determinado através de teste de
germinacdo em laboratério, objetivando-se o estabelecimento de 20 plantas por

vaso. A profundidade de semeadura foi uniformizada em 1,5 cm. Os vasos, com
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fundo perfurado, foram mantidos dentro de bandejas plasticas, através das quais
foi fornecida agua para manter o solo Uumido através de capilaridade. O
delineamento experimental utilizado foi completamente casualizado, com seis

repeticdes por cultivar.

A velocidade de emergéncia foi avaliada com base no critério agronémico,
0 qual consistiu na contagem diaria das plantulas emergidas por vaso até o
décimo dia apos a semeadura (DAS). Considerou-se plantula emergida aquela
que apresentava coledptilo com comprimento superior a 1,5 cm. Para o calculo do
indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi utilizada equacdo sugerida por
Popinigis (1977): IVE= N1/D; + N2/D, + N,/Dy, ; onde: IVE = indice de velocidade
de emergéncia; N;= numero de plantulas emergidas no primeiro dia; N,= nimero
acumulado de plantulas emergidas; D;= primeiro dia de contagem; D,= numero

de dias contados apés a semeadura.

Aos 10 DAS foi realizado desbaste do excesso de plantulas nos vasos,
mantendo-se as 10 mais vigorosas. No 14° DAS, foram realizadas as seguintes
determinacdes, utilizando-se trés repeticdes por cultivar: area folhar, determinada
em laboratorio com auxilio de determinador de area folhar (modelo Area Meter
3100); estadio de desenvolvimento das plantulas, esta determinacéo foi realizada
visualmente, utilizando-se a escala de desenvolvimento fenologico proposta por
Haun (1973); estatura das plantulas de arroz, determinada através da
mensuracao da altura da sua parte aérea, tomando-se o comprimento desde o
nivel do solo até o apice das mesmas, com o limbo folhar distendido; massa seca
das partes aérea e radical, determinadas separadamente, procedendo-se o

arranquio das plantulas de arroz, lavando-se-as em agua corrente e separando-se
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as partes aérea e radical, ap6s o que, o material foi colocado em estufa para

secar a temperatura de 65°C até atingir peso constante.

Foi determinada a atividade da enzima a-amilase nas sementes que foram
utiizadas nos experimentos (em casa-de-vegetacdo e no campo). Essa
determinacdo foi realizada em laboratério, com auxilio de equipamento
denominado 'Falling Number', utilizado usualmente em andlise de cevada, que
define a atividade desta enzima de maneira indireta. Para isso, retirou-se lema e
paleas das sementes de arroz. O pericarpo+endosperma foram entdo moidos.
Apds, coletou-se duas amostras de 20 g de cada cultivar, as quais foram
acondicionadas em tubos de vidro do aparelho, juntamente com 20 ml de agua
destilada. Em cada tubo colocou-se um péndulo que, inicialmente, ficou suspenso
pela amostra. Com a elevacdo da temperatura da amostra, o amido é hidrolizado
pela a-amilase e, consequentemente, diminui a resisténcia fisica proporcionada
pela amostra a queda do péndulo. Portanto, quanto mais rapida for a queda do

péndulo até a base do tubo, maior sera a atividade enzimatica na amostra.

O experimento em campo foi conduzido durante a estacdo estival de
crescimento 2000/2001, na Estacdo Experimental do Arroz (EEA), pertencente ao
Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), em Cachoeirinha, RS. A EEA situa-se a
altitude de 7 m sobre o nivel do mar, em solo classificado como Planossolo
Hidromérfico Eutrofico arénico, pertencente a unidade de mapeamento Vacacai
(Embrapa, 1999a). As principais caracteristicas fisico-quimicas do solo da area
experimental foram: argila (%): 16; pH(H.0): 4,8; indice SMP: 6,0; P (mg.L™):
17,2; K (mg.L™h): 49; M.O. (%): 1,2; Al (cmol..L™): 0,1; Ca (cmol..L™): 2; Mg
(cmole.L™): 0,5; CTC efetiva (cmol..L™): 2,7. O preparo do solo foi realizado

através do método convencional, compreendendo operacdes de lavracdo e de
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gradagem. As doses de adubo aplicadas na base foram 10 kg.ha™ de N, 25 kg.
ha' de P,0s e 40 kg.ha' de K,O. Essas doses de fertilizantes foram
determinadas com base nos resultados da anélise do solo e foram aplicadas a
lanco na area experimental. Cada unidade experimental apresentou area total de

4m? (2 x2m) e area Gtil de 2,56 m? (1,6 x 1,6 m).

Os tratamentos foram dispostos segundo o delineamento experimental
completamente casualizado, com quatro repeticbes. Foram comparadas as
mesmas cultivares testadas nos ensaios de casa-de-vegetacdo. A semeadura foi
realizada no dia 18 de novembro de 2000. A densidade de semeadura foi
ajustada para cada cultivar de acordo com seu poder germinativo, determinado

em laboratério, objetivando-se uma densidade de 300 plantas.m™.

A velocidade de emergéncia das cultivares foi avaliada através da
contagem das plantulas emergidas (com coleoptilo acima de 1,5 cm) aos 6, 8, 10,
12, 14 e 16 DAS. A unidade amostrada foi 0,5 m de fileira por parcela, sempre no
mesmo local. Aos 16 DAS, considerou-se completada a fase de emergéncia.
Através desses dados, calculou-se o indice de velocidade de emergéncia (IVE)

para cada gendtipo, através da equacao proposta por Popinigis (1977).

Adicionalmente, aos 15 DAS foram amostradas cinco plantulas por
parcela, nas quais foram realizadas as seguintes determinacdes: area folhar, foi
determinada em laboratério com auxilio de determinador de area folhar (modelo
Area Meter 3100); estadio de desenvolvimento, esta determinacéo foi realizada
visualmente, utilizando-se a escala de desenvolvimento fenologico proposta por
Haun (1973); estatura das plantulas de arroz, foi determinada através da
mensuracao da altura da sua parte aérea, tomando-se o comprimento desde o

nivel do solo até o apice das mesmas, com o limbo foliar distendido; massa seca
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da parte aérea, as partes aéreas das plantulas foram colocadas em estufa a 65°C

até atingir peso constante, quando foram pesadas.

Os dados coletados nos dois experimentos foram submetidos a analise de
variancia, através do teste F e as médias dos tratamentos foram comparadas
aplicando-se o teste de Duncan. Em ambas as analises, adotou-se o nivel de 5%
de probabilidade. Também se realizou analise de regressao polinomial para a
variavel velocidade de emergéncia em campo. Para essa analise, utilizou-se os
modelos de regressédo linear, quadratico e exponencial para comparar o ajuste
dos dados, selecionou-se o modelo que apresentava significancia a 5% de
probabilidade. Efetuou-se, também, analise de correlacéo linear simples entre as
variaveis investigadas. A andlise estatistica foi realizada através do programa

computacional SANEST.

1.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve variacdo acentuada na velocidade de emergéncia entre as cultivares
de arroz em condi¢do de campo (Figura 1.1). Os genotipos XL 6 (ciclo precoce) e
Ligeirinho (super-precoce) apresentaram rapida emergéncia de sementes,
atingindo cerca de 90% de emergéncia aos 12 DAS (Figura 1.1). As cultivares El
Paso, IR 841, IRGA 418, IRGA 421 e Formosa, por outro lado, apresentaram
incremento linear na emergéncia no decorrer do periodo considerado. Através do
teste 't', comparou-se os coeficientes angulares e as intersec¢des para essas
cultivares, os quais ndo diferiram significativamente entre si; por isso, a
velocidade de emergéncia dessas cultivares pode ser expressa como uma unica
reta. Até 10 DAS, Bluebelle mostrou lenta emergéncia, cerca de 23%; apos,

tendeu a acelerar o processo, alcancando 90% de emergéncia aos 14 DAS
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(Figura 1.1). As maiores diferencas entre 0s genoétipos para essa caracteristica,

tenderam a ocorrer ao redor do décimo DAS.
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Figura 1.1. Evolucdo da emergéncia de sementes de cultivares de arroz no
campo, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01.

Quanto a analise de indice de velocidade de emergéncia (IVE), verifica-se
que El Paso e Ligeirinho mostraram rapida emergéncia tanto em casa-de-
vegetacdo como no campo (Tabela 1.1). Por sua vez, a cultivar hibrida XL 6
obteve elevado IVE em campo e em um dos experimentos de casa-de-vegetacao.
Presume-se que as condicdes de ambiente predominantes no campo foram mais
adversas ao processo germinativo das sementes, comparativamente a

semeadura em vasos, principalmente devido a maior profundidade de semeadura



17

empregada no campo, disponibilidade hidrica mais restrita e temperaturas do ar e
do solo geralmente inferiores aquelas observadas no ambiente protegido. Por
exemplo, o aumento da profundidade de semeadura incrementou
significativamente o tempo requerido para germinacdo de sementes de 20
espécies daninhas (Benvenuti et al., 2001). Portanto, em situacdo de campo, a
cultivar hibrida XL 6 destacou-se pela capacidade de emergir rapidamente,
mesmo em condicdes menos favoraveis, destacando-se dos demais genotipos.
Em geral, considera-se que as plantulas que conseguem emergir rapidamente em
condicOes adversas originam-se das sementes mais vigorosas (Vieira & Carvalho,

1994).

Tabela 1.1. indices de velocidade de emergéncia e atividade inicial de a-amilase
de sementes de cultivares de arroz, UFRGS, Porto Alegre-RS,
2000/01

indices de velocidade de emergéncia®

Cultivares Casa-de-vegetacao Campo Atividade de
de arroz Experimento 1 Experimento 2 a- am”asez
IRGA 421 14,95 b® 11,53 b 251 de 5863 ¢
BRS Ligeirinho 16,67 a 13,58 a 5,68 ab 2185 b
IRGA 418 15,00 b 11,09 bc 3,89 cd 5509 c
XL 6 13,40 bc 13,08 a 6,50 a 1012 a

El Paso L 144 16,92 a 13,05 a 5,28 abc 2652 b
Bluebelle 13,91 bc 11,18 bc 2,32 de 587 a
IAS 12-9 Formosa - 942 d 2,06 e 422 a
IR 841 14,43 b 10,37 cd 4,47 bc 516 a
EEA 406 13,11 c 11,78 b - -
Médias 13,99 11,68 4,10 2126

C.V. (%) 8,90 7,58 27,12 22,5

' Calculado por equac&o proposta por Popinigis (1977).

? Obtida através da utilizagcéo de 'Falling Number', medida em segundos.

* Médias seguidas de letras distintas, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Em geral, as cultivares Formosa e Bluebelle demonstraram lenta
emergéncia em casa-de-vegetacdo; em campo, além dessas duas cultivares

IRGA 421 também mostrou reduzida velocidade de emergéncia das plantulas
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(Tabela 1.1). As cultivares IRGA 418 e IR 841, tanto em campo como em casa-
de-vegetacdo tenderam a posicdo proxima ou abaixo da meédia geral das
cultivares. Também EEA 406 posicionou-se proximo a média. E razoavel supor
que as cultivares que demonstram lenta emergéncia apresentardo menor
habilidade em competir com infestantes desde o inicio do ciclo. A rapidez de
emergéncia correlaciona-se positivamente com o espaco ocupado e explorado
pelos vegetais; por sua vez, este determina a quantidade de recursos disponiveis
para o crescimento e desenvolvimento das plantas (Fischer & Miles, 1973). Uma
comprovacdo dessa teoria foi observada por O'Donovan et al. (2000), em que
cultivares de cevada com maior velocidade de emergéncia conseguiram competir
vantajosamente com Avena fatua. Adicionalmente, Weaver et al. (1992) relataram
que plantas de tomate provenientes de mudas foram mais competitivas com

plantas daninhas em relacdo as plantas originadas de sementes, as quais se

estabeleceram lentamente no ambiente.

A degradacdo do amido a compostos facilmente oxidados pelo processo
respiratorio é dependente da atividade da enzima a-amilase (Kigel & Galili, 1995).
Desta forma, poderia existir variacdo na atividade desta enzima em sementes de
diferentes cultivares de arroz antes do inicio da embebicdo do endosperma.
Constatou-se existir variagdo na atividade desta enzima entre as cultivares
investigadas (Tabela 1.1). Os gendtipos IR 841, Bluebelle, XL 6 e EEA 406
apresentaram as maiores atividades de «-amilase antes da embebicdo das
sementes. Contrariamente, as sementes das cultivares IRGA 421 e IRGA 418
mostraram baixa atividade inicial dessa enzima. Contudo, ndo se constatou
correlacdo entre velocidade de emergéncia e atividade inicial de o-amilase.

Assim, provavelmente, a rapidez de emergéncia das sementes de arroz seja
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determinada apenas pela capacidade de sintese dessa enzima apo0s iniciada a
entrada de agua no endosperma. As diferencas de atividade da o-amilase
observadas entre os diferentes genétipos também podem estar associadas a
qualidade fisiol6gica das sementes, o que pode gerar algum questionamento
sobre as variacdes observadas na atividade desta enzima entre 0s genotipos

estudados.

Além da velocidade de emergéncia, também se analisou variaveis de
crescimento até 14 DAS em casa-de-vegetacdo, e até 15 DAS no campo
(Tabelas 1.2, 1.3 e 1.4). Em casa-de-vegetacgéao, Ligeirinho, IRGA 418 e EEA 406
destacaram-se por apresentar maior estatura de planta aos 14 DAS (Tabelas 1.2
e 1.3); enquanto no campo, XL 6, em acréscimo aquelas, também mostrou maior
crescimento em estatura (Tabela 1.4). Contrariamente, Formosa, Bluebelle e IR
841 geralmente apresentaram as menores estaturas quando se analisam o0s
resultados de campo e casa-de-vegetacdo. O gendtipo IRGA 421 posicionou-se
proximo a média em ambas condi¢des. Nao houve correlacdo entre velocidade de
emergéncia e estatura de planta para o periodo avaliado. Segundo Ogg Jr. &
Seefeldt (1999), o rapido crescimento da planta em estatura permite que ela
utilize o recurso luz com maior intensidade, podendo sombrear as plantas
daninhas ja no inicio do ciclo. Por isso, plantas com incremento precoce em
estatura, geralmente levam vantagem competitiva sobre as concorrentes,

posteriormente.

hY

Paralelamente a estatura de planta, o acumulo de éarea folhar também
possui influéncia relevante sobre a capacidade das plantas em sombrear seus
vizinhos. Em casa-de-vegetacéo, Ligeirinho e XL 6 destacaram-se em ambos os

ensaios pelo acumulo precoce de area folhar (Tabelas 1.2 e 1.3). Em adi¢&o, no
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Ensaio 1, também IR 841 e IRGA 418 mostraram posicédo de destaque para essa
variavel. No experimento em campo, houve menor diferenciacdo entre genotipos

quanto a essa variavel (Tabela 1.4).

Tabela 1.2. Caracteristicas de plantas de cultivares de arroz avaliadas em casa-
de-vegetacdo no Ensaio 1, aos 14 dias apés semeadura, UFRGS,
Porto Alegre-RS, 2000/01

Cultivares Estatura Area folhar Estadio de Massa aérea Massa
de arroz de planta  (cm?planta®) desenvolvi- (mg.planta®) radical
(cm) mento (mg.planta™)
IRGA 421 15,33 bc 2,75 bcd 2,98 a 26,8 a 24,5 bc
BRS Ligeirinho 17,73 a 3,90 a 2,76 ab 26,4 a 33,8a
IRGA 418 17,87a' 3,05ab 28lab 286a 32,3a
XL 6 14,13 ¢ 2,98 abc 228 de 24,7a 22,1 cd
ElPasoL 144 15,03 bc 2,61 cd 2,94 a 26,1 a 29,5 ab
Bluebelle 1403 ¢ 183 e 214 e 18,7 b 179 d
IR 841 12,13 d 3,13 ab 2,60 bc 255a 24,5 bc
EEA 406 16,50ab 2,37 d 245 cd 299a 24,7 bc
Médias 15,34 2,75 2,62 25,8 26,2
C.V. (%) 5,58 7,58 5,07 11,5 12,3

T Médias seguidas de letras distintas, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Tabela 1.3. Caracteristicas de plantas de cultivares de arroz avaliadas em casa-
de-vegetacdo no Ensaio 2, aos 14 dias apdés semeadura, UFRGS,
Porto Alegre-RS, 2001

Cultivares Estatura Area folhar  Estadio de Massa aérea Massa
de arroz de planta  (cm®planta®) desenvolvi- (mg.planta™) radical
(cm) mento (mg.planta™)

IRGA 421 1542 d 135 cd 241 b 16,6 cd 16,6 b
BRS Ligeirinho 20,12 a 1,80 ab 2,14 c 18,5 ab 169 b
IRGA 418 1791 c 0,84 e 211 c 159 d 16,8 b
XL 6 19,11 b 191a 2,03 d 195a 179 b
El Paso L 144 17,80 c 1,60 bc 2,40 b 195a 18,1 b
Bluebelle 1465 e 1,19 d 201 d 131 e 13,7 ¢
IR 841 15,85 d 1,64 b 2,00 d 17,7 bc 21,1a
IAS 12-9 Formosa 12,38 f 0,49 f 252a 11,5 f 14,3 c
EEA 406 19,66 ab 1,14 d 203 d 17,8 bc 18,9 b
Médias 16,99 1,33 2,18 16,7 17,1
C.V. (%) 3,83 16,30 2,72 6,91 10,23

T Médias seguidas de letras distintas, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Os gendtipos Bluebelle e EEA 406, em ambos os ensaios, e IRGA 418 e
Formosa, no Ensaio 2, apresentaram as menores areas folhares na ocasido da

avaliacdo. Ja, no ensaio em campo, as cultivares Formosa e Bluebelle tiveram
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posicdes inferiores as demais. O gendtipo IR 841, embora apresentasse area
folhar elevada em ambas as condi¢des, apresentou reduzida estatura de planta
(Tabelas 1.2, 1.3 e 1.4). Isso indica que esta cultivar possui capacidade de
acumular elevada superficie de folhas em dossel proporcionalmente baixo. Nao
houve associacdo entre estatura de planta e area folhar nos experimentos em
casa-de-vegetacdo. Contudo, no experimento em campo, constatou-se correlagédo
entre velocidade de emergéncia e area folhar (r=0,58) e entre estatura de planta

e area folhar (r=0,63).

Tabela 1.4. Caracteristicas de plantas de cultivares de arroz, avaliadas no campo
aos 15 dias ap6s semeadura, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Cultivares Estatura de Area folhar Estadio de Massa aérea
de arroz planta (cm) (cm®.planta®) desenvolvimento (mg.planta™)
IRGA 421 11,80 cd 3,25a 2,74 a 21,93 a
BRS Ligeirinho 14,05 ab 3,97 a 2,64 a 22,42 a
IRGA 418 13,50 ab 3,28 a 2,74 a 22,81 a

XL 6 14,57 a* 3,32a 233 b 26,75 a

El Paso L 144 12,85 bc 3,70 a 2,71 a 24,06 a
Bluebelle 10,00 e 207 b 201 c 1355 b

IAS 12-9 Formosa 7,88 f 0,98 c 232 b 9,06 c

IR 841 10,86 de 3,67 a 242 b 23,10 a
Médias 11,94 3,03 2,49 20,46

C.V. (%) 9,6 22,5 7,91 21,4

'Médias seguidas de letras distintas, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

A éarea folhar da planta depende do tamanho e do nimero de folhas. Assim,
a evolucdo do estadio de desenvolvimento das plantas constitui-se em
caracteristica relevante na determinacdo da precocidade de estabelecimento dos
individuos. Neste sentido, em casa-de-vegetacao, as cultivares Formosa, IRGA
421 e El Paso ocuparam as primeiras posicdes quanto a precocidade de
desenvolvimento (Tabelas 1.2 e 1.3). Ja, em campo, observou-se que as
cultivares IRGA 421, El Paso, IRGA 418 e Ligeirinho mostraram rapida emissao
de folhas no periodo analisado (Tabela 1.4). Em sentido oposto, nos ensaios as

cultivares Bluebelle, XL 6 e EEA 406 apresentaram consistente atraso na
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evolucdo fenologica, acrescida de IR 841 no Ensaio 2 (Tabelas 1.2 e 1.3). Em
campo, ocorreu atraso no desenvolvimento das cultivares Bluebelle,
especialmente, e também XL 6, Formosa e IR 841 (Tabelal.4). Na pesquisa em
campo, verificou-se associacdo entre estadio de desenvolvimento e velocidade de

emergéncia (r=0,78) e entre estadio e area folhar (r=0,76).

Em relacdo a massa aérea, em ambas as condi¢cdes experimentais,
verificou-se que Formosa e Bluebelle acumularam menor quantidade de massa
no periodo considerado (Tabelas 1.2, 1.3 e 1.4). Em oposto, XL 6, El Paso e
Ligeirinho destacaram-se positivamente pelos acumulos de massa aérea em
ambos o0s experimentos realizados em casa-de-vegetacao (Tabelas 1.2 e 1.3),
resultado que foi confirmado em campo (Tabela 1.4). As cultivares IRGA 421,
IRGA 418 e IR 841 também se destacaram nessa variavel, tanto em campo como
no Ensaio 1. Em campo, constatou-se haver correlacdo entre massa aérea
acumulada e velocidade de emergéncia (r=0,67), estatura de planta (r=0,61), area

folhar (r=0,87) e estadio de desenvolvimento (r=0,79).

Nos ensaios também se determinou a massa acumulada pelas raizes das
plantas de arroz (Tabelas 1.2 e 1.3). Os gendtipos Ligeirinho, IRGA 418 e El
Paso, no Ensaio 1, e IR 841, no Ensaio 2, destacaram-se por apresentar elevado
acumulo de massa radical até os 14 DAS (Tabelas 1.2 e 1.3), demonstrando que
essas cultivares apresentam potencial elevado em explorar o ambiente edafico
precocemente. Por outro lado, Bluebelle em ambos os ensaios, e XL 6 e
Formosa, em um deles, formaram as menores massas radicais durante o periodo
considerado. A cultivar hibrida XL 6 apresentou, consistentemente nos dois
ensaios, a menor relacdo parte aérealraizes. O padrdo de alocacdo de massa

seca entre 0s 0rgaos da planta pode constituir-se em fator mais importante do que
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a quantidade total de massa acumulada, em relacdo aos mecanismos de

tolerancia das culturas as plantas daninhas (Ngouajio et al., 2001).

Nos dois ensaios, constatou-se correlacdo significativa entre massa aérea
e massa radical acumuladas até os 14 DAS (r = 0,66 e r=0,68). Isso mostra que
as plantas de arroz apresentam crescimento alométrico. Verificou-se, igualmente,
associacdo entre massa radical e estatura de planta (r = 0,63), estadio de
desenvolvimento (r = 0,67) e area folhar (r = 0,66), o que demonstra a

importancia de um sistema radical desenvolvido precocemente.

A elevada velocidade de crescimento do sistema radical é uma
caracteristica importante na definicdo do potencial competitivo das espécies ou
cultivares. Assim, plantas de soja foram consideradas mais competitivas do que
Xanthium pensylvanicum Wallr. (carrapichdo), Ambrosia artemisiifolia L. (losna-
do-campo), Cassia obtusifolia L. (fedegoso) e Amaranthus retroflexus L. (caruru-
gigante) devido a alta taxa de acumulo de massa radical desde o inicio do seu
ciclo (Shurtleff & Coble, 1985). De acordo com Bingham (1995), pode iniciar-se
competicdo sub-superficial antes de ocorrer competicao por luz. Deste modo, trigo
demonstrou maior capacidade em utilizar recursos edaficos, em relacédo a Avena

fatua, por apresentar maior velocidade de crescimento radical.

Na condicdo de casa-de-vegetacao, a cultivar hibrida XL 6 acumulou maior
quantidade de massa na parte aérea, indicando que esse genaotipo mostra baixo
investimento de compostos fotoassimilados na formacédo do sistema radical no
inicio do ciclo, o que pode indicar que ele compete mais agressivamente pelo
recurso luz desde o inicio do estabelecimento das plantas no campo (Tabelas 1.2
e 1.3). Segundo Castro & Garcia (1996), em lavoura de arroz irrigado a

competicdo ocorre de maneira mais acentuada pelo recurso radiacdo solar. No
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entanto, em situacdo de elevada densidade de plantas e baixa disponibilidade de
nutrientes no solo, notadamente nitrogénio, as relacdes de competicao intra e

interespecificas podem modificar e acentuar-se bastante.

O estabelecimento precoce de plantulas de arroz em lavouras é alcancado
por rapida emergéncia e acelerado crescimento inicial de plantulas. Essas
caracteristicas, por sua vez, sdo dependentes de fatores genéticos das cultivares
utilizadas, qualidade fisiologica das sementes e fatores ligados ao ambiente,
principalmente temperaturas do ar e do solo e disponibilidade hidrica para

germinacao das sementes.

1.5. CONCLUSOES
Os resultados permitem concluir:

- Cultivares de arroz irrigado apresentam variacbes nas velocidades de

emergéncia e de crescimento inicial das plantulas.

- O réapido crescimento inicial de plantulas de arroz esta associado a

velocidade de emergéncia das sementes.

- O réapido estabelecimento das cultivares de arroz é dependente da
velocidade de crescimento em estatura, acumulo de massa e area folhar e

evolucéao fenoldgica das plantulas até 15 dias apds a semeadura.

- As cultivares de arroz Ligeirinho e XL 6 apresentam rapido
estabelecimento de plantulas, enquanto Bluebelle e Formosa mostram lento

estabelecimento.



CAPITULO Il

CARACTERISTICAS DE PLANTA E DE CRESCIMENTO DE CULTIVARES
DE ARROZ IRRIGADO RELACIONADAS A HABILIDADE COMPETITIVA

COM PLANTAS CONCORRENTES

2.1. RESUMO

Plantas que apresentam rapido crescimento tendem a ocupar
precocemente o0 nicho, dessa forma ocupando o espaco disponivel de suas
vizinhas. Assim, esses vegetais adquirem prioridade na utilizacdo dos recursos do
meio e, por isso, levam vantagem na competicdo. O objetivo desse trabalho foi
avaliar variagcbes em velocidade de crescimento em cultivares de arroz irrigado,
cultivado em monocultura ou sob competicdo. Para isso, conduziu-se um
experimento em campo na estacao de crescimento 2000/2001, em Cachoeirinha,
RS. Investigou-se 0 comportamento de oito cultivares de arroz, cultivadas em
presenca e auséncia de plantas de arroz da cultivar EEA 406, simulando
infestacdo de arroz- vermelho, na densidade média de 30 plantas.m™. As praticas
de manejo adotadas foram aquelas usualmente recomendadas para a cultura.
Entre os 15 e 60 dias apés a semeadura (DAS), avaliou-se a evolucao de area
folhar, estadio de desenvolvimento do colmo principal, estatura e massa aérea

das plantas de arroz. Com esses dados, calcularam-se razdo de area folhar
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(RAF), taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de assimilacdo liquida (TAL) das
cultivares. Aos 45 e 60 DAS avaliou-se visualmente a cobertura do solo
proporcionada pela cultura e, aos 70 DAS, mediu-se a penetracdo de luz no
dossel do arroz cultivado na auséncia da simuladora. As cultivares Ligeirinho e XL
6 apresentaram elevadas velocidades de ganho em area folhar, estatura e massa
aérea; com isso, alcancaram as maiores coberturas do solo, juntamente com a
cultivar IR 841. Por outro lado, as cultivares Bluebelle e Formosa mostraram lento
crescimento absoluto no periodo avaliado, mas, em geral, apresentaram as

maiores TCR e TAL.

2.2. INTRODUCAO

Crescimento vegetal refere-se ao aumento irreversivel do volume ocupado
pela planta, o qual depende da taxa de divisdo e de elongacado celular (Taiz &
Zeiger, 1998). A velocidade de crescimento inicial da planta esta diretamente
ligada ao aproveitamento da radiacao solar no inicio do seu ciclo, pois neste sub-
periodo de desenvolvimento ocorre menor absor¢cao da radiacdo pela comunidade
vegetal (Almeida et al.,, 1998). Em uma analise tedrica, Fischer & Miles (1973)
estabeleceram que o aumento de 50% na taxa de crescimento radial faz dobrar a
habilidade competitiva da planta. Segundo teoria proposta por Grime, citado por
Radosevich et al. (1997), uma planta competidora € aquela que possui elevada
velocidade de utilizacdo dos recursos do meio, reduzindo a disponibilidade para
0S seus vizinhos. Assim, uma planta competidora apresenta elevada taxa de
crescimento relativo (TCR). Por outro lado, teoria estabelecida por Tilman, citado

por Radosevich et al. (1997), postula que plantas competidoras sdo aquelas que



27

necessitam de poucos recursos e, portanto, conseguem sobreviver em ambientes
desfavoraveis; ou seja, com baixo aporte de agua, nutrientes e/ou luz.

Existe diversas variaveis que podem ser utilizadas para caracterizar o
crescimento de uma planta. O acompanhamento do incremento em éarea folhar,
namero de ramos, numero de folhas, estatura, volume ocupado e massa
acumulada podem fornecer subsidios para se determinar tamanho, produtividade
e capacidade fotossintética dos vegetais. Essas caracteristicas, por sua vez,
influenciam diretamente na capacidade competitiva das plantas com seus vizinhos
(Radosevich et al., 1997).

Ha consideravel variabilidade genética, tanto em termos de velocidade de
crescimento da parte aérea quanto radical, que pode ser utilizada na selecao de
cultivares mais competitivas com espécies plantas daninhas (Altieri & Liebman,
1988). O rapido crescimento inicial € uma caracteristica importante na
determinacdo do potencial de supressado de uma cultura sobre plantas daninhas
(Grundy et al., 1999). A reducédo induzida no vigor de plantulas de cevada, por
exemplo, proporcionou aumento da massa das plantas daninhas em até 210%,
elevando a producdo de propagulos das plantas daninhas, provaveis de
emergirem nos préoximos cultivos (Rasmussen & Rasmussen, 2000). Desta
maneira, evidencia-se ser possivel utilizar o manejo para se obter maior vigor de
plantas cultivadas.

Caracteristicas como acumulo de massa total e de area folhar mostram-se
mais importantes na definicdo das interacdes de competicdo entre arroz e
Brachiaria brizantha Hochst. Stapf (braquiaria-do-morro), comparativamente a
estatura e ao afilhamento da cultura (Fischer et al.,, 1995). Espécies daninhas,

como Xanthium strumarium L. (carrapicho) e Ipomoea purpurea L. Roth (corriola),
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geralmente levam vantagem na competicdo com soja devido a maior velocidade
de crescimento das partes aérea e radical (Monks et al., 1988).

O gendtipo IG10 da espécie Oryza glaberrima L. foi mais competitivo com
Ageratum conyzoides L. (mentrasto) e Digitaria horizontalis Willd. (milhd) em
relacdo aos genotipos de Oryza sativa L. Isto foi atribuido, principalmente, a
rapida taxa de crescimento relativo (TCR) observada na espécie O. glaberrima,
que também apresentou elevada razdo de area folhar (RAF) (Johnson et al.,
1997; Johnson et al., 1998). Neste sentido, Johnson et al. (1998) sugerem a
utilizacdo de hibridos obtidos do cruzamento entre as espécies O. sativa x O.
glaberrima para elevar a capacidade competitiva do arroz com plantas daninhas.
Paralelamente, Khush (1995) sugere a exploracdo de hibridos para incrementar o
potencial produtivo do arroz em regides de clima tropical.

A elevada velocidade de crescimento do sistema radical é uma
caracteristica importante na definicho do potencial competitivo das espécies.
Assim, plantas de soja foram mais competitivas do que as de Xanthium
pensylvanicum Wallr. (carrapicho), Ambrosia artemisiifolia L. (losna-do-campo),
Cassia obtusifolia L. (fedegoso) e Amaranthus retroflexus L. (caruru-gigante)
devido a elevada taxa de acumulo de massa no sistema radical e a alta relacao
raizes: parte aérea. Desta forma, a cultura levou vantagem na absorcdo de
nutrientes e agua, recursos que Sao essenciais para 0s processos fisiologicos das
plantas (Shurtleff & Coble, 1985). No caso do arroz irrigado, a competicdo pelos
recursos agua e nutrientes geralmente é pouco expressiva (Menezes et al., 1995).
Portanto, caracteristicas de planta que confiram elevada interceptacdo de luz
favorecem o seu sucesso competitivo. Neste aspecto, foi verificado que cultivares

de cevada apresentaram, em média, 43% menos penetracdo de luz no dossel em
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relacdo a genotipos de trigo, durante todo o ciclo das culturas. Nesta pesquisa, 0
trigo permitiu o dobro da producdo de massa por Avena fatua L. (aveia-silvestre)
em relacdo a cevada (Lanning et al.,, 1997). Em arroz, o genétipo M-201
interceptou cinco vezes mais radiacdo, comparativamente ao genotipo A-301,
suprimindo com maior intensidade o crescimento de Echinochloa oryzoides (Ard.)
Fritch. e E. phyllopogon (Stapt.) Koss (Gibson et al., 2001). Na presenca do
genadtipo M-201, as plantas daninhas produziram baixa quantidade de diasporos,

além de serem controladas de maneira satisfatdria com dose herbicida reduzida.

A interceptacao de luz pelo dossel € dependente, além da densidade e do
arranjo das plantas, de um conjunto de caracteristicas morfolégicas dos vegetais,
como: capacidade de afilhamento, estatura de planta, numero de folhas formadas,
area folhar, distribuicdo das folhas, angulo folhar, decumbéncia do limbo das
folhas e producdo de massa aérea (Blackshaw, 1994; Seavers & Wright, 1999).
Cultivares de trigo que possuiam maior estatura, conseguiram sombrear as
plantas daninhas, levando vantagem na competicdo (Wicks et al., 1986;
Blackshaw, 1994). A cultivar de trigo Avalon obteve rendimento de graos trés
vezes superior ao alcancado pela cultivar Spark, em situacdo de competicdo com
Galium aparine L., porque possuia rapida cobertura do solo, reduzindo a
quantidade e a qualidade da luz disponivel as plantas daninhas (Seavers &
Wright, 1999). Avalon interceptou mais luz, principalmente porque apresentava
rapida evolucéo de area folhar. Além disso, suas folhas possuiam angulo reduzido
em relacdo ao solo e elevada decumbéncia, o que favoreceu a cobertura da area

e 0 sombreamento das plantas daninhas.

Cultivares que apresentam alto investimento em folhas, ou seja, elevada

razao de area folhar (RAF), possuem maior potencial de cobertura do solo. A RAF
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correlaciona-se positivamente com a taxa de crescimento relativa (TCR) e
também com a taxa de assimilacdo liquida (TAL) (Seibert & Pearce, 1993). Por
sua vez, Horak & Loughim (2000) também observaram associacdo entre TCR e
TAL. A RAF é uma variavel morfologica que expressa quanto da massa total é
alocada para as folhas da planta. A TCR refere-se ao acumulo de massa num
determinado intervalo de tempo, por unidade de massa pré-existente. Ja, a TAL
representa o acumulo de massa, também num intervalo de tempo, por unidade de
area folhar pré-existente, assumindo, portanto, carater fisiolégico. Um dos fatores
que podem influenciar a TAL € o conteudo de clorofila nas folhas. Sob dois niveis
de adubacéo nitrogenada, o teor de clorofila foi superior em gendétipos modernos

de trigo, em comparacéo com cultivares antigas (Sinha et al., 1981).

Cabe salientar, adicionalmente, que o comportamento competitivo das
cultivares € dependente das condicbes do ambiente. Em anos em que as
temperaturas mantiveram-se elevadas, ndo houve diferenca na habilidade
competitiva entre cultivares de feijao (Urwin et al., 1996). Contudo, em anos
quando as temperaturas foram baixas, verificou-se diferencas acentuadas na
capacidade competitiva dos genotipos do feijoeiro frente as plantas daninhas.
Nesse caso, as cultivares mais adaptadas ao ambiente frio apresentaram
reduzida queda de crescimento frente as baixas temperaturas e, por isso,

ocuparam o nicho das plantas daninhas.

A hipbétese dessa pesquisa é que ha variagdo na velocidade de
crescimento e em caracteristicas de planta em cultivares de arroz irrigado, e que
essa variabilidade pode ser utilizada para posicionar a cultura em situacao
competitiva vantajosa. Diante do contexto exposto, o presente trabalho teve como

objetivo avaliar variacbes em caracteristicas de planta e na velocidade de
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crescimento de gendtipos de arroz irrigado, cultivados na presenca ou auséncia

de interferéncia de plantas concorrentes.
2.3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estacdo estival de crescimento de
2000/2001, na Estacdo Experimental do Arroz (EEA), pertencente ao Instituto Rio-
Grandense do Arroz (IRGA) em Cachoeirinha, RS. A EEA situa-se a altitude de 7
m sobre o nivel do mar, em solo classificado como Planossolo Hidromorfico
Eutréfico arénico, pertencente a unidade de mapeamento Vacacai (Embrapa,
1999a). As principais caracteristicas fisico-quimicas do solo da area experimental
foram: argila (%): 16; pH(H.0): 4,8; indice SMP: 6,0; P (mg.L™): 17,2; K (mg.L™):
49; M.O. (%): 1,2; Al (cmol..L™): 0,1; Ca (cmol..L™): 2; Mg (cmol..L™): 0,5; CTC
efetiva (cmol..L™?): 2,7. O preparo do solo foi realizado através do método
convencional, compreendendo operacdes de lavracdo e de gradagem. As doses
de adubo aplicadas na base foram 10 kg.ha™ de N, 25 kg.ha™ de P,Os e 40 kg.
ha’ de K,O e, em cobertura, aplicou-se 80 kg.ha' de N. Essas doses de

fertilizante foram determinadas com base nos resultados da analise do solo.

Os tratamentos testados foram dispostos segundo o delineamento
experimental completamente casualizado, em fatorial (8 x 2), com quatro
repeticdes. Cada unidade experimental apresentou area total de 4 m? (2 x 2 m) e
area (til de 2,56 m? (1,6 x 1,6 m). Avaliou-se como um dos fatores oito cultivares
de arroz: Bluebelle, BRS Ligeirinho, ElI Paso L 144, IAS 12-9 Formosa, IR 841,
IRGA 418, IRGA 421 e XL 6. Essas cultivares foram escolhidas por apresentarem
caracteristicas morfofisioldgicas distintas, como: velocidades de emergéncia e de
crescimento inicial, avaliadas previamente em bioensaios; ciclo e estatura de

planta. Na Tabela 2.1 sdo apresentadas algumas caracteristicas das cultivares
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utilizadas no experimento. Os genoétipos foram submetidos a duas situacdes de
competicdo, auséncia e presenca de simuladora de infestacdo de arroz-vermelho,
no caso a cultivar de arroz EEA 406, presente na densidade média de 30

plantas.m™.

Tabela 2.1. Caracteristicas das cultivares de arroz irrigado utilizadas no
experimento, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Cultivares Ciclo Estatura Afilhamento Origem®

IRGA 421 super-precoce baixa alto IRGA

BRS Ligeirinho super-precoce baixa médio-alto EMBRAPA/Pelotas
IRGA 418 precoce baixa alto IRGA

XL 6 precoce baixa médio Ricetec

El Paso L 144 precoce baixa alto IRGA

Bluebelle precoce média  baixo IRGA

IAS 12-9 Formosa médio média  baixo IRGA

IR 841 tardio baixa alto EPAGRI/Itajai
EEA 406 médio alta baixo Produtor

" Procedéncia das sementes utilizadas no experimento.

A densidade de semeadura foi ajustada para cada cultivar com base no
poder germinativo das sementes, obtido em laboratério, almejando-se estabelecer
densidade de 300 plantas.m™. Contudo, a densidade real de plantas alcancada
foi de 270 plantas.m, aproximadamente. J4, a cultivar tradicional de arroz EEA
406 apresenta caracteristicas morfologicas muito semelhantes as do arroz-
vermelho. Com a utilizacdo dessa simuladora, alcangcou-se controle efetivo da
densidade, época de emergéncia e arranjo de plantas na area, possibilitando
atingir-se maior controle do erro experimental. Em estudo sobre habilidade
competitiva de genétipos de arroz em situacao de sequeiro, utilizaram-se plantas
de Oryza glaberrima L., milho, feijdo-caupi e outras cultivares de arroz para

simular a presenca de plantas daninhas (Johnson et al., 1999).
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A semeadura foi realizada no dia 18 de novembro de 2000. A simuladora
do arroz-vermelho foi semeada em linhas perpendiculares as das cultivares
testadas, ambas no espacamento de 20 cm entrelinhas. Também Hucl (1997)
utiizou a semeadura de sementes de plantas daninhas em linhas
perpendiculares as do trigo. As plantas daninhas daninhas, presentes
espontaneamente na area, foram controladas através da aplicacdo da mistura em
tanque dos herbicidas propanil (2850 g.ha), triclopyr (300 g.ha) e quinclorac
(200 g.ha™). Aos 25 dias apds a semeadura (DAS) iniciou-se a irrigacdo da area
por inundacao, a qual permaneceu no experimento até a colheita das cultivares.
As demais praticas de manejo empregadas no experimento foram fundamentadas
nas recomendacdes técnicas para a cultura do arroz irrigado (Embrapa, 1999b).

Para se determinar a velocidade de crescimento das cultivares, nas duas
situacOes de infestacdo, foram avaliadas as variaveis: area folhar, estadio de
desenvolvimento do colmo principal, estatura de planta e massa seca da parte
aérea aos 15, 30, 45 e 60 DAS. Para realizacdo dessas determinacdes, coletou-

se cinco plantas em cada unidade experimental por época avaliada.

A area folhar foi medida com auxilio de um determinador de area folhar
(modelo Area Meter 3100). O estadio de desenvolvimento das plantas foi avaliado
visualmente, utilizando-se a escala de desenvolvimento proposta por Haun
(1973). A estatura das plantas de arroz foi determinada através da mensuracao
da altura da sua parte aérea, tomando-se o comprimento desde o nivel do solo
até o apice das mesmas, com o limbo folhar distendido. J&, a massa seca da
parte aérea foi avaliada através da pesagem das plantas, apds as mesmas serem

secas em estufa a 65°C, até atingirem peso constante.

Através dos dados coletados, calculou-se as variaveis:
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- razao de area folhar (RAF): utilizou-se a equacao proposta por Radosevich et al.
(1997): RAF=A/M. Onde: RAF= razdo de area folhar (cm®>.mg™), A= &rea folhar

(cm®planta™), e, M= massa da planta (mg.planta™);

- taxa de crescimento relativo (TCR): foi calculada pela equacéo proposta por
Radosevich et al. (1997): TCR=(1/Mi).(dM/dt); onde: TCR= taxa de crescimento
relativo (mg.dia™.mg™?), Mi= massa inicial (mg.planta™), dM= incremento de massa
no intervalo de tempo considerado (mg.planta®), e, dt= intervalo de tempo

adotado (dias);

- taxa de assimilacdo liquida (TAL): foi calculada por equacédo sugerida por
Radosevich et al. (1997): TAL=(1/Ai).(dM/dt); onde: TAL= taxa de assimilacdo
liquida (mg.dia*t.cm™), Ai= area folhar inicial (cm?.planta™), dM= incremento de
massa no intervalo de tempo considerado (mg.planta™), e, dt= intervalo de tempo

adotado (dias).

As variaveis, TCR e TAL podem estar relacionadas a taxa fotossintética e
ao conteudo de clorofila nas folhas. Por isso, aos 50 DAS determinou-se o teor de
clorofila no limbo da ultima folha expandida em cinco plantas de arroz por unidade
experimental. Para essa determinacdo foi utilizado um clorofilbmetro, modelo

SPAD.

Nos tratamentos livres de plantas da simuladora, foi determinada a
cobertura do solo proporcionada pelas plantas de arroz aos 45 e 60 DAS. Essa
avaliacdo foi realizada visualmente por duas pessoas, os dados foram
combinados e expressos percentualmente. Aos 70 DAS, determinou-se a
penetracdo de luz no dossel do arroz. Para essa verificacdo, foi utilizado um
determinador de area folhar, modelo Licor LAI2000, com sensor Licor LI-190SA.

Mediu-se a radiacdo acima da comunidade de plantas e, simultaneamente,
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proximo a superficie do solo. Com esses dados, calculou-se a porcentagem da
radiacdo que penetrou no dossel da cultura. As leituras foram obtidas ao redor do
meio-dia, quando o angulo solar era préximo de 90°, perpendicularmente &

superficie do solo.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, atraves do
teste F, e as médias dos tratamentos foram comparadas aplicando-se o teste de
Duncan. Em ambas as analises, adotou-se o nivel de 5% de probabilidade.
Também se realizaram analises de correlacao linear simples entre as variaveis e
de regressdo polinomial para incremento de éarea folhar, estadio de
desenvolvimento do colmo principal, estatura de planta e massa da parte aérea
das plantas de arroz. Para essa analise, utilizou-se os modelos de regressao
linear, quadratico e exponencial para ajustar os dados. A analise estatistica foi

realizada através do programa computacional SANEST.

2.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento de area folhar no tempo € uma variavel que pode ser utilizada
para analise do crescimento em vegetais (Radosevich et al., 1997). Houve
diferenca significativa para incremento de é&rea folhar entre as cultivares
investigadas. Contudo, o efeito da interacao cultivares x condi¢cdes de infestacao
nao foi significativo para incremento de area folhar das plantas de arroz; por isso,
0s resultados representam, conjuntamente, as duas situacdes de competicao,
presenca e auséncia da simuladora de arroz-vermelho. Para todas as cultivares, o
incremento da area das folhas, medido entre os 15 e 60 DAS, ajustou-se
adequadamente ao modelo quadratico de regressao, exibindo reduzido acumulo

até os 30 DAS (Figuras 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4). A partir dessa época, a area folhar
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tendeu a elevar-se de maneira acelerada. Em geral, as plantas apresentam um
modelo de crescimento do tipo sigmodide; ou seja, no inicio o crescimento €&
bastante lento e, entdo, aumenta de modo gradativamente rapido até atingir um
platd, quando tende a se estabilizar (Almeida et al., 1998).

As cultivares Ligeirinho (ciclo super-precoce) e XL 6 (precoce) obtiveram as
maiores areas folhares ao final do periodo estudado; enquanto a cultivar Formosa
(tardia) apresentou o menor acumulo de area folhar até os 60 DAS (Figuras 2.1,
2.2 e 2.4). As demais cultivares apresentaram velocidades de acumulo de éarea
folhar intermediarias. Destaca-se que, entre 0os 45 e 60 DAS, maior incremento
relativo em area folhar ocorrem para a cultivar El Paso e 0 menor para a
Bluebelle. (Figura 2.3). Assim, genoétipos que mostram elevada velocidade de
acumulo de area folhar poderdo competir mais eficientemente por luz no
inicio do ciclo, sombreando as plantas vizinhas.

Obtiveram-se correlacdes significativas (r=0,78; r=0,75; r=0,53 e r=0,51)
entre area folhar medida aos 15, 30 45 e 60 DAS, e cobertura do solo
proporcionada pelas plantas de arroz aos 60 DAS. O rapido acumulo de area
folhar proporciona maior habilidade competitiva com plantas daninhas, conforme
foi enfatizado por Fischer et al. (1995).

A area folhar por planta depende diretamente do tamanho e do niumero de
folhas (Paranhos et al., 1991). Neste sentido, a velocidade de emissédo de folhas,
ou de avanco do estadio de crescimento, representa uma variavel que pode
contribuir na analise do crescimento das plantas. Houve diferenca significativa no
namero de folhas emitidas no colmo principal entre as cultivares analisadas, até

0os 60 DAS. Entretanto, o efeito da interacdo cultivares x infestacdes nao foi
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Figura 2.2. Evolucdo da area folhar das cultivares de arroz irrigado IRGA 418 e
XL 6, médias de duas situacdes de competicdo, EEA/IRGA,

Cachoeirinha-RS, 2000/01.
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significativo. Resultado oposto foi obtido por Paolini et al. (1999), em que a
competicdo interespecifica ocasionou atraso na evolucdo fenologica em
beterraba.

Para todas as cultivares investigadas, a evolucdo do estadio do colmo
principal ajustou-se adequadamente ao modelo linear de regressao (Figura 2.5).
Através do teste 't', averiguou-se as significancias das diferencas entre
coeficientes angulares e entre intersec¢cdes das equacgdes lineares, quando se
constatou que a evolucdo dos estadios de todas as cultivares, exceto Bluebelle,
pode ser representada por uma Unica reta. Assim, a cultivar Bluebelle apresentou
menor numero de folhas emitidas no colmo principal em todas as determinacdes;
enquanto as demais cultivares ndo diferiram no namero de folhas emitidas no
colmo principal ao longo do periodo avaliado.

Dentre as caracteristicas morfoldgicas, a estatura de planta é a que mais
fortemente relaciona-se com baixo crescimento de plantas daninhas, devido ao
sombreamento imposto pela cultura, segundo Garrity et al. (1992). Por isso, 0
crescimento precoce em estatura € uma caracteristica almejada no processo
supressivo de plantas daninhas pela cultura (Ogg Jr. & Seefeldt, 1999). No
presente estudo, houve diferencas significativas de ganho em estatura entre as
cultivares avaliadas. O efeito da interacdo cultivares x infestacdes nao foi
significativo. Para todas as cultivares avaliadas, o incremento em estatura
ajustou-se satisfatoriamente ao modelo linear de regressao (Figura 2.6).

As cultivares XL 6, Ligeirinho, IRGA 418 e El Paso apresentaram elevada
velocidade de ganho em estatura até o final do periodo avaliado (60 DAS), néao
diferindo entre si (Figura 2.6). Assim, esses genotipos possuem maior chance de

captacao de luz em estratos mais elevados do dossel da comunidade de plantas.
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Em condi¢Bes de campo, Brachiaria plantaginea (Link.) Hitchc. (papud), por
exemplo, leva vantagem na competicdo com cultivares de arroz irrigado no inicio
do ciclo devido a maior velocidade de crescimento em estatura que apresenta
(Fischer et al., 1995). Por outro lado, até os 30 DAS, a cultivar Formosa mostrou
reduzido aumento em estatura, ocupando posicdo inferior a maioria das
cultivares; contudo, a partir dos 30 DAS ela superou IR 841. Coincidentemente,
ambas, Formosa e IR 841 possuem ciclo tardio. Salienta-se, entretanto, que nao
se detectou correlacdo entre ganho em estatura e cobertura do solo
proporcionada pelo dossel do arroz aos 45 e 60 DAS (dados ndo mostrados).

Outra caracteristica importante para caracterizar o crescimento inicial de
plantas é o acumulo de massa. Houve diferencas significativas no incremento de
massa da parte aérea entre as cultivares investigadas. Novamente, constatou-se
nao haver interacdo significativa entre cultivares e infestagbes no acumulo de
massa até os 60 DAS. Para todas as cultivares investigadas, o aumento de
massa ajustou-se ao modelo quadratico de regressédo, com lento acumulo até os
30 DAS e posterior aceleracao até os 60 DAS (Figuras 2.7, 2.8, 2.9 e 2.10). Esse
comportamento foi similar ao observado para a variavel area folhar.

A cultivar super-precoce Ligeirinho apresentou rapido acumulo de massa
no periodo estudado (Figura 2.7). Desta forma, essa cultivar ocupou rapidamente
0 espaco, provavelmente indisponibilizando recursos as plantas plantas daninhas.
Em arroz, foi demonstrado que o acumulo de massa até o inicio do afilhamento
(35 DAS) foi a caracteristica mais importante na definicdo do potencial supressivo
de plantas daninhas pelas cultivares avaliadas (Ni et al., 2000). Em contrapartida,
até os 45 DAS, as cultivares Formosa e IR 841 mostraram 0os menores acumulos

de massa, sendo provavel que disponibilizaram maior nicho para ocupacéo pelas
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plantas daninhas (Figura 2.10). Embora, a partir dos 45 DAS, a cultivar IR 841
apresentasse reduzido acumulo de massa, ela manteve posicdo intermediaria
para acumulo de area folhar (Figura 2.4), demonstrando que ela investe recursos
prioritariamente em formacdo de folhas. A cultivar hibrida XL 6 demonstrou
comportamento semelhante a IR 841, pois apresentou incremento mais
expressivo em area foliar comparativamente ao acumulo de massa (Figura 2.8).
Na Tabela 2.2 constata-se, através do calculo da razéo de area foliar (RAF)
que, em todas as avaliacdes, IR 841 apresentou elevado investimento em folhas.
De acordo com Lindquist & Mortensen (1998), hibridos de milho que investiram
mais em estruturas folhares, no inicio do ciclo, mostraram maior competitividade
com plantas daninhas. Adicionalmente, Horak & Loughim (2000) observaram que
espécies Amaranthus spp. (caruru) que apresentaram maior RAF possuiam maior
potencial fotossintético por planta e, também, maior habilidade competitiva. Aos
15 DAS, verificou-se que Ligeirinho e ElI Paso também apresentaram elevada
RAF (Tabela 2.2). Entre 30 e 60 DAS, XL 6 mostrou igualmente, possuir elevada
canalizacdo de reservas para formacdo de folhas. O inverso é valido para a
cultivar Formosa que, em geral, apresentou baixos valores de RAF,
demonstrando investir menos em folhas do que as demais. Genotipos que
direcionam maior quantidade de fotoassimilados para producédo de folhas, durante
a fase inicial do ciclo, apresentam maior crescimento inicial e isto pode refletir-se
em maior potencial produtivo (Almeida et al.,, 1998). Assim, através de elevada

RAF, pode-se aliar competitividade e produtividade.
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Tabela 2.2. Razdo de area folhar (RAF) (cm®mg™) de cultivares de arroz irrigado
avaliada em quatro épocas, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Cultivares de arroz 15 DAS? 30 DAS 45 DAS 60 DAS
IRGA 421 0,150 b? 0,123 ab 0,116 c 0,092 c
BRS Ligeirinho 0,180 a 0,119 b 0,110 c 0,110 ¢
IRGA 418 0,144 bc 0,114 b 0,127 bc 0,113 bc
XL 6 0,125 cd 0,133 a 0,133 b 0,133 b
El Paso L 144 0,157 ab 0,122 ab 0,125 bc 0,107 c
Bluebelle 0,153 b 0,103 c 0,112 c 0,111 c
IAS 12-9 Formosa 0,112 d 0,117 b 0,124 bc 0,102 c
IR 841 0,165 ab 0,132 a 0,152 a 0,162 a
Médias 0,148 0,120 0,125 0,116
C.V. (%) 15,1 8,6 12,2 17,4

' Dias ap6s a semeadura.
2 Médias seguidas de letras distintas, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

O elevado investimento em folhas, observado na cultivar IR 841, aliado a
reduzida estatura (Figura 2.6), direcionando-a a apresentar elevada expansao
lateral das plantas. Dessa forma, esse genotipo apresentou alta cobertura do solo
e, em consequéncia, reduzida penetracdo de luz no dossel da comunidade
(Tabela 2.3). Em oposto, as cultivares Bluebelle e Formosa, que apresentaram
baixas velocidades de crescimento, demonstraram possuir baixa capacidade de
cobertura do solo, permitindo elevada penetracdo de luz no dossel. Nessa
situacao, a luz que penetra no dossel fica disponivel para ser utilizada por plantas
daninhas no processo fotossintético. Também se verificou que, aos 60 DAS, a
cultivar Ligeirinho, que se destacou por rapido crescimento, propiciou alta
cobertura do solo, comportamento similar ao observado na cultivar IR 841 (Tabela
2.3).

Cultivares de trigo que apresentaram maior capacidade de cobertura do
solo sombrearam com maior intensidade as plantas daninhas plantas daninhas,
sendo mais competitivas por luz, em relacdo as cultivares com reduzido potencial
de sombreamento (Wicks et al., 1986; Seavers & Wright, 1999). O mesmo ocorreu

em arroz (Gibson et al., 2001). Salienta-se, no entanto, que a capacidade de
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sombreamento de cultivares varia com as espécies plantas daninhas presentes
na area. Para que haja sombreamento de plantas daninhas por culturas, é
necessario, além da alta cobertura do solo, de elevada estatura de planta, o que
possibilita captacdo de energia luminosa no estrato superior do dossel.

Tabela 2.3. Cobertura do solo promovida por cultivares de arroz irrigado,

penetracdo de luz no dossel e teor de clorofila folhar, EEA/IRGA,
Cachoeirinha-RS, 2000/01

Cultivares Cobertura do Cobertura do Penetracdo de Clorofila
de arroz solo solo luz no dossel (SPAD)
45 DAS' (%) 60 DAS (%) 70 DAS (%) 50 DAS
IRGA 421 43,1 b* 64,2 ¢ 8,5 b 29,5 b
BRS Ligeirinho 47,6 ab 77,7 a 7,4 ab 29,3 b
IRGA 418 46,9 ab 725 b 8,0 ab 324 a
XL 6 47,5 ab 732 b 4,9 ab 29,0 b
El Paso L 144 45,5 ab 71,2 b 5,6 ab 30,0 b
Bluebelle 379 ¢ 55,7 d 12,4 c 33,4 a
IAS 12-9 Formosa 32,5 d 52,0 d 139 c 344 a
IR 841 50,6 a 80,2 a 4,1a 33,2a
Médias 43,9 68,4 8,1 31,4
C.V. (%) 7,2 4,2 29,4 4,6

" Dias ap6s a semeadura.
? Médias seguidas de letras distintas, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

A elevada RAF observada na cultivar IR 841 indica que suas plantas
possuem alta area folhar por unidade de massa, o que pode elevar sua
capacidade fotossintética. Contudo, IR 841 apresentou, consistentemente, as
menores taxas de crescimento relativo (TCR) e de assimilacdo liquida (TAL)
(Tabelas 2.4 e 2.5). Resultado divergente foi observado por Seibert & Pearce
(1993), que constataram correlagdo positiva entre RAF, TCR e TAL. Em
decorréncia, IR 841 demonstrou baixo acumulo de massa por unidade de massa
e de éarea folhar pré-existentes durante os periodos avaliados. E provavel que
esse comportamento ocorreu devido a elevado autosombreamento, ja que IR 841
manteve patamares médios de area folhar (Figura 2.4) e de numero de folhas

emitidas no colmo principal (Figura 2.5); entretanto, ela apresentou a menor
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estatura dentre as cultivares investigadas (Figura 2.6). Dessa forma, deduz-se
haver elevada proximidade entre suas folhas, o que propicia autosombreamento
intenso.

Além disso, os valores relativamente baixos de TCR e TAL observados em
IR 841 podem estar associados a outras caracteristicas fisiologicas intrinsecas ao
genotipo, como reduzida adaptacdo ao ambiente em que foi conduzido o
experimento, baixa atividade de enzimas relacionadas ao processo fotossintético,
notadamente rubisco, ou elevada taxa de respiracdo para manutencdo de
processos metabdlicos das plantas.

Por outro lado, as cultivares Bluebelle e Formosa destacaram-se por
apresentar valores relativamente elevados de TCR e TAL (Tabelas 2.4 e 2.5).
Essas cultivares também haviam se destacado por baixa velocidade de acumulo
de massa (Figuras 2.9 e 2.10). Uma causa que pode estar associada a elevada
velocidade de crescimento relativo € a presenca de elevado teor de clorofila, o
que foi verificado em folhas de Bluebelle e Formosa, em determinacédo efetuada
aos 50 DAS (Tabela 2.3).

Tabela 2.4. Taxa de crescimento relativo (TCR) (mg.mg™.dia™) de cultivares de
arroz irrigado avaliada em trés periodos, EEA/IRGA, Cachoeirinha-

RS, 2000/01
Cultivares de arroz  15-30 DAS? 30-45 DAS 45-60 DAS
IRGA 421 0,269 cd” 0,231 bc 0,117 a
BRS Ligeirinho 0,412 abc 0,246 b 0,127 a
IRGA 418 0,371 ab 0,183 cd 0,106 ab
XL 6 0,300 bcd 0,195 bcd 0,125 a
El Paso L 144 0,241 d 0,204 bcd 0,104 ab
Bluebelle 0,424 a 0,208 bcd 0,132 a
IAS 12-9 Formosa 0,358 abc 0,313 a 0,113 a
IR 841 0,234 d 0,160 d 0,078 b
Médias 0,317 0,217 0,113
C.V. (%) 28,2 25,4 27,0

' Dias ap6s a semeadura.
2 Médias seguidas de letras distintas, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.
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Tabela 2.5. Taxa de assimilacdo liquida (TAL) (mg.cm™.dia™) de cultivares de
arroz irrigado avaliada em trés periodos, EEA/IRGA, Cachoeirinha-

RS, 2000/01
Cultivares de arroz~ 15-30 DAS' 30-45 DAS 45-60 DAS
IRGA 421 1,86 de’ 1,90 bc 1,00 ab
BRS Ligeirinho 1,89 cde 2,07 b 1,16 a
IRGA 418 2,60 bc 1,61 bcd 0,85 b
XL 6 2,37 bcd 1,46 cd 0,96 ab
El Paso L 144 156 e 1,68 bcd 0,84 b
Bluebelle 2,83 ab 201 b 1,18 a
IAS 12-9 Formosa 3,35 a 2,71 a 0,91 ab
IR 841 1,50 e 1,23 d 0,52 c
Médias 2,25 1,83 0,93
C.V. (%) 30,1 26,3 27,8

' Dias ap6s a semeadura.
> Médias seguidas de letras distintas, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Assim, genoétipos que apresentam acelerado crescimento de planta,
também possuem caracteristicas favoraveis ao incremento da competitividade. E
importante frizar, que as determinacfes foram realizadas em datas fixas apds a
semeadura das cultivares. Neste contexto, elas se apresentavam em estadios
distintos de desenvolvimento quanto tais avaliagbes forma realizadas, o que
permite algum questionamento. No entanto, esse procedimento foi, em nossa
opinido, 0 mais correto para procurar medir e comparar caracteristicas de planta

e de crescimento de gendtipos de arroz irrigado.

2.5. CONCLUSOES
Os resultados obtidos permitem concluir:
- Cultivares de arroz irrigado apresentam variacdo em caracteristicas
relativas ao dossel e ao crescimento das plantas.
- Infestacdo moderada da cultivar de arroz EEA 406, simulando a presencga
de arroz-vermelho, ndo afeta variaveis relativas ao crescimento de cultivares de

arroz.
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- Os gendtipos de arroz Ligeirinho e XL 6 em geral apresentam elevadas
velocidades de incremento de area folhar, estatura e massa aérea de plantas e,
juntamente com IR 841, apresentam elevadas cobertura do solo e interceptacao
de luz pelo dossel.

- As cultivares Bluebelle e Formosa mostram caracteristicas de planta

indicativas de baixo potencial competitivo com plantas daninhas.



CAPITULO Il

CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO APRESENTAM VARIACAO EM

HABILIDADE COMPETITIVA COM PLANTAS CONCORRENTES

3.1. RESUMO

Caracteristicas morfologicas e fisiologicas de plantas cultivadas podem
afetar sua habilidade competitiva com plantas daninhas. Esse trabalho objetivou
investigar variagbes na competitividade de cultivares de arroz irrigado com
simuladora de arroz-vermelho. Neste aspecto, conduziu-se um experimento em
campo na estacdo de crescimento 2000/01. Investigou-se 0 comportamento de
oito genétipos de arroz, cultivados na presenca e auséncia de 30 plantas.m? da
cultivar de arroz EEA 406, simulando infestacdo de arroz-vermelho. As préticas de
manejo adotadas foram as recomendadas para a cultura na regido. Aos 45 e 60
dias apés semeadura avaliou-se a resposta apresentada pela simuladora frente
as cultivares de arroz e, na colheita, determinou-se estatura de planta,
componentes do rendimento e produtividade das cultivares e da simuladora. A
cultivar tardia IR 841 destacou-se em suprimir o crescimento da simuladora,
apresentando, juntamente com a cultivar super-precoce Ligeirinho, as menores
reducdoes de produtividade quando em competicio. Em oposto, Formosa e

Bluebelle permitiram maior crescimento e producdo de sementes pela



51

concorrente, também apresentando as maiores reducdes de produtividade de

graos na condicao de competicao.

3.2. INTRODUCAO

O conjunto de caracteristicas morfologicas e fisiologicas de cultivares de
arroz define sua capacidade em competir com plantas daninhas pelos recursos do
meio (agua, luz e nutrientes). Grande parte dos estudos de interferéncia de
plantas daninhas em culturas considera somente aspectos da ocorréncia e do
impacto da competicdo na produtividade final das culturas. Um namero restrito de
pesquisas foi realizado para quantificar a importancia de caracteristicas de
plantas cultivadas na determinacdo de sua habilidade competitiva (Radosevich et
al., 1997; Ni et al., 2000). De acordo com Jannink et al. (2000), existe duas
caracteristicas inerentes aos genoétipos cultivados que contribuem para o manejo
integrado de plantas daninhas, uma € a tolerancia as plantas daninhas, que
consiste na habilidade da cultura em manter o seu rendimento huma situacao de
competicdo com plantas daninhas, outra é a supressao das plantas daninhas, que
se refere a capacidade das culturas em reduzir o crescimento das plantas
daninhas no processo de interferéncia.

Dentre as caracteristicas morfoldgicas, a estatura de planta é a que mais
fortemente se relaciona com o baixo crescimento de plantas daninhas, devido ao
sombreamento imposto pela cultura (Kwon et al., 1991; Garrity et al., 1992;
McDonald & Riha, 1999; Bennett & Shaw, 2000). Plantas cultivadas com elevada
estatura conseguem reduzir a quantidade e a qualidade da luz incidente sobre as
plantas daninhas. Nesse caso, ha reducdo da taxa fotossintética das plantas

daninhas, diminuindo seu potencial de dano a cultura. Em arroz irrigado, a luz é o
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recurso mais disputado na competicéo interespecifica, destacando a importancia
da estatura de planta na definicdo da capacidade competitiva da cultura.

De acordo com Fleck (1980), a perda em produtividade de trigo decorrente
da competicdo com Lolium multiflorum L. (azevém) tendeu a ser inversamente
proporcional a estatura da cultivar de trigo. No mesmo sentido, Ogg Jr. & Seefeldt
(1999) também apontam que cultivares de trigo com maior velocidade de ganho
em estatura mostraram maior capacidade em suprimir o crescimento de plantas
daninhas. O dominio precoce do recurso luz fez com que plantas de trigo também
apresentassem maior crescimento do sistema radical, conferindo-lhe maior
competitividade por agua e nutrientes. Esse fato demonstra interacdo entre a
competicdo por luz e a competicdo por recursos de solo.

Resultados de pesquisa comparativa entre as cultivares de arroz Lebonnet
e Mars, relatados por Diarra et al. (1985), evidenciaram que a ultima cultivar
possui maior habilidade competitiva, principalmente porque apresenta maior
estatura. Entretanto, Fischer et al. (1997) afirmam que estatura de planta ndo tem
sido um carater convenientemente selecionado para aumentar a capacidade
competitiva do arroz, o que seria importante principalmente quando as plantas

daninhas possuirem baixa estatura.

De acordo com Khush (1995), uma planta de arroz com estatura entre 90 e
100 cm é considerada ideal para maximizar a produtividade. Todavia, Garrity et al.
(1992) concluiram que a estatura minima necessaria ao arroz para adequada
supressédo de plantas daninhas encontra-se entre 100 e 115 cm, dependendo
principalmente das espécies infestantes presentes na area. Os mesmos autores
observaram que a estatura da planta de arroz foi altamente correlacionada com o

seu rendimento de massa. Por outro lado, cultivares com estatura elevada, mas
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gue ndo apresentam colmos grossos, geralmente apresentam baixo potencial de
rendimento de grdos e sdo mais suscetiveis ao acamamento. Por outro lado,
varios trabalhos demonstram existir correlacdo negativa entre capacidade
produtiva e caracteristicas morfologicas que conferem elevada supressdo de

plantas daninhas (Siddique et al., 1989).

A elevada habilidade das plantas em interceptar a luz incidente no dossel é
uma caracteristica desejavel as culturas quando em competicdo com plantas
daninhas (Seavers & Wright, 1999). Contudo, a capacidade de cobertura do solo
depende, além da estatura de planta, de outras caracteristicas morfologicas,

como area folhar e angulo das folhas.

Foi demonstrado que o ciclo de cultivares de soja influenciou diretamente a
habilidade em competir com plantas concorrentes (Bennett & Shaw, 2000). Neste
sentido, Menezes & Silva (1998) determinaram que maior ciclo propiciou
vantagem para a cultivar de arroz BR IRGA 410 em relacdo a cultivar IRGA 416,
em termos de competicdo com arroz-vermelho, reduzindo a massa seca por
planta dessa infestante. Conclusdo semelhante foi alcancada por Smith Jr. (1974),
quando determinou que a habilidade de cultivares de arroz em competir com
Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. (capim-arroz) estava associada com o tempo
requerido para maturacdo, pois cultivares com ciclo mais longo conseguiram

competir mais eficientemente com capim-arroz.

Em oposto, a utilizacéo de cultivares de ciclo curto pode auxiliar na reducéo
da quantidade de sementes de arroz-vermelho que retornam ao solo, devido a
colheita das mesmas ocorrer antes do degrane natural desta espécie daninha
(Marchezan, 1994; Agostinetto et al., 2001). Em soja, cultivares precoces

possibilitam aplicacdo de herbicidas dessecantes antes das plantas daninhas
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atingirem a maturacdo fisiologica; assim, ha reducéo da producéo e viabilidade de
propagulos pelas plantas daninhas (Bennett & Shaw, 2000). Em termos de
potencializacdo produtiva de grdos em arroz, uma duracdo de ciclo em torno de
120 dias permite que a planta utilize de maneira satisfatdria o nitrogénio do solo e

a radiacéo solar, resultando em altas produtividades (Khush, 1995).

Paralelamente ao ciclo, outras caracteristicas fisiologicas também possuem
participacdo na determinacdo do potencial competitivo das culturas, dentre elas
destacam-se as velocidades de emergéncia (Fischer & Miles, 1973; Kropff & Lotz,
1992; Roman et al., 1999) e de crescimento inicial (Fischer et al., 1995;
Radosevich et al., 1997; Ni et al., 2000). Deste modo, cultivares de arroz que
apresentam elevadas velocidades de emergéncia e de crescimento inicial, com
acelerada cobertura do solo, elevada estatura de planta e ciclo longo podem
apresentar maior habilidade em competir com ervas infestantes. Diante desse
contexto, esse trabalho objetivou identificar variacbes na capacidade competitiva
de cultivares de arroz irrigado, com base em caracteristicas agronémicas

avaliadas na ocasiao da colheita.

3.3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estacdo estival de crescimento de
2000/2001, na Estacdo Experimental do Arroz (EEA), pertencente ao Instituto Rio-
Grandense do Arroz (IRGA), em Cachoeirinha, RS. A EEA situa-se a altitude de 7
m, em solo classificado como Planossolo Hidromorfico Eutréfico arénico,
pertencente a unidade de mapeamento Vacacai (Embrapa, 1999a). As principais
caracteristicas fisico-quimicas do solo da area experimental foram: argila (%): 16;

pH(H20): 4,8; indice SMP: 6,0; P (mg.L™): 17,2; K (mg.L™): 49; M.O. (%): 1,2; Al



55

(cmol..L™): 0,1; Ca (cmolc.L™): 2; Mg (cmol..L™): 0,5; CTC efetiva (cmol..L™): 2,7.
O preparo do solo foi realizado através do método convencional, compreendendo
operacdes de lavracdo e de gradagem. As doses de adubo aplicadas na base
foram 10 kg.ha™* de N, 25 kg.ha* de P,0s e 40 kg.ha™ de K,O e, em cobertura,
aplicou-se 80 kg.ha* de N. Essas doses de fertilizante foram determinadas com

base nos resultados da analise do solo.

Os tratamentos testados foram dispostos segundo o delineamento
experimental completamente casualizado, em fatorial (8x2), com quatro
repeticdes. Cada unidade experimental apresentou &rea total de 4 m? (2x2 m) e
area util de 2,56 m? (1,6x1,6 m). Avaliou-se como um dos fatores oito cultivares de
arroz: Bluebelle, BRS Ligeirinho, El Paso L 144, IAS 12-9 Formosa, IR 841, IRGA
418, IRGA 421 e XL 6. Essas cultivares foram escolhidas por apresentarem
caracteristicas morfofisioldgicas distintas, como: velocidades de emergéncia e de
crescimento inicial, avaliadas previamente em bioensaios; ciclo e estatura de
planta. Na Tabela 3.1 sdo apresentadas algumas caracteristicas das cultivares
utilizadas no experimento. Os genotipos foram submetidos a duas situacdes de
competicdo, auséncia e presenca de simuladora de infestacdo de arroz-vermelho,
no caso a cultivar de arroz EEA 406, presente na densidade média de 30

plantas.m™.

A densidade de semeadura do arroz foi ajustada para cada cultivar com
base no poder germinativo das sementes, obtido em laboratério, almejando-se
estabelecer densidade de 300 plantas.m®. Contudo, a densidade média de
plantas alcancada ficou em aproximadamente 270 plantas.m™?. J4, a cultivar de
arroz EEA 406 apresenta caracteristicas morfolégicas muito semelhantes as do

arroz- vermelho. Com a utilizacdo dessa simuladora, alcangcou-se controle efetivo
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da densidade, época de emergéncia e arranjo de plantas na area, possibilitando
atingir-se maior controle do erro experimental. Em estudo sobre habilidade
competitiva de genotipos de arroz em situacao de sequeiro, utilizaram-se plantas
de milho, feijao-caupi e outras cultivares de arroz para simular a presenca de

plantas daninhas (Johnson et al., 1999).

Tabela 3.1. Caracteristicas das cultivares de arroz irrigado utilizadas no
experimento, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Cultivares Ciclo Estatura Afilhamento Origem®

IRGA 421 super-precoce baixa alto IRGA

BRS Ligeirinho super-precoce baixa médio-alto EMBRAPA/Pelotas
IRGA 418 precoce baixa alto IRGA

XL 6 precoce baixa meédio Ricetec

El Paso L 144 precoce baixa alto IRGA

Bluebelle precoce média  baixo IRGA

IAS 12-9 Formosa médio média  baixo IRGA

IR 841 tardio baixa alto EPAGRI/Itajai
EEA 406 medio alta baixo Produtor

' Procedéncia das sementes utilizadas no experimento.

A semeadura foi realizada no dia 18 de novembro de 2000. A cultivar
simuladora do arroz-vermelho foi semeada em linhas perpendiculares as das
cultivares testadas, ambas no espacamento de 20 cm entrelinhas. Também Hucl
(1997) utilizou a semeadura de sementes de plantas daninhas em linhas
perpendiculares as do trigo. As plantas daninhas presentes espontaneamente na
area foram controladas através da aplicacdo da mistura em tanque dos herbicidas
propanil (2850 g.ha™), triclopyr (300 g.ha™*) e quinclorac (200 g.ha™). Aos 25 dias
apos a semeadura (DAS) iniciou-se a irrigacao da area por inundacdo. As demais
praticas de manejo empregadas no experimento foram fundamentadas nas

recomendacdes técnicas para a cultura do arroz irrigado (Embrapa, 1999b).
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No decorrer do experimento, acompanhou-se o crescimento das plantas da
simuladora (EEA 406). Aos 45 e 60 DAS, determinou-se a estatura de plantas e,
aos 60 DAS, também se avaliou a massa seca da parte aérea da simuladora.
Para realizacdo dessas determinacdes, foram amostradas cinco plantas por

parcela em cada época.

Na ocasido da colheita, avaliou-se as seguintes variaveis, tanto nas
cultivares, quanto na simuladora: estatura final das plantas (foram amostradas ao
acaso cinco plantas por parcela, nas quais foi medida a distancia da superficie do
solo até o apice das mesmas, com o limbo folhar distendido); nimero de
paniculas.m™ (foi determinado através de contagem em &rea de 0,5 m? em cada
unidade experimental); niumero de gréos por panicula (foram amostradas dez
paniculas em cada unidade experimental, determinando-se o niamero de graos
formados por panicula); peso médio de grao (os graos oriundos das dez paniculas
coletadas foram pesados em balanca analitica e os resultados expressos em
peso de 1000 graos, a 13 % de umidade); produtividade de graos (foi obtida
através da colheita manual das paniculas de arroz na area util de cada unidade
experimental, as quais foram trilhadas e os graos pesados, sendo os resultados
expressos em kg.ha, corrigidos para 13 % de umidade. A produtividade da

simuladora foi expressa em niimero de sementes formadas por m?).

Através dos dados de rendimento de gréaos, calculou-se o indice de uso
eficiente da terra (UET), com o objetivo de se determinar o grau de
complementaridade entre cultivares e simuladora de arroz-vermelho e a
participacdo relativa dos genotipos de arroz em competicdo no rendimento total
de grdos. Neste aspecto, utilizou-se a equacao sugerida por Radosevich et al.

(1997): UET= UETA + UETg; sendo que: UETA = RAc/RAyv € UETs = RBc/RBw ; €,
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UETA = UET parcial da cultivar de arroz; RAc = rendimento de gréos da cultivar
quando em competicdo com a simuladora; RAy = rendimento de graos da cultivar
em monocultivo. Adicionalmente, UETg = UET parcial da simuladora de arroz-
vermelho; RBc = rendimento de graos da simuladora quando em convivéncia com
0S genotipos de arroz e RBy = rendimento de gréos da simuladora quando em
monocultivo. A contribuicdo relativa de cada cultivar para o UET total foi obtida
pela divisio do UETA pelo UET e esses valores foram expressos em

porcentagem.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, atraves do
teste F. As médias dos tratamentos referentes as cultivares e a simuladora em
competicdo foram comparadas aplicando-se o teste de Duncan. Quando se
considerou a simuladora livre de competicdo como testemunha, as médias das
variaveis da simuladora foram comparadas através do teste de Dunnett. Em
ambas as andlises, adotou-se o nivel de 5% de probabilidade. Para interacfes, no
entanto, adotou-se o nivel de 10% de probabilidade. Ainda, realizou-se analise de
regressao linear simples e de correlacéo linear entre as variaveis, para as quais
adotou-se o0 nivel de 5% de probabilidade. A analise estatistica foi realizada

através do programa computacional SAS (SAS, 1989).

3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve variacdo na estatura de planta entre as cultivares avaliadas (Figura
3.1). Contudo, a interacdo cultivares de arroz x condi¢cdes de infestacdo nao teve
efeito sobre a estatura das plantas. Nado se detectou associacdo entre ciclo e
estatura. As cultivares de ciclo precoce XL 6 e Bluebelle apresentaram as maiores

estaturas, enquanto as cultivares super-precoces IRGA 421 e Ligeirinho
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apresentaram as menores estaturas de planta. Em geral, plantas cultivadas que
apresentam elevada estatura conseguem sombrear mais as plantas daninhas,
competindo mais eficientemente pelo recurso luz (Diarra et al., 1985). Segundo
Ortiz et al. (1997), um dos motivos que faz o arroz-vermelho ser mais competitivo
que o arroz cultivado € sua maior estatura, o que o torna melhor competidor por
luz, demonstrando a importancia desta caracteristica morfolégica no incremento
do potencial competitivo com plantas daninhas. De outra forma, Satorre &
Snaydon (1992) constataram existir pouca importancia de estatura na definicdo da

capacidade competitiva de cereais com plantas concorrentes.

As cultivares investigadas possuem ciclos diferenciados (Figura 3.1). Os
genotipos IRGA 421 e Ligeirinho, cultivares super-precoces, apresentaram as
menores duracdes de ciclo. Esses gendtipos completaram o ciclo em apenas 107
DAS. Em oposto, IR 841 apresentou maturacdo de colheita apenas aos 151 DAS,
caracterizando-se como genotipo tardio, inclusive ndo sendo recomendado para
semeadura no Rio Grande do Sul. As demais cultivares apresentaram ciclos
intermediarios, variaveis entre 120 e 138 dias. Cultivares tardias de arroz
apresentam maior habilidade em competir com Echinochloa crusgalli,
comparativamente aos genétipos precoces (Smith Jr., 1974). O mesmo efeito foi
observado em soja (Bennett & Shaw, 2000). Esses autores também verificaram
correlacdo positiva entre ciclo e estatura de planta de soja; portanto, genotipos
que apresentam maior duracéo de ciclo, geralmente apresentam maior habilidade
em sombrear plantas daninhas, devido a sua maior estatura de planta. Em geral,
cultivares precoces de culturas anuais encerram o ciclo antes das espécies
infestantes entrarem em senescéncia. Por outro lado, Jannink et al. (2000)

verificaram que genotipos precoces de soja apresentaram maior velocidade de
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crescimento e, por isso, foram mais competitivos com Brassica hirta (mostarda)

em relacédo aos de ciclo tardio.

160

H Ciclo
O Estatura

140 1

120 -

=

o

o
!

Ciclo (dias)

(0]
o
L

Estatura (cm)

IRGA 421 BRS IRGA 418 XL 6 ElPasoL Bluebelle I1AS 12-9 IR 841
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Figura 3.1. Duragdo do ciclo de desenvolvimento e estatura de plantas de
cultivares de arroz irrigado, médias de duas situacdes de
infestagdo, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Em relagcdo aos componentes de rendimento, ndo houve efeito significativo
da interacdo cultivares x infestagdes na determinacdo do niumero de paniculas
produzidas por area. Por isso, os dados apresentados para essa variavel,
referem-se as médias das duas situacdes de competicdo (com e sem
infestacdo). Constatou-se existir diferencas no nimero de paniculas.m™ entre as
cultivares avaliadas (Tabela 3.2). Em valores absolutos, as cultivares IR 841 e
Formosa apresentaram, respectivamente, a maior € a menor producao de
paniculas por &rea. Contudo, IRGA 421 e Ligeirinho também se destacaram
com altos valores para a variavel, enquanto Bluebelle e Formosa formaram

baixo nimero.
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Tabela 3.2. Niumero de paniculas por area e niumero de grados por panicula de
cultivares de arroz, na auséncia e presenca de simuladora (EEA 406)
de arroz-vermelho, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Cultivares Numero de NUmero de gréos.panicula™
de arroz paniculas.m?

%'  Auséncia Presenca %’
IRGA 421 369 ab® 20,5 694 e A> 569 d B 18,0
BRS Ligeirinho 351 abc 19,2 859 cd A 705 c¢c B 17,9
IRGA 418 330 ¢ 13,7 1092b A 860b B 21,2
XL 6 316 cd 73 1332a A 1085a B 185
Bluebelle 283 de 23,8 96,0 ¢ A 80,7 bc B 159
El Paso L 144 342 bc 155 1128 b A 909 b B 194
IAS 12-9 Formosa 268 e 31,8 931 ¢ A 864b A 72
IR 841 382 a 6,9 76,2 deA 730 c A 472
Médias 330 17,3 97,0 81,6 15,4
C.V. (%) 10,4 - 9,1 -

" Porcentagem de reducéo da variavel na situacéo infestada em relac&o a situacdo nao infestada.

? Médias seguidas de letras minGsculas diferentes, comparadas nas colunas, e médias seguidas
de letras mailsculas diferentes, comparadas nas linhas, diferem entre si pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade.

As cultivares IR 841 e XL 6 destacaram-se por apresentar as menores
redugcbes no numero de paniculas formadas na situagdo com infestacao,
comparativamente a situacao livre da simuladora do arroz-vermelho (Tabela 3.2).
Contrariamente, Formosa apresentou a maior queda na produgdo de paniculas,
em decorréncia da competicdo, percentual aproximadamente 4,5 vezes superior
ao de IR 841. Provavelmente, IR 841 e XL 6 foram cultivares portadora de
habilidade competitiva com a simuladora no inicio do ciclo, comprometendo de
maneira menos expressiva o afilhamento e, conseqientemente, o niumero de
paniculas formadas por area. Constatou-se que a cultivar hibrida XL 6 possui
elevadas velocidades de emergéncia (Capitulo 1, paginas 16 e 17) e de
crescimento absoluto até os 60 dias apos a semeadura (Capitulo 2, pagina 42),
utilizando rapidamente os recursos do meio. O gendtipo IR 841 apresenta no
inicio do seu ciclo, elevada capacidade de cobertura do solo (Capitulo 2, pagina
46); dessa forma, ele disponibiliza o recurso luz em baixa quantidade e qualidade

(reduzida relagé&o vermelho/vermelho extremo) a simuladora.
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Em relacdo ao numero de grdos formados por panicula, em ambas as
situacOes de competicdo, a cultivar XL 6 produziu o maior valor entre os genétipos
investigados (Tabela 3.2). J4, IRGA 421, seguida de IR 841, produziu a menor
quantidade de grdos por panicula. Contudo, a menor reducao relativa de gréos
formados por panicula correspondeu a cultivar IR 841. E provavel que isso tenha
ocorrido devido ao sombreamento imposto por essa cultivar a sua concorrente
(EEA 406). Contrariamente, IRGA 418 apresentou elevada reducdo de graos por

panicula em decorréncia da convivéncia com plantas de EEA 406.

Outro componente do rendimento avaliado foi peso do gréo (Tabela 3.3).
Em ambas as situacdes de interferéncia e em valores absolutos, XL 6 demonstrou
produzir grdo com elevado peso, enquanto Ligeirinho produziu grdo com baixo
peso (Tabela 3.3). Somente as cultivares XL 6 e IRGA 418 apresentaram
reducdes significativas no peso de grdo quando em competicdo com a
simuladora. E possivel que essa resposta ocorresse porque a fase exponencial de
enchimento de grdos dessas cultivares coincide com o estadio em que a
simuladora estava iniciando o florescimento, ou seja, quando a competidora
apresentava maximas estatura e indice de area folhar (IAF), interceptando maior

quantidade de luz.

Tanto na auséncia quanto na presenca da simuladora, a cultivar XL 6
obteve as maiores produtividades de grdos (Tabela 3.4). Isso decorre,
principalmente, do elevado niumero de graos formados por panicula e do elevado
peso do grao verificados para esse genotipo. De outro modo, as cultivares IRGA
421 e Bluebelle apresentaram as menores produtividades sob condicdo de

infestacdo (Tabela 3.4). Contudo, enfatiza-se que todas as cultivares
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apresentaram reducdes significativas na produtividade de grdos em resposta a

presenca da simuladora do arroz vermelho, as quais variaram entre 11,5 e 41,2%.

Tabela 3.3. Peso do gréo de cultivares de arroz, na auséncia e presenca de
simuladora (EEA 406) de arroz-vermelho, EEA/IRGA, Cachoeirinha-

RS, 2000/01

Cultivares Peso de mil gréos (g)

de arroz Auséncia Presenca %"
IRGA 421 23,7 de® A® 224 e A 5,5
BRS Ligeirinho 220 e A 216 e A 1,8
IRGA 418 28,8 b A 23,7 de B 17,7
XL 6 354 a A 30,6 a B 13,5
Bluebelle 239 de A 23,9 de A 0
El Paso L 144 26,1 cd A 26,6 bc A 0
IAS 12-9 Formosa 27,0 bc A 258 cd A 4.4
IR 841 28,6 b A 286ab A 0
Médias 26,9 25,4 54
C.V.(%) 6,3 -

! Porcentagem de reducéo da variavel na situac&o infestada em relac&o a situagéo nao infestada.

> Médias seguidas de letras minUsculas diferentes, comparadas nas colunas e médias seguidas de
letras mailsculas diferentes, comparadas nas linhas, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade.

Tabela 3.4. Produtividade de gréos e indice de uso eficiente da terra parcial (UET)
de cultivares de arroz na auséncia e presenga de simuladora (EEA
406) de arroz-vermelho, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Cultivares Produtividade (kg.ha™)

de arroz Auséncia Presenca %" UET parcial (%)°
IRGA 421 5068 c°A® 4106 deB 31,2 70,0 cd
BRS Ligeirinho 5031 c¢c A 4916 cd B 17,1 83,1 ab
IRGA 418 7492 b A 5782 bc B 228 78,5 abc
XL 6 9075a A 7064a B 221 81,9 abc
Bluebelle 5493 ¢ A 3224 e B 412 61,0 d
El Paso L 144 7868 b A 5856 bc B 255 75,9 be
IAS 12-9 Formosa 7485 b A 4585 d B 38,7 58,5 d
IR 841 6967 b A 6164 b B 115 90,0 a
Médias 7035 5210 26,1 74,8
C.V.(%) 10,2 - 10,6

" Porcentagem de reducéo da variavel na situacéo infestada em relac&o a situacdo nao infestada.

> Contribuic&o relativa da cultivar para o UET total da associagédo com EEA 406.

® Médias seguidas de letras mintsculas diferentes, comparadas nas colunas e médias seguidas de
letras mailsculas diferentes, comparadas nas linhas, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade.
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Os genétipos que sofreram as maiores reducdes percentuais de
produtividade foram Bluebelle e Formosa, demonstrando que esses apresentam
menor habilidade em competir pelos recursos de meio com plantas concorrentes,
no caso, com EEA 406. Em oposto, IR 841 possui caracteristicas vantajosas que
Ihe permitem competir eficientemente pelos recursos necessarios ao seu
crescimento e desenvolvimento e, por isso, essa cultivar sofreu a menor perda
relativa de produtividade, quando conviveu com a simuladora. Observa-se,
também, que Ligeirinho demonstrou reduzida queda percentual de produtividade
em decorréncia da interferéncia. Vale salientar, entretanto, que nao se observou
correlacdo entre potencial de rendimento de grdos das cultivares e reducao

percentual de rendimento por efeito da competicao.

Comportamento semelhante a produtividade de gréos é observado quando
se analisa o indice de uso eficiente da terra parcial para as cultivares UET parcial
(Tabela 3.4). As menores reducdes de produtividade decorrentes da competicao
estdo associados aos maiores valores de UETparciar. Ainda, 0 UET néo variou entre
genotipos de arroz em competicdo (dados ndo mostrados), indicando que a
simuladora de arroz-vermelho tende a ocupar o mesmo nicho das cultivares.
Neste sentido, ndo houve aumento do rendimento total de grdos com a
associacdo de plantas de duas cultivares de arroz, mantendo-se inalterados os

valores de UETita (proximos a unidade).

Além da reducdo percentual de produtividade, o rendimento absoluto
alcancado pelos gendtipos em competicdo constitui-se num fator importante se
considerar para esclarecer as relacdes de interferéncia entre simuladora e
cultivares. Neste sentido, vale apontar que, embora IR 841 tenha apresentado a

menor reducdo de produtividade, foi a cultivar XL 6 que demonstrou maior
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potencial de rendimento na situacdo de competicdo (Tabela 3.4). Essa cultivar
mostrou perda percentual intermediaria de produtividade por efeito de
competicdo; entretanto, como sua produtividade em monocultivo foi a mais
elevada, ainda assim conseguiu manter alto rendimento de graos, mesmo sob
pressdo de competicdo. Portanto, nas condicbes de ambiente e de manejo em
que foi conduzido esse experimento, pode-se apontar a cultivar XL 6 como a mais
habil em manter elevada produtividade na presenca de infestacdo moderada de
arroz-vermelho, pressupondo-se que a simuladora apresente equivaléncia
competitiva a do arroz-vermelho. De outra parte, a cultivar Ligeirinho mostrou
menor reducao relativa de produtividade do que XL 6; no entanto, seu potencial
de rendimento, sob estresse competitivo, € bem menor do que o da cultivar

hibrida.

Entretanto, cabe enfatizar, que a densidade de plantas observada variou
entre 310 plantas.m™ para a cultivar IR 841 e 180 plantas.m™? para Formosa, 0
que pode proporcionar algum questionamento acerca do efeito da densidade
sobre a produtividade e competitividade das cultivares. Para se constatar o efeito
do numero de plantas de arroz por area e dos demais componentes de
rendimento de grados sobre a produtividade de gréos, fez-se analise de regressao
linear mdaltipla, considerando-se as oito cultivares investigadas, conjuntamente,

obtendo-se a seguinte equacéao:
y =-1920 - 2,01x + 5,97x2 + 16,57x3 + 211,72x4 ;  r*=0,70;

onde: y=produtividade de grdos (kg.ha); x=densidade de plantas de arroz
(plantas.m™); x2=nlmero de paniculas por area (paniculas.m™); x3=nmero de
graos por panicula e, x4=peso de mil gréos (g). Através desse procedimento

estatistico, verificou-se que densidade de plantas e nUmero de paniculas por area
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nao contribuiram significativamente para produtividade de gréos dos genétipos de
arroz investigados. Apenas os termos numero de gréos por panicula e peso do

grao mostram efeitos significativos na composicao do rendimento de gréaos.

Em arroz irrigado, Silva et al. (2001) verificaram que o aumento da
quantidade de sementes semeadas das cultivares BR-IRGA 410 e IRGA 417 de
50 & 200 kg.ha™ ocasionou reducdes no nimero de paniculas por planta e no
namero de graos formados por planta; assim, a produtividade de grdos manteve-
se inalterada com a elevacdo da populacdo de plantas por area. Essa pesquisa
demonstra a grande plasticidade morfolégica observada na cultura do arroz
irrigado, a qual € alcancada, principalmente, pela capacidade de afilhamento das
plantas. Desta forma, acredita-se que a variacdo de densidade observada nao

invalida os resultados obtidos.

Além da competicdo, existe outras formas de interferéncia entre culturas e
plantas daninhas. De acordo com Radosevich et al. (1997), a alelopatia
representa outra importante forma de interferéncia entre plantas. Alelopatia &
definida como a liberacdo de compostos quimicos por uma espécie vegetal que
afetam o desenvolvimento e/ou crescimento de outras plantas (Olofsdotter et al.,
1999). Neste sentido, constatou-se haver variabilidade no potencial alelopatico de
cultivares de arroz irrigado quanto a supressdo de Echinochloa crusgalli
(Olofsdotter, 2001). Contudo, na presente pesquisa ndo houve preocupacdo em
se separar os efeitos de alelopatia e de competicdo no processo global de

interferéncia.

Para se analisar com maior abrangéncia as interacbes de interferéncia
entre cultivares e a simuladora do arroz-vermelho, também se avaliou

caracteristicas de planta da simuladora quando em convivéncia com as cultivares
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e em situacdo livre de arroz cultivado (testemunha). Assim, a estatura da
simuladora aos 45 DAS néo variou significativamente quando em competicdo com
as diferentes cultivares (Tabela 3.5). Aos 60 DAS, ocorreu maior crescimento em
estatura da simuladora principalmente em competicdo com as cultivares XL 6 e
IRGA 418. Isso ocorreu porque, nessa €poca, essas cultivares apresentavam
elevada estatura de planta (Capitulo 2, pagina 40), possivelmente forcando a
simuladora a investir no crescimento em estatura para interceptar mais luz para

realizar fotossintese.

No final do ciclo, observou-se algumas alteracfes na posicao relativa de
estatura da simuladora em resposta a competicdo com as diversas cultivares
(Tabela 3.5). Assim, os genotipos Ligeirinho e IRGA 421, por exemplo, de ciclo
super-precoce, cessaram antecipadamente o crescimento em estatura quando a
simuladora ainda se encontrava em pleno crescimento vegetativo, razdo porque
exerceram menor efeito na variavel. Com isso, a simuladora ndo necessitou
investir em alongamento de colmo para suplantar as plantas competidoras a fim
de beneficiar-se na concorréncia por luz. Por outro lado, IR 841 apresentou
elevada capacidade de cobrir o solo (Capitulo 2, pagina 46), provavelmente
indisponibilizando luz para o crescimento da simuladora. Além disso, essa cultivar
apresentou baixa estatura de planta até o final do ciclo (Figura 3.1), exercendo,

adicionalmente, efeito similar ao comentado anteriormente.

Constatou-se, também, que a massa acumulada pela simuladora até os 60
DAS, na situacdo de auséncia de competicdo, foi superior a acumulada sob
competicdo com qualguer uma das cultivares (Tabela 3.5). Notadamente,
Bluebelle e Formosa permitiram maior producdo de massa pela simuladora,

comparativamente as demais cultivares. Isso demonstra menor capacidade
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desses dois gendtipos em competir com invasoras ja na fase vegetativa.
Contrariamente, IR 841 conseguiu suprimir com maior intensidade o acumulo de
massa pela simuladora do arroz-vermelho, mostrando elevada capacidade

competitiva durante o periodo vegetativo.

Tabela 3.5. Variaveis relativas ao crescimento de simuladora (EEA 406) de arroz-
vermelho em presenca de cultivares de arroz, EEA/IRGA,
Cachoeirinha-RS, 2000/01

Cultivares Estatura de planta (cm) Massa aérea
competidoras aos 60 DAS
45 DAS! 60 DAS Colheita (g.planta™)
IRGA 421 44,2 ns® ** 64,9 bc® 115,8 b 1,72 b *
BRS Ligeirinho 47,0 69,7 ab 1158 b 1,41 bc *
IRGA 418 49,3 746a * 1236 a 1,51 bc *
XL 6 44,6 * 732a * 121,2 ab 1,39 bc *
Bluebelle 49,0 64,4 bc 126,9 a 23la *
El Paso L 144 46,4 70,5 ab 1245 a 1,59 bc *
IAS 12-9 Formosa 46,8 599 c¢ 123,2 a 209a *
IR 841 45,5 62,2 C 1154 b 132 c *
Simuladora 49,0 66,3 122,1 4,03
sozinha
Médias 47,0 67,2 121,0 2,14
C.V.(%) 4,8 5,8 3,6 13,2

" Dias ap6s semeadura.

% N3o significativo a 5% de probabilidade.

® Médias seguidas de letras distintas, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

* Médias da simuladora (EEA 406) em competicio com cultivares de arroz, seguidas de
asteriscos, diferem da simuladora sem competicéo pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

O numero de paniculas por area e o numero de grdos por panicula
produzidos pela simuladora de arroz-vermelho foram afetados por sua
convivéncia com as cultivares investigadas (Tabela 3.6). Em geral, a cultivar
Formosa permitiu a simuladora formar mais paniculas e grdos por panicula,
enquanto IR 841 destacou-se ao ndo permitir elevada producéo desses dois
componentes pela competidora. IR 841, uma cultivar tardia, competiu com a
simuladora durante todo seu ciclo, ja que ocasionou, também, redugdo no
tamanho do grdo da simuladora. Em sentido contrario, IRGA 421 e Ligeirinho,

cultivares super-precoces, hdo competiram intensivamente com a simuladora até



69

o final do ciclo desta, favorecendo, desse modo, a utilizacdo de recursos pela
simuladora no periodo de enchimento de gréos, originando graos mais pesados.
Esse fato possibilita formacdo de sementes de arroz-vermelho com maior
quantidade de reservas que, em cultivos subsequentes apresentarao,

potencialmente, maior vantagem em estabelecimento precoce de sucesso.

Tabela 3.6. Variaveis avaliadas na colheita de simuladora (EEA 406) de arroz-
vermelho em presenca de cultivares de arroz, EEA/IRGA,
Cachoeirinha-RS, 2000/01

Cultivares Ndmero de Ndmero de Peso de mil Ndmero de
competidoras paniculas. m?  grdos.panicula® grédos (g) grdos.m
IRGA 421 51,0ab’ ** 1183 bc * 324 a * 4618 ab *
BRS Ligeirinho 254 ¢c * 112,0 bc * 320ab * 2575 bc *
IRGA 418 37,0 abc * 115,8 bc * 31,7 ab 3320 bc *
XL 6 30,0 bc * 99,6 cd * 312 b 2687 bc *
Bluebelle 496ab * 1200 b 31,3 b 6058a *
El Paso L 144 41,4 abc * 104,0 bed * 312 b 3722 b *
IAS 12-9 Formosa 52,0a * 138,6 a 31,5ab 6595a *
IR 841 250 ¢ * 875 d * 30,0 c 1638 ¢ *
Simuladora 134 140,1 30,8 16072
sozinha

Médias 58,0 117,6 31,3 6359
C.V.(%) 36,3 10,5 2,2 25,9

' Médias seguidas de letras diferentes, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

> Médias da simuladora (EEA 406) em competicdo com cultivares de arroz, seguidas de
asteriscos, diferem da simuladora sem competicao pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

As quantidades de sementes produzidas pela simuladora, quando em
competicdo com as diferentes cultivares de arroz, foram inferiores a producao
obtida na testemunha (Tabela 3.6). Novamente, a menor producdo de sementes
pela simuladora foi observada na situacdo de competicdo com a cultivar IR 841,
enquanto Formosa e Bluebelle permitiram as maiores producdes de propagulos
por parte da simuladora. Assim, a utilizagdo de cultivares de arroz com elevada
capacidade competitiva com plantas daninhas apresenta, adicionalmente ao efeito
de provocar menor queda de produtividade da cultura, o de limitar a reinfestacao
da area com sementes de plantas daninhas que reabastecerdo o banco de

sementes no solo.
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Evidencia-se, através dos resultados obtidos, que as menores reducgdes de
rendimento de grdos das cultivares investigadas, quando em competicdo, em
geral acompanharam os menores acumulos de massa e producdo de sementes
pelas plantas da simuladora. Estes fatos demonstram que a habilidade
competitiva demonstrada pelas plantas dos genétipos estudados é, basicamente,
dependente de mecanismos de supressdo de plantas daninhas e ndo de
tolerancia as plantas daninhas. Essa constatacao fica fortalecida pela analise dos
indices de uso eficiente da terra (UET), os quais assumiram, em geral, valores
proximos a unidade, ndo diferindo entre as cultivares de arroz investigadas.
Portanto, € coerente supor-se que as cultivares pesquisadas e a simuladora de
arroz-vermelho tendem a ocupar o mesmo espaco e a competir pelos mesmos

recursos do meio.
3.5. CONCLUSOES
Os resultados obtidos permitem concluir que:

- Existe variabilidade em caracteristicas de planta de cultivares de arroz
irrigado em final de ciclo, resultando em habilidades competitivas diferenciadas

entre os gendtipos com plantas concorrentes.

- Habilidade competitiva superior sobre simuladora de arroz-vermelho
ocorre nas cultivares IR 841 e Ligeirinho, enquanto as cultivares Formosa e

Bluebelle demonstram baixa capacidade competitiva.

- Cultivares de arroz habeis em competir com simuladora de arroz-
vermelho apresentam duplo beneficio, preservar o potencial de rendimento de
graos da cultura e prevenir a producdo de sementes pela planta daninha para

reabastecimento do banco no solo.



CAPITULO IV

ASSOCIACAO DE CARACTERISTICAS DE CULTIVARES DE ARROZ

IRRIGADO A HABILIDADE COMPETITIVA COM PLANTAS CONCORRENTES

4.1. RESUMO

O potencial competitivo de plantas pelos recursos do meio é afetado por
suas caracteristicas morfofisioloégicas. Ainda ndo ha consenso sobre qual
caracteristica de planta de arroz irrigado seja mais importante na determinacao da
sua capacidade competitiva com plantas daninhas. Esse trabalho teve como
objetivo identificar caracteristicas de planta de arroz irrigado que mais contribuam
na competitividade da cultura. Neste sentido, conduziu-se um experimento em
campo na estacdo de crescimento 2000/01, no qual se investigou o
comportamento de oito genadtipos de arroz, cultivados na presenca ou auséncia
da cultivar de arroz EEA 406, simulando infestacdo de arroz-vermelho. Avaliou-se
caracteristicas de plantas de arroz na condicédo de auséncia de competicéo e, por
ocasido da colheita, determinou-se a reducao de rendimento de graos para cada
genotipo, decorrente da competicdo. Através de analise de regressao linear
multipla e correlacdo simples determinou-se que a habilidade das cultivares em
sombrear o solo aos 60 dias apos semeadura (DAS) foi a variavel mais

relacionada com o potencial competitivo, e que essa caracteristica esteve
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especialmente associada com o acumulo de massa aérea pelas plantas de arroz

aos 15 DAS.

4.2. INTRODUCAO

No sul do Brasil, Oryza sativa L. (arroz-vermelho) constitui-se na principal
invasora de areas cultivadas com arroz irrigado (Agostinetto et al., 2001). Por
pertencerem a mesma espécie, o arroz-vermelho e o cultivado apresentam
elevada similaridade morfofisiologica, o que dificulta o controle seletivo, fazendo-
se necessario utilizar métodos culturais de controle, dentre os quais destaca-se a
utilizacao de cultivares com elevada capacidade competitiva.

Nos ultimos anos, pesquisas relacionadas a habilidade competitiva de
cultivares com plantas daninhas vém ganhando importancia, principalmente
porque a adocdo de gendtipos com alta competitividade constitui-se em pratica
cultural de reduzido custo e impacto ambiental. Grande parte dos estudos sobre
interferéncia de plantas daninhas com culturas considera somente a ocorréncia e
o impacto da competicdo na produtividade dessas. NUmero escasso de pesquisas
tém sido realizadas para quantificar a importancia das caracteristicas da planta
cultivada na determinacdo de sua habilidade competitiva com plantas daninhas
(Radosevich et al., 1997).

O incremento da capacidade competitiva de plantas € atribuido a
emergéncia precoce, elevado vigor de plantulas, rapidez de expansao folhar,
formacdo de dossel denso, elevada estatura de planta, longo ciclo de
desenvolvimento e rapido crescimento do sistema radical (Seibert & Pearce,
1993; Roman et al., 1999; Seefeldt et al., 1999; Bennett & Shaw, 2000; Horak &

Loughin, 2000). Plantas com elevadas velocidades de emergéncia e de
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crescimento inicial possuem prioridade na utilizacdo dos recursos do meio e, por
isso, geralmente levam vantagem na sua utilizacéo (Firbank & Watkinson, 1985).
De outro modo, elevada estatura de planta e formacao de dossel compacto por
parte da cultura relacionam-se a capacidade de sombreamento as plantas
daninhas, reduzindo a disponibilidade de radiacdo solar a fotossintese das
infestantes (Garrity et al., 1992). Adicionalmente, cultivares de culturas anuais
com ciclo tardio, em geral iniciam a fase reprodutiva quando as plantas daninhas
estdo cessando seu ciclo e, por isso, 0s recursos disponiveis revertem, na
maioria, a cultura.

Devido as interacfes de caracteristicas de planta na determinacdo da
competitividade dos vegetais, torna-se dificil identificar aquelas que realmente se
associam com elevada capacidade competitiva. Em arroz, por exemplo, ainda nao
ha consenso de qual ou quais caracteristicas de planta influenciam a habilidade
da cultura em competir com plantas daninhas (Ni et al., 2000). Esse fato dificulta a
selecéo de cultivares mais habeis em competir com espécies daninhas, tornando-
se um entrave para 0 melhoramento, quando visa elevar o patamar de
competitividade das culturas. Portanto, € necessario definir, para cada cultura, as
caracteristicas de planta que possuam maior expressividade em dotar as
cultivares de habilidade superior no processo de interferéncia com plantas
daninhas.

Ha cultivos que apenas toleram a presenca de plantas daninhas e outros
que suprimem 0O crescimento e desenvolvimento de invasoras (Jannink et al.,
2000). Segundo os mesmos autores, a velocidade de ganho em estatura confere
a soja maior competitividade com plantas daninhas, embora a estatura nao esteja

correlacionada com interceptacao de luz pelo dossel da cultura. Foi postulado que



74

o incremento em area folhar e 0 sombreamento rapido da area sédo caracteristicas
importantes em definir o potencial competitivo dos vegetais (Satorre & Snaydon,
1992). Entretanto, em casos onde haja predominio de inter-relacbes abaixo da
superficie do solo, o crescimento rapido do sistema radical pode ser fator
fundamental para o sucesso competitivo das plantas, garantindo-lhes utilizacéo
precoce de agua e nutrientes (Seibert & Pearce, 1992).

Constatou-se existir diferenca na capacidade competitiva de cultivares de
cereais de estacéo fria sob infestacdo de Avena fatua L. (aveia-silvestre) (Satorre
& Snaydon, 1992). Todavia, ndo foi possivel aos autores determinar qual
caracteristica, radical ou aérea, foi mais importante em predizer a reducdo do
acumulo de massa pelos cereais em resposta a presenca da erva. A importancia
relativa das caracteristicas de raizes ou da parte area na determinacdo da
habilidade competitiva das plantas depende principalmente das espécies vegetais
em competicdo e da disponibilidade de recursos no ambiente. Certamente, em
arroz irrigado, a disputa por radiacdo solar (luz) apresenta maior relevancia do
que a competicdo por outros recursos. Neste sentido, para essa cultura, deve-se
concentrar esforcos na definicdo das caracteristicas de parte aérea de planta que
sejam mais relevantes na determinacdo da capacidade de tolerancia ou
supresséao deste cultivo as plantas daninhas.

Em pesquisa com arroz irrigado, Ni et al. (2000) determinaram, através de
analise de regresséo linear mdltipla, que a velocidade de acumulo de massa
aérea pela cultura até o inicio do afilhamento (cerca de 35 dias apls a
semeadura) foi a variavel mais importante na predicdo do acumulo de massa
pelas plantas daninhas presentes na area de cultivo. Essa variavel foi fortemente

correlacionada com formacdo de dossel com elevado potencial de captacao de
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energia radiante, reduzindo a disponibilidade desse recurso as infestantes. No
entanto, as bases genética e fisiolégica das variaveis envolvidas na
competitividade ndo foram determinadas por essa pesquisa.

Atualmente, a partir da elucidacdo do genoma do arroz, ha perspectiva de
se estabelecer com maior precisdo 0s mecanismos genéticos envolvidos na
competitividade com plantas daninhas. A identificacdo de genes que controlem
caracteristicas de plantas cultivadas relacionadas ao sucesso na interferéncia
com plantas daninhas, representa uma possibilidade concreta de aumento desse
carater. Em decorréncia, essa linha de pesquisa tera conseqiéncia direta na
reducao dos problemas causados por plantas daninhas, em especial aqueles que
se relacionam ao impacto ambiental e as reducdes do rendimento e da qualidade
dos produtos colhidos (Weller et al., 2000). Um fator que pode dificultar a selecao
de gendtipos habeis em competir com plantas daninhas decorre da reduzida
variabilidade genética encontrada entre as cultivares mais semeadas no sul do
Brasil. De acordo com Bonow et al. (2001), somente seis ancestrais contribuem
com 86% dos genes das cultivares mais cultivadas no Rio Grande do Sul.

A hipotese dessa pesquisa € de que existe variacdo na habilidade
competitiva entre cultivares de arroz irrigado, sendo possivel identificar
caracteristicas que sejam mais importantes na definicho da capacidade
competitiva da cultura. Diante do exposto, esse trabalho teve como objetivo
identificar caracteristicas morfologicas e fisiologicas, avaliadas em duas situacdes
de interferéncia, relacionadas a capacidade competitiva de cultivares de arroz
irrigado, a fim de orientar trabalhos de melhoramento vegetal na selecdo de

genotipos superiores em competir com plantas concorrentes.
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4.3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante a estacdo estival de crescimento de
2000/2001, na Estacdo Experimental do Arroz (EEA), pertencente ao Instituto Rio-
Grandense do Arroz (IRGA), em Cachoeirinha, RS. A EEA situa-se a altitude de 7
m sobre o nivel do mar, em solo classificado como Planossolo Hidromorfico
Eutréfico arénico, pertencente a unidade de mapeamento Vacacai (Embrapa,
1999a). As principais caracteristicas fisico-quimicas do solo da area experimental
foram: argila (%): 16; pH(H.0): 4,8; indice SMP: 6,0; P (mg.L™"): 17,2; K (mg.L™):
49; M.O. (%): 1,2; Al (cmol..L™): 0,1; Ca (cmol..L™): 2; Mg (cmol..L™): 0,5; CTC
efetiva (cmol..L™?): 2,7. O preparo do solo foi realizado através do método
convencional, compreendendo operacdes de lavracdo e de gradagem. As doses
de adubo aplicadas por ocasido da semeadura foram 10 kg.ha™ de N, 25 kg.ha™
de P,Os e 40 kg.ha™ de K,O e, em cobertura, aplicou-se 80 kg.ha™* de N. Essas
doses de fertilizantes foram determinadas com base nos resultados da analise do

solo.

Os tratamentos testados foram dispostos segundo o delineamento
experimental completamente casualizado, em fatorial (8 x 2), com quatro
repeticdes. Cada unidade experimental apresentou area total de 4 m? (2 x 2 m) e
area Util de 2,56 m? (1,6 x 1,6 m). Avaliou-se, como um dos fatores, oito cultivares
de arroz: Bluebelle, BRS Ligeirinho, ElI Paso L 144, IAS 12-9 Formosa, IR 841,
IRGA 418, IRGA 421 e XL 6. Esses genadtipos foram submetidos a duas situacoes
de competicdo, auséncia e presenca de simuladora de infestacdo de arroz-
vermelho, no caso a cultivar de arroz EEA 406, estabelecida na densidade média

de 30 plantas.m™.
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A cultivar de arroz EEA 406 apresenta caracteristicas morfolégicas muito
semelhantes as do arroz-vermelho. Com a utilizacdo dessa simuladora, alcangou-
se controle efetivo da densidade, época de emergéncia e arranjo de plantas na
area, possibilitando atingir-se maior controle do erro experimental. Em estudo
sobre habilidade competitiva de genoétipos de arroz em situacdo de sequeiro,
utilizaram-se plantas de milho, feijao-caupi e de outras cultivares de arroz para

simular a presenca de plantas daninhas (Johnson et al., 1999).

A semeadura das cultivares foi realizada no dia 18 de novembro de 2000. A
densidade de semeadura foi ajustada para cada cultivar com base no poder
germinativo das sementes, obtido em laboratorio, almejando-se estabelecer
densidade de 300 plantas.m™. Contudo, a densidade média de plantas alcancada
foi de, aproximadamente, 270 plantas.m™. A simuladora do arroz-vermelho foi
semeada em linhas perpendiculares as das cultivares testadas, ambas no
espacamento de 20 cm entrelinhas. As plantas daninhas presentes
espontaneamente na area foram controladas com aplicacdo da mistura em tanque
dos herbicidas propanil (2850 g.ha™), triclopyr (300 g.ha™) e quinclorac (200 g.
ha'). Aos 25 dias apés a semeadura (DAS) iniciou-se a irrigacédo da &rea por
inundacao, a qual foi mantida até a ocasido da colheita. As demais praticas de
manejo empregadas no experimento foram fundamentadas nas recomendacdes

técnicas para a cultura do arroz irrigado (Embrapa, 1999b).

Avaliou-se as seguintes caracteristicas das cultivares de arroz quando na

auséncia da simuladora:

- velocidade de emergéncia (VE): foi avaliada através da contagem das plantulas
emergidas (com coleoptilo maior que 1,5 cm) aos 6, 8, 10, 12, 14 e 16 DAS. A

unidade amostrada foi 0,5 m de fileira por parcela, sempre no mesmo local. Aos
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16 DAS, considerou-se completada a fase de emergéncia. Com esses dados,
calculou-se o indice de velocidade de emergéncia (IVE) através da equacao
sugerida por Popinigis (1977): IVE= N1/D; + N2/D, + Nn/Dp; onde: IVE = indice de
velocidade de emergéncia; N;= niamero de plantulas emergidas no primeiro dia;
N,= numero acumulado de plantulas emergidas; D;= primeiro dia de contagem,;

D= numero de dias contados apds a semeadura;

- area folhar: foi determinada em laboratério, com auxilio de determinador de area
folhar (modelo Area Meter 3100), utilizando-se cinco plantas por parcela,

amostradas aos 15, 30, 45 e 60 DAS;

- estadio de desenvolvimento do colmo principal: foi observado visualmente em
cinco plantas por parcela aos 15, 30, 45 e 60 DAS, utilizando-se escala de

desenvolvimento fenoldgico proposta por Haun (1973);

- estatura de planta: foi medida a estatura da parte aérea, tomando-se o
comprimento desde o nivel do solo até o apice das mesmas, com o limbo folhar
distendido; para isso, amostrou-se cinco plantas por parcela aos 15, 30, 45 e 60

DAS;

- massa aérea: foi avaliada aos 15, 30, 45 e 60 DAS, através da pesagem de
cinco plantas por parcela, apés as mesmas serem secas em estufa a 65 °C, até

atingirem peso constante;

- cobertura do solo pelas plantas de arroz: foi estimada visualmente por duas

pessoas, aos 45 e 60 DAS, utilizando escala de valores percentuais;

- penetracéo de luz no dossel da cultura: foi determinada aos 70 DAS, utilizando-
se um determinador de area folhar, modelo Licor LAI2000, com sensor Licor LI-

190SA. Mediu-se a radiacao solar incidente acima da comunidade de plantas e,
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simultaneamente, proximo a superficie do solo. Com esses dados, calculou-se a
porcentagem da radiacdo que penetrou no dossel da cultura. As leituras foram
obtidas ao redor do meio-dia, quando o angulo solar era préximo de 90°

perpendicularmente a superficie do solo;

- teor de clorofila nas folhas do arroz: foi determinado aos 50 DAS, utilizando-se
um clorofildbmetro, modelo SPAD. A medida foi realizada no limbo da ultima folha

expandida, em cinco plantas de arroz por unidade experimental.

Aos 60 DAS avaliou-se a massa aérea da simuladora, através da pesagem
de cinco plantas por parcela, apés as mesmas serem secas em estufa a 65°C, até

atingirem peso constante.

Na ocasido da colheita, avaliou-se as seguintes variaveis nas cultivares de

arroz:

- duracéao do ciclo: compreendeu o numero de dias decorrentes da semeadura

das cultivares até sua respectiva colheita;

- estatura final de planta: foram amostradas ao acaso cinco plantas por parcela,
nas quais foi medida a distancia da superficie do solo até o apice das mesmas,

com o limbo folhar distendido;

- produtividade de graos: foi obtida através da colheita manual das paniculas de
arroz na area Util de cada unidade experimental (2,56 m?) . Ap6s, as paniculas
foram trilhadas e os graos pesados. Os resultados de produtividade das cultivares
s&o expressos em kg.ha™, procedendo-se uniformizacéo do teor de umidade para
13 %. Essa variavel foi avaliada nas duas situacfes de interferéncia, com e sem
presenca da simuladora. Com esses dados, calculou-se a porcentagem de

reducao de produtividade de graos de cada cultivar em presenca da simuladora.
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Os dados coletados foram submetidos a andlise de regressdo linear
multipla, com o objetivo de se identificar que caracteristicas de planta de arroz
foram mais relevantes na predicédo da habilidade das cultivares em competir com
a simuladora de arroz-vermelho. Para isso, considerou-se a reducdo percentual
de produtividade de gréos dos gendtipos de arroz, decorrente da interferéncia
exercida pela simuladora, e massa aérea acumulada pela simuladora de arroz-
vermelho como variaveis dependentes do modelo, enquanto as demais
caracteristicas avaliadas constituiram-se em variaveis independentes.
Adicionalmente, realizou-se analise de correlacdo linear simples entre as variaveis
pesquisadas. Em ambas as analises adotou-se o nivel de probabilidade de 5 %. A
analise estatistica foi realizada através do programa computacional SAS (SAS,

1989).

4.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As perdas de rendimento de gréos de arroz em decorréncia da interferéncia
causada pela simuladora de arroz-vermelho, variaram de 11,5 % na cultivar IR
841 a 41,3 % na cultivar Bluebelle (dados ndo mostrados). Através da analise de
regressao linear multipla (Tabela 4.1) e (Figura 4.1), determinou-se que a variavel
cobertura do solo aos 60 DAS foi a caracteristica que, isoladamente, melhor
estimou a habilidade competitiva das cultivares. Assim, a capacidade das
cultivares em sombrear o solo representou um requisito fundamental para seu
sucesso competitivo. A cobertura do solo aos 60 DAS, usada como variavel
independente no modelo, conseguiu explicar 47 % das variacdes de reducao de
produtividade de grédos decorrente da presenca da simuladora (Tabela 4.1) e 64

%
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Tabela 4.1. Coeficientes de determinacdo (r?) das equacdes de regressdo ajustadas

pelas variaveis independentes, tendo reducdo percentual do rendimento
de grados de oito cultivares de arroz decorrente de competicdo de
simuladora (EEA 406) de arroz-vermelho como variavel dependente do
modelo linear multiplo, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Variaveis independentes do modelo® r’
Cobertura® 0,47
(B0 DASY)

Cobertura  Massa® 0,50
_ (60 DAS) (A5 DAS)

Cobertura Clorofila®  Estatura® 0,52
_(60DAS) _(50DAS) final

Cobertura Massa Estatura Estatura 0,55
_(60DAS) _(15DAS) (15DAS) (60 DAS)

Cobertura Massa Estatura Estatura VE’ 0,57
_(60DAS) _(15DAS) (15DAS) (60 DAS)

Cobertura Massa Massa Estatura Estatura VE 0,59
_(60DAS) _(15DAS) _(30DAS) (15DAS) (60DAS)

Cobertura Massa Massa Estatura Estatura VE Area 0,61

(60 DAS) (15 DAS) (30DAS) (15DAS) (60 DAS) folhar

(60DAS)

T Referem-se as caracteristicas das cultivares de arroz.

% Cobertura do solo. ¥ DAS= dias apds semeadura. * Massa seca da parte aérea.
®Teor de clorofila folhar. ® Estatura de planta. ’ Velocidade de emergéncia.

60
50 4 . y =81,98-0,82x; r’=0,47

Reducao de produtividade (%)

0 T T T T
50 60 70 80
Cobertura do solo aos 60 DAS (%)
Figura 4.1. Relacdo entre cobertura do solo proporcionada pelas plantas de oito

cultivares de arroz aos 60 dias apds semeadura (DAS) e reducdo do
rendimento de grdos das cultivares decorrente da competicdo de
simuladora (EEA 406) de arroz-vermelho, EEA/IRGA , Cachoeirinha-RS,
2000/01 .
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das variacfes de acumulo de massa aérea na simuladora de arroz-vermelho aos
60 DAS (Tabela 4.2). Em ambos 0s casos, ndo houve acréscimo expressivo no
coeficiente de determinacéo (r°) quando se considerou mais do que uma variavel
independente no modelo (Tabelas 4.1 e 4.2).

Verificou-se tendéncia de reducéo linear na perda de rendimento de gréos
das cultivares e na massa aérea acumulada pela simuladora aos 60 DAS, em
resposta ao aumento da cobertura do solo proporcionada pelas plantas de arroz
aos 60 DAS (Figuras 4.1 e 4.2). Esse fato ocorreu porque, em arroz irrigado, a
radiacdo solar constitui-se no recurso determinante da produtividade, ja que a
disponibilidade de recursos do solo geralmente ndo € limitante. Assim, 0s
genotipos que formaram dossel mais denso aos 60 DAS conseguiram utilizar mais
intensamente o recurso luz, sombreando as plantas da simuladora de arroz-
vermelho.

De acordo com Ngouajio et al. (2001), a elevada capacidade de captacao
de luz e sombreamento foi fator importante para aumentar a competitividade de
plantas de tomate em convivéncia com Abutilon theophrasti Medik. (folha-de-
veludo). Por isso, os autores indicaram que a velocidade de incremento em area
folnar é a principal caracteristica que deve ser considerada na selecdo de
genotipos de tomate competitivos com plantas daninhas. A elevada velocidade de
expansdo da area folhar foi, igualmente, fator fundamental para o sucesso
competitivo de Festuca arundinacea Schreb. (festuca) em relacédo a A. theophrasti
(Forcella, 1987).

Salienta-se que o potencial de sombreamento proporcionado pelas plantas
ndo é decorrente somente do acumulo de area folhar. Outras caracteristicas de

planta interferem diretamente sobre essa variavel, dentre elas destacam-se,
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Tabela 4.2. Coeficientes de determinacdo (r?) das equacbes de regresséo

ajustadas pelas variaveis independentes, tendo a producdo de
massa aérea pela simuladora (EEA 406) de arroz-vermelho em
competicdo com oito cultivares de arroz como variavel dependente
do modelo linear multiplo, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Variaveis independentes do modelo” r’
Cobertura® 0,64
(60DAS’)

Cobertura  Estatura’ 0,66
_(60DAS) | final

Cobertura Area Massa® 0,68
_(60DAS) (45 DAS) (45 DAS)

Cobertura Area Massa Duragéo 0,71
_(60DAS) _(45DAS) _(45DAS) __ dociclo

Cobertura Area Massa Cobertura  Estatura 0,73
_(60DAS) _(45DAS) ___(45DAS) _(45DAS) final

Cobertura Area Massa Cobertura  Estatura Estatura 0,76
_(60DAS) (45DAS) _(45DAS) (45DAS) (45DAS) (60DAS)

Cobertura Area Massa Cobertura  Estatura Estatura Area 0,77

(60 DAS) (45 DAS) (45DAS) (45DAS) (45DAS) (60 DAS) (45 DAS)

TReferem-se as caracteristicas das cultivares de arroz. % Cobertura do solo.

*DAS= dias apds semeadura. “ Estatura de planta. ® Area folhar.

® Massa seca da parte aérea.

13

Massa aérea da simuladora
aos 60 DAS (g.planta™)

Figura 4.2

. y = 18,79 - 0,153x ; r’=0,64

45 50 55 60 65 70 75 80 85
Cobertura do solo aos 60 DAS (%)
. Relac&o entre cobertura do solo proporcionada pelas plantas de oito

cultivares de arroz aos 60 dias apds semeadura (DAS) e massa
seca da parte aérea de simuladora (EEA 406) de arroz-vermelho
aos 60 DAS, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01 .
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estatura de planta, nimero e distribuicdo das folhas no dossel, angulo folhar e
decumbéncia do limbo (Begna et al.,, 2001). Segundo esses autores, o0
melhoramento vegetal que permitiu aumentar a densidade de plantas e a
produtividade dos cultivos trouxe, como consequUéncia, alteracbes morfoldgicas
nas plantas. Em geral, buscou-se selecionar plantas com elevado angulo folhar,
com o objetivo de facilitar a penetracdo de luz no dossel, mantendo as folhas
proximas ao solo fotossinteticamente ativas. Entretanto, a luz que chega a base
do dossel também pode ser utilizada e beneficiar o crescimento de plantas
daninhas.

A habilidade dos cultivos em ocupar precocemente o0 espaco acima da
superficie do solo constitui-se em fator importante nas relagdes de interferéncia
planta cultivada - plantas daninhas (Wicks et al., 1986). Contudo, na préatica, €
dificil realizar-se a selecdo de genotipos para habilidade de cobertura do solo,
porque essa caracteristica depende de outras variaveis morfofisioldgicas.
Portanto, é indispensavel determinar-se qual caracteristica morfologica ou
fisioldgica possui maior contribuicdo na determinacdo do potencial de cobertura
do solo pelas cultivares. Para isso, procedeu-se analise de regressao linear
multipla adicional, através da qual constatou-se que o acumulo de massa seca na
parte aérea das cultivares de arroz aos 15 DAS explicou cerca de 66 % das
variacfes em cobertura do solo proporcionada pelas plantas de arroz aos 60 DAS
(Tabela 4.3). Desse modo, ha tendéncia de aumento linear da cobertura do solo
proporcionada pelos gendtipos da cultura com o incremento de massa acumulada
aos 15 DAS pelas plantas de arroz (Figura 4.3).

Também em arroz irrigado, Ni et al. (2000) chegaram a resultados

semelhantes, sendo a velocidade de acumulo de massa aérea pelas plantas de
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Tabela 4.3. Coeficientes de determinacdo (r?) das equacbes de regresséo
ajustadas pelas variaveis independentes, tendo cobertura do solo
por oito cultivares de arroz aos 60 dias apos semeadura (DAS)
como variavel dependente do modelo linear multiplo, EEA/IRGA,
Cachoeirinha-RS, 2000/01

Variaveis independentes do modelo® r’
Massa® 0,66
@SDASY)
VE* Area® 0,74
_________________ (60 DAS)
Massa VE Area 0,77
(5DAS) (0DAS)
Massa VE Area Estatura® 0,80
(5DAS) (0DAS) (60DAS)
Massa VE Area Estatura  Estatura 0,82
(5DAS) (30DAS) (30DAS) (60DAS)
Massa Area VE Area Area Estatura 0,83
_(15DAS) (60DAS) | (30DAS) (60DAS) (45DAS)
Massa Area VE Area Area Estatura  Estatura 0,84
(15 DAS) (60 DAS) (30 DAS) (60 DAS) (45DAS) (60 DAS)
T Referem-se as caracteristicas das cultivares de arroz.
“Massa seca da parte aérea. > Dias ap6s semeadura. “*Velocidade de emergéncia.
®> Area folhar. ® Estatura de planta.

50 .

y = 44,83 +1,21x ;1> = 0,66

Cobertura do solo pelo arroz aos 60 DAS (%)

45 T T T T T
5 10 15 20 25 30 35

Massa seca aérea acumulada até 15 DAS (mg.planta™)

Figura 4.3. Relacdo entre massa seca acumulada por planta aos 15 dias ap6s
semeadura (DAS) e cobertura do solo proporcionada por oito
cultivares de arroz aos 60 DAS, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS,
2000/01.
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arroz até o inicio do afilhamento (cerca de 35 DAS) a variavel que predisse com
maior confiabilidade o acumulo de massa seca pelas infestantes. Ainda, eles
verificaram que as taxas de crescimento relativo e de assimilacdo liquida e a
capacidade de afilhamento ndo influenciaram significativamente a habilidade
competitiva do arroz. Paralelamente, Fofana & Rauber (2000) determinaram que
0s acumulos de massa radical e aérea correlacionaram-se negativamente com a
massa acumulada pelas invasoras. Em outra pesquisa, Gaudet & Keddy (1988)
relataram que a massa acumulada por plantas de 44 espécies explicou cerca de
63 % das variacdes em sua habilidade competitiva. Por outro lado, Hucl (1997)
averiguou que a capacidade de afilhamento de cultivares de trigo foi importante
na definicdo da sua competitividade.

Neste sentido, a identificacdo das caracteristicas mais relevantes na
definicdo do potencial competitivo dos genotipos cultivados dependera tanto das
espécies cultivadas e daninhas que convivem na comunidade, como das
condicbes do ambiente em que crescem. Além disso, 0 primeiro requisito para o
sucesso competitivo de genotipos cultivados € sua adaptacdo ao ambiente
(Lemerle et al., 2001).

Em relacdo ao grau de associacdo entre as variaveis investigadas,
verificou-se correlacdo elevada e positiva entre massa aérea apresentada pela
simuladora de arroz-vermelho aos 60 DAS e reducéo do rendimento de grados das
cultivares de arroz (Tabela 4.4). Isso demonstra que crescimento elevado de
plantas concorrentes, geralmente, reflete-se em redugdes acentuadas em
rendimento de grdos dos cultivos. Neste sentido, a massa acumulada pela
simuladora aos 60 DAS e a reducao de rendimento de graos dos genotipos em

resposta a competicdo representam variaveis que expressam sua habilidade em
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competir com infestantes. Observa-se que essas duas varidveis apresentam

associacao consistente com a cobertura do solo proporcionada pelo arroz aos 60

DAS, concordando com os resultados obtidos pela analise de regressao linear

multipla.

Tabela 4.4. Coeficientes de correlacédo linear simples entre varidveis analisadas
em experimento que avaliou caracteristicas de oito cultivares de arroz

em resposta a presenca da simuladora (EEA 406) de arroz-vermelho,
EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Caracteristicas de gendétipos de arroz ~ Cobertura do Massa seca aérea Reducédo (%) de
solo pelas cul- da simuladora produtividade
tivares (60 DAS)" (60 DAS) das cultivares

Velocidade de emergéncia | 074** 054w 041*

Area folhar (15 DAS) 0,80 ** -0,63 ** -0,47 **

Area folhar (30 DAS) 0,75 ** -0,57 ** -0,43 *

Area folhar (45 DAS) 0,53 ** -0,53 ** -0,39 *

Areafolhar (60DAS) | 050* _ -044* 039*%

Estadio de desenvolvimento (15 DAS) 0,40 * 3 -0,19 ns -0,22 ns

Estadio de desenvolvimento (30 DAS) 0,59 ** -0,44 * -0,24 ns

Estadio de desenvolvimento (45 DAS) 0,33 ns * -0,06 ns -0,26 ns

_Estadio de desenvolvimento (60DAS)  035*  -034ns 006ns

Estatura de planta (15 DAS) 0,70 ** -0,60 ** -0,45 ns

Estatura de planta (30 DAS) 0,35* -0,32 ns -0,20 ns

Estatura de planta (45 DAS) 0,37 * -0,37 * -0,23 ns

Estatura de planta (60 DAS) 0,20 ns -0,15 ns 0,01 ns

_Estaturanacolheita 007ns . 018ns _______f 013ns

Massa seca da parte aérea (15 DAS) 0,80 ** -0,67 ** -0,45 **

Massa seca da parte aérea (30 DAS) 0,67 ** -0,51 ** -0,36 *

Massa seca da parte aérea (45 DAS) 0,40 * -0,34 ns -0,24 ns

Massa seca da parte aérea (60 DAS) ~ 026ns  -026ns 017ns
Teor de clorofila folhar (50 DAS) 047 038* 018ns
Coberturado solo (45DAS) 091™ —-069% 061
_Coberturado solo (60DAS) - 0o 068
_Penetragdo de luznodossel 081% 065% 048%
Duragdodociclo 002ns 018ns 002ns
_Produtividade livre de infestagdo | 037* 08* 020ns
_Produtividade sob infestagdo | 067* 074w 070%
_Reducéo de produtividade 068% 088% . S
Massa seca da parte aérea da -0,80 ** - 0,88 **

simuladora (60 DAS)

' Dias ap6s semeadura.

Zxx Coeficientes significativos a 1% de probabilidade.
¥+ Coeficientes significativos a 5% de probabilidade.
* ns Coeficientes néo significativos.

Destaca-se a associac¢ao significativa entre massa aérea das cultivares aos
15 DAS e cobertura do solo proporcionada pela cultura aos 60 DAS (Tabela 4.4).
Todavia, outras varidveis morfolégicas de inicio do ciclo também apresentaram

forte associacdo com cobertura do solo aos 60 DAS, dentre elas destacam-se:
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velocidade de emergéncia, estatura de planta aos 15 DAS e éarea folhar
acumulada até os 30 DAS. Esses resultados indicam que o crescimento rapido da
planta conferir-lhe-4 mais tarde elevado potencial de sombrear as plantas
daninhas e, consequientemente, garantirda menor reducdo de rendimento devido a
interferéncia de plantas daninhas.

Ao se examinar a Tabela 4.4, verifica-se que, em especial para as
caracteristicas area folhar, estatura de planta e massa seca aérea, ocorreu
associacfes muito maiores em relacdo a cobertura de solo, massa aérea
acumulada pela simuladora e reducdo de produtividade das cultivares na
avaliacdo aos 15 DAS. Apo0s, gradativamente, as associa¢gdes diminuiram ou nao
existiram. Neste sentido, as cultivares que apresentaram plantas com maior area
de folhas, estatura e massa aérea no inicio do ciclo foram aquelas mais
competitivas. Essas caracteristicas também foram fundamentais em dotar de alto
potencial de cobrir o solo aos 60 DAS, o que foi decisivo para 0 sucesso
competitivo dos genotipos.

A capacidade competitiva de vegetais esta diretamente associada a sua
habilidade em ocupar precocemente o espaco, indisponibilizando recursos ao seu
vizinho (Fischer & Miles, 1973). Os mesmos autores determinaram, através de
uma analise teorica, que quanto mais precoce for a ocupacdo do espaco por um
vegetal, maior sera o volume aéreo e edafico ocupado e explorado; este volume,
por sua vez, esta associado ao potencial de producédo da planta.

Em acréscimo, detectou-se forte associacdo negativa entre cobertura do
solo aos 60 DAS e penetracao de luz através do dossel (Tabela 4.4), confirmando
que cultivares que apresentam maior capacidade em cobrir 0 solo também

permitiram menor disponibilidade de luz para plantas concorrentes. Em adicao,
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constatou-se ndo haver associacao entre duracéo de ciclo de desenvolvimento do
arroz e estatura final de planta com reducdo de rendimento de grdos das
cultivares e massa apresentada pela simuladora de arroz-vermelho aos 60 DAS
(Tabela 4.4). Em decorréncia, os programas de melhoramento vegetal que visam
conferir maior competitividade aos gendtipos de arroz em relacdo ao arroz-
vermelho ndo teriam retorno ao investir nessas caracteristicas de planta para
buscar sucesso competitivo da cultura. Ainda, observa-se nédo existir correlacao
entre produtividade de grdos em situacdo livre de simuladora e reducédo de
rendimento de grdos decorrente da interferéncia de simuladora (Tabela 4.4),
demonstrando existir a possibilidade de obtencdo de gendtipos de arroz que

apresentem simultaneamente elevado potencial produtivo e competitivo.

4.5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

- A capacidade de plantas de arroz irrigado em sombrear o solo aos 60 dias
apos a semeadura é a caracteristica que confere maior habilidade ao gendtipo em
competir com simuladora de arroz-vermelho.

- A capacidade do arroz em sombrear o solo aos 60 dias apds a
semeadura associa-se ao acumulo de massa aérea pelas plantas da cultura aos
15 dias ap0s a semeadura.

- A velocidade de acumulo de massa na parte aérea de genaotipos de arroz
irrigado na fase inicial de crescimento € caracteristica indicadora de elevada

competitividade com simuladora de arroz-vermelho.
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- O crescimento rapido de plantas de arroz confere elevada velocidade de
ocupacao do espaco aereo e elevada competitividade com simuladora de arroz-
vermelho.

- A estatura final de planta e a duracdo do ciclo de desenvolvimento da
cultivar de arroz ndo apresentam associacdo com o0 potencial competitivo do

genotipo.



DISCUSSAO GERAL

As cultivares de arroz investigadas apresentam variacdes acentuadas em
suas velocidades de emergéncia em situacdo de campo (Figura 1.1, pagina 16) e
em casa-de-vegetacdo (Tabela 1.1, pagina 17). Em campo, a cultivar XL 6
apresentou 50% de sementes emergidas aos 8 DAS, enquanto Bluebelle
alcancou esse patamar somente aos 12 DAS (Figura 1.1), demonstrando, desta
forma, a possibilidade concreta de se selecionar gendtipos com o objetivo de
colocar a cultura em situagcdo competitiva vantajosa desde o inicio do seu ciclo.
Entretanto, essas variacbes também podem estar associadas a qualidade
fisioldgica das sementes. Assim, para se obter resultados consistentes em relagéo
a rapidez de emergéncia de sementes de diferentes cultivares, € necessario
utilizar-se propagulos provenientes de mesmo ambiente (local e ano). Além disso,
€ importante repetir-se a comparacao em condicdes ambientais distintas, ja que
estas, principalmente temperatura e umidade do solo, influenciam diretamente no
processo germinativo das sementes.

A rapida emergéncia de sementes de arroz propiciou acelerado
estabelecimento e crescimento de plantas, favorecendo a ocupacdo precoce do
espaco e, deste modo, obtendo vantagem na utilizacdo de recursos do meio.
Neste sentido, a habilidade competitiva de cartamo com plantas daninhas
correlacionou-se com acumulo de massa pela cultura nos estadios iniciais de seu

desenvolvimento  (Paolini et al., 1998). Em adicdo, Diarra et al. (1985)
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constataram que, em geral, plantas de arroz-vermelho apresentam vantagem
competitiva sobre arroz cultivado principalmente devido a rapida emergéncia
observada em arroz-vermelho. A massa acumulada pelo arroz aos 15 dias apés
semeadura (DAS) apresentou forte associagdo com a cobertura do solo
proporcionada pela cultura tanto aos 45 DAS (r=0,73) quanto aos 60 DAS
(r=0,81). Neste sentido, Ni et al. (2000) também constataram que o acumulo de
massa aerea pelo arroz esta relacionado a capacidade competitiva da cultura. Os
genotipos XL 6 e Ligeirinho destacaram-se por elevados investimentos em area
folhar (Figuras 2.1 e 2.2, pagina 37), massa aérea (Figuras 2.7 e 2.8, pagina 42) e
estatura de planta (Figura 2.6, pagina 40) até os 60 DAS. Disso decorre que
essas cultivares formaram dosséis amplos, que propiciaram elevada tomada do
espaco aos 60 DAS (Tabela 2.2, pagina 46). Segundo Blackshaw (1994), em
trigo, a rapidez de tomada do espaco aéreo constitui-se em importante
caracteristica para o sucesso competitivo da cultura.

Todavia, destaque-se que o0 gendtipo IR 841 apresentou velocidades de
estabelecimento e crescimento de planta intermediarias, ao mesmo tempo em
que demonstrou possuir, dentre os gendtipos testados, o maior potencial de
sombreamento do solo entre 45 e 60 DAS (Tabela 2.2). E provavel que este
desempenho ocorresse devido a elevada razédo de area folhar apresentada por IR
841 (Tabela 2.1, pagina 45), aliada a reduzida estatura de planta observada nesta
cultivar até 60 DAS (Figura 2.6, pagina 40), fatos que proporcionam elevada
expansao lateral e cobertura do solo.

Em relacdo a taxa de crescimento relativo (TCR) e a taxa de assimilacéao
liquida (TAL), determinadas entre 15 e 60 DAS, averiguou-se que, em geral, 0s

genotipos Formosa e Bluebelle apresentaram altas taxas no periodo investigado,
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embora apresentassem reduzidas massa e area folhar aos 15 DAS. Entretanto,
seria importante que se determinassem tais variaveis em estadios ainda mais
iniciais do desenvolvimento da cultura, talvez desde a emissdo das primeiras
folhas. E provavel que, neste periodo inicial, Formosa e Bluebelle apresentassem
TCR e TAL muito baixas.

As cultivares que originaram menores reducdes de rendimento de graos,
quando em presenca da simuladora de arroz-vermelho, foram aquelas que
apresentaram maior habilidade em sombrear as plantas vizinhas, reduzindo a
disponibilidade de luz as plantas circunvizinhas. Desse modo, IR 841, Ligeirinho e
XL 6 foram os gendtipos mais habeis em competir com a simuladora (Tabela 3.3,
pagina 63). Por outro lado, as cultivares que apresentaram baixas velocidades de
estabelecimento e crescimento de plantas, também demonstraram reduzida
habilidade de sombrear o ambiente aéreo, originando elevadas reducdes de
rendimento de grdos sob competicdo. Em média, 0 componente do rendimento de
graos de arroz mais afetado pela interferéncia da simuladora foi numero de
paniculas por area (Tabela 3.1, pagina 61), indicando que a competicdo pelos
recursos do meio ocorreu desde o inicio do ciclo da cultura, com provavel reducao
na emisséao de afilhos pelo arroz.

Constata-se que, em geral, as menores reducdes de rendimento de gréaos
dentre as cultivares estudadas, quando na presenca da competidora,
acompanharam os menores acumulos de massa e producdo de sementes pelas
plantas da simuladora (Tabelas 3.4 e 3.5, paginas 68 e 69). Portanto, a utilizacao
de cultivares de arroz com elevada capacidade competitiva com plantas daninhas

apresenta, adicionalmente ao efeito de reduzir ao minimo o potencial de
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produtividade da cultura, o de limitar a reinfestacdo da area com sementes de
arroz-vermelho, acarretando beneficio em cultivos subsequentes.

Dentre as caracteristicas morfofisioldgicas investigadas em gendtipos de
arroz irrigado, a cobertura do solo aos 60 DAS foi aquela que, isoladamente,
melhor estimou a capacidade competitiva das cultivares (Tabelas 4.1 e 4.2,
paginas 81 e 83). Quanto maior foi a cobertura do solo fornecida pelas plantas de
arroz nesta época, menores foram as reducdes de rendimento de graos da cultura
e da gquantidade de massa acumulada pela simuladora de arroz-vermelho.
Paralelamente, verificou-se que a cobertura do solo aos 60 DAS foi altamente
associada a velocidade de acumulo de massa pela cultura aos 15 DAS (Tabela
4.3, pagina 85). Essa caracteristica, por sua vez, foi fortemente correlacionada
com a velocidade de emergéncia da cultura (r=0,68). Evidencia-se, desta forma,
que a rapidez de ocupacdo do espaco e a utilizacdo precoce de recursos
constituem-se em requisito fundamental para o sucesso competitivo do arroz em
associacdo com arroz-vermelho. De outro modo, estatura final de planta e
duracdo do ciclo de desenvolvimento ndo apresentaram efeitos significativos na
caracterizacdo da habilidade competitiva do arroz. Em parte, esse resultado pode
decorrer do universo relativamente pequeno de gendtipos participantes da
pesquisa.

Varios trabalhos apontam existir associacdo negativa entre capacidade
produtiva de gréos de gendtipos e habilidade competitiva com plantas daninhas
(Kawano et al., 1974; Smith Jr., 1988). Segundo Fischer et al. (1995), isto ocorre
porque cultivares ditas 'tradicionais’ , geralmente apresentam maiores estatura de
planta, duracdo de ciclo e éarea folhar por planta, elevando a capacidade

competitiva desses genotipos. Contudo, os resultados obtidos nesta pesquisa



95

revelam que, em arroz irrigado, aparentemente ndo h& associacdo entre
capacidade produtiva e habilidade competitiva (Tabela 4.4, péagina 87).
Evidentemente, essas associacdes dependem de uma série de variaveis
relacionadas a cultura, espécies competidoras e condi¢cdes do ambiente.
Enfatiza-se, também, que os resultados obtidos nesta pesquisa se referem
a apenas um experimento em campo. Considera-se ser necessario conduzir
pesquisas com maior numero de genotipos, em diferentes locais e anos, as quais
devem investigar em maior profundidade as interacdes cultura - plantas daninhas,
com o intuito de se determinar com maior solidez caracteristicas de planta
cultivada relevantes na definicdo do potencial competitivo. Posteriormente,
através do melhoramento de plantas, pode-se partir para o desenvolvimento de
cultivares que apresentem atributos que |lhes confiram elevada competitividade

com plantas daninhas, aliada a obtencao de elevadas produtividades de graos.



CONCLUSOES GERAIS

A pesquisa comprovou existir variabilidade em caracteristicas
morfofisioldgicas de gendtipos de arroz irrigado, o que se reflete em habilidades
competitivas diferenciadas com simuladora de arroz-vermelho. A rapidez de
estabelecimento e de crescimento inicial de plantas de arroz possibilita ocupacao
precoce do nicho (espaco), reduzindo o aporte de recursos as plantas de arroz-
vermelho, o que diminui o potencial de dano desta planta daninha a cultura.
Cultivares de arroz com rapido crescimento inicial conseguem sombrear
precocemente plantas infestantes ja durante a fase vegetativa do cultivo, o que
Ihes confere maior habilidade em competir com sucesso com simuladora de arroz-
vermelho. A velocidade de crescimento inicial das cultivares de arroz € fortemente
relacionada a rapidez de emergéncia das sementes.

Programas de pesquisas a serem desenvolvidos por herbologistas e/ou
melhoristas vegetais que almejem buscar maior competitividade em arroz, devem
considerar prioritariamente a velocidade de acumulo de massa pelas plantas até
duas semanas apds semeadura, a qual influenciara diretamente na captacdo e
utilizacao posterior da radiacdo solar pelo dossel da cultura. O teor de clorofila
nas folhas de arroz, estatura final de planta e durac&o do ciclo das cultivares nao
mostram associagcdo com o potencial competitivo de arroz irrigado. O sucesso
competitivo deste cultivo com arroz-vermelho podera ser conseguido através de

rapidas emergéncia e crescimento inicial de plantas da cultura, o que proporciona



97

elevado potencial de sombreamento das plantas daninhas, levando a menores
reducdes de rendimento de gréos. Nesta pesquisa, ndo se constatou associacao
entre niveis de produtividade de gréos de arroz inerentes aos genaotipos e carater
competitivo com simuladora de arroz-vermelho. Assim, as cultivares XL 6, que
detém elevada produtividade em monocultivo, juntamente com IR 841 e
Ligeirinho, apresentam elevado potencial em competir com simuladora de arroz-
vermelho, enquanto Formosa e Bluebelle apresentam reduzida competitividade.

O cultivo de gendtipos de arroz habeis em competir com arroz-vermelho
constitui-se em alternativa importante a ser adotada em sistemas de manejo
integrado de plantas daninhas. Uma cultivar competitiva proporciona menor perda
de rendimento de gréaos, devido, principalmente, a preservacdo do numero de
paniculas produzidas por area e do numero de gréos formados por panicula de
arroz. Paralelamente, essa cultivar ocasiona reducdo na quantidade de
propagulos produzidos pelas infestantes, diminuindo o reabastecimento de
diasporos no banco de sementes do solo. Em adicéo, a utilizacdo de genotipos
com maior potencial competitivo pode levar a reducdo do uso de herbicidas,
diminuindo os custos da lavoura e os problemas potenciais que seu uso intensivo

ocasionam.
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APENDICE 1. Temperaturas maximas e minimas do ar (°C), observadas na estacéo de crescimento de arroz 2000/01, EEA/IRGA,
Cachoeirinha-RS
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APENDICE 2. Radiacéo solar (cal.cm™) observada na estacédo de crescimento de arroz 2000/01, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS
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APENDICE 3. Resumo da analise de variancia para velocidade de emergéncia
em campo, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Causas da variacao Graus de liberdade Quadrados médios
Cultivares 7 2285,7 *

Epocas 4 39482,8 *

Residuo 148 200,5

Total 159

Média geral 46,9

C.V. (%) 30,6

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE 4. Resumo da andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia (IVE) e atividade inicial de a-amilase de
cultivares de arroz, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

IVE em casa-de-vegetacao

IVE em campo

Atividade inicial de a-amilase

Causas da variagio Graus de Quadrados Graus de Quadrados Graus de Quadrados
liberdade médios liberdade médios liberdade médios

Cultivares 7 65,3* 7 11,4* 7 9449294*

Residuo 46 1,70 24 1,24 8 229723

Total 53 31 15

Médias gerais 13,8 4,1 2126

C.V. (%) 9,7 27,1 22,5

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE 5. Resumo da analise de variancia para caracteristicas de planta de cultivares de arroz avaliadas 14 dias apds
semeadura, em casa-de-vegetacdo, UFRGS, Porto Alegre-RS, 2000/01
Quadrados médios

Causas da variagcdo  Graus de

liberdade Area folhar Estadio de Estatura de Massa Massa seca
por planta desenvolvimento  planta seca aérea radical
Cultivares 7 6,8* 0,284~ 11,57* 0,33* 0,85*
Residuo 16 0,43 0,017 0,73 0,09 0,10
Total 23
Médias gerais 2,75 2,62 15,53 25,8 26,2
C.V. (%) 7,58 5,07 5,58 11,5 12,3

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.



APENDICE 6. Resumo da analise de variancia para caracteristicas de planta de cultivares de arroz avaliadas 15 dias apds
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semeadura, em campo, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Quadrados médios

Causas da variacdo Graus de

liberdade Area folhar Estadio de Estatura de Massa seca
por planta desenvolvimento planta aérea
Cultivares 7 8,08* 0,55* 41,11~ 284*
Residuo 24 0,46 0,04 1,31 19,2
Total 31
Médias gerais 3,03 2,49 11,9 20,46
C.V. (%) 22,5 7,91 9,6 21,40

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE 7. Resumo da anélise de variancia para variaveis de crescimento absoluto de cultivares de arroz, EEA/IRGA,
Cachoeirinha-RS, 2000/01

Graus de Quadrados médios

Causas da variacao liberdade Area folhar Estadio de Estatura de Massa

por planta desenvolvimento  planta seca aérea
Cultivares 7 6343 * 1,1 * 845,6 * 445898 *
Infestacdes 1 104 0,14 7,5 7448
Epocas 3 249716 * 202,2 * 27591 * 19113479 *
Cultivares x infestacfes 7 84 0,02 10,8 2059
Cultivares x épocas 21 2878 * 0,17 * 108,4 * 200947 *
Infestacbes x épocas 3 127 0,06 13,3 6263
Cultivares x infestacdes x épocas 21 155 0,02 8,9 4877
Residuo 192 198 0,05 10,9 8677
Total 255
Médias gerais 53,3 4,79 36,0 452,0
C.V. (%) 26,3 4,60 9,1 20,6

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE 8. Resumo da andlise de variancia para caracteristicas de dossel e crescimento relativo de cultivares de arroz,
EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Graus de Quadrados médios Graus de Quadrados médios

Causas da variacéo liberdade Cobertura  Cobertura Teorde Penetracdo liberdade RAF! TCR? TAL®

do solo do solo clorofila de luz no

(45 DAS) (60 DAS) nafolha dossel
Cultivares 7 143,5* 412,8 * 18,6* 48,9* 7 0,006 * 0,036 * 341*
Infestacoes - - - - - 1 0,001 0,018 0,40
Cultivares x infestacdes - - - - - 7 0,001 0,008 0,18
Residuo 24 10,2 8,2 2,0 57 48 0,001 0,008 0,45
Total 31 63
Médias gerais 43,7 68,3 31,4 8,1 0,12 0,31 2,24
C.V. (%) 7,3 4,2 4,5 29,4 13,8 28,2 30,1

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
! Razéo de area folhar.

% Taxa de crescimento relativo.

® Taxa de assimilacéo liquida.
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APENDICE 9. Resumo da anélise de variancia para variaveis de final de ciclo de cultivares de arroz, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS,

2000/01
Quadrados médios Quadrados

Causas da Graus de Graus de  médios
variacao liberdade Estatura NUmero Namero de Peso do Produtividade liberdade UET!

final de de paniculas  gréos por grao de gréos

planta por area panicula (1000)
Cultivares 7 1160 * 3172 * 2568 * 99,1 * 11202462 * 7 0,050 *
Infestacdes 1 1,6 21061 * 3794 * 38,6 * 56184394 * - -
Cultivares x 7 1,6 444 120 ** 9,4 * 699875 ** - -
infestacbes
Residuo 48 4,1 297 103 2,7 395392 24 0,006
Total 63 31
Médias gerais 91,4 330 89,2 26,2 6150 0,75
C.V. (%) 2,2 10,4 9,1 6,3 10,2 10,6

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
** Valores significativos ao nivel de 10% de probabilidade.
! indice de uso eficiente da terra.
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APENDICE 10. Resumo da anélise de variancia para variaveis da simuladora de arroz-vermelho (EEA 406) em associacdo com
cultivares de arroz, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01

Quadrados médios

Causas da Graus de

Variacio liberdade Estatura Estatura  Estatura Massa NUmero de Numero Peso NUmero

G de planta de planta final de seca aérea paniculas de graos do grdo de graos

(45 DAS) (60 DAS) planta (60 DAS) por area por panicula (1000) por area

Cultivares 7 14,0 1124 * 81,7* 126 * 1275 * 937,8 * 19* 12083134 *
Residuo 24 5,9 16,6 16,2 1,2 441 152,9 0,5 1661308
Total 31
Médias gerais 46,6 67,4 120,8 1,66 19,5 111,9 31,4 3901
C.V. (%) 5,2 6,0 3,3 12,9 341 11,0 2,2 33,0

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE 11. Resumo da analise de variancia para variaveis da simuladora de arroz-vermelho (EEA 406) em associacio ou no
com cultivares de arroz, EEA/IRGA, Cachoeirinha-RS, 2000/01
Quadrados médios

Causas da  Graus de Estatura Estatura Estatura Massa seca Numero de Numero de Peso Numero
variacio liberdade de planta de planta final de aérea paniculas por graos por do gréo de graos

¢ (45 DAS) (60 DAS) planta (60 DAS) area panicula (1000) por area
Cultivares 8 16,7 * 99,3 * 73,0* 123,3* 1947,6 * 1452,9 * 2,02 * 129181516 *
Residuo 31 5,2 15,7 19,3 2,0 1115 153,8 0,49 2722434
Total 39
Médias 47,0 67,2 121,0 2,1 58,0 117,6 31,3 6359
gerais
C.V. (%) 4,8 59 3,6 13,2 36,3 10,5 2,2 25,9

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE 12. Coeficientes de determinacdo (R?) das equacdes de regresséo
linear ajustadas pelas variaveis independentes tendo reducédo do
rendimento de grdos, massa aérea acumulada pela simuladora
(EEA 406) de arroz-vermelho e cobertura do solo proporcionada
por cultivares de arroz como variaveis dependentes do modelo

Variaveis dependentes

Variaveis Reducao de Massa aérea acumulada Cobertura do solo

independentesl rendimento de pela simuladora proporcionada pelo
graos das cultivares (60 DAS) arroz (60 DAS)

Cobertura do solo (60 DAS) 0,477 0,64 -

Cobertura do solo (45 DAS) 0,37 0,48 -

Area folhar (15 DAS) 0,22 0,39 0,61

Penetracdo de luz no dossel 0,22 0,41 -

do arroz

Massa seca aérea (15 DAS) 0,21 0,45 0,66

Estatura de planta (15 DAS) 0,20 0,36 0,35

Area folhar (30 DAS) 0,19 0,32 0,56

Velocidade de emergéncia 0,17 0,30 0,55

Area folhar (45 DAS) 0,15 0,27 0,28

Area folhar (60 DAS) 0,15 0,19 0,26

Massa seca aérea (30 DAS) 0,13 0,26 0,46

Massa seca aérea (45 DAS) 0,05 0,12 0,17

Estatura de planta (45 DAS) 0,05 0,14 0,14

Estatura de planta (30 DAS) 0,04 0,10 0,13

Teor de clorofila (50 DAS) 0,03 0,15 -

Massa seca aérea (60 DAS) 0,03 0,07 0,07

Estatura final de planta 0,02 0,03 0,04

Duracéo de ciclo 0,01 0,02 0,02

Estatura de planta (60 DAS) 0,01 0,02 0,04

'Referem-se a caracteristicas das cultivares de arroz.
’Coeficiente de determinacdo da equacdo linear multipla ajustada com as variaveis

independentes.
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