UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

SHEILISE PEDROSO VICENTE

ESTRATEGIAS DE CULTIVO EM AREA DE ARROZ IRRIGADO PARA
CONTROLE DE ARROZ VERMELHO: ESTUDO DE CASO

Alegrete
2023



SHEILISE PEDROSO VICENTE

ESTRATEGIAS DE CULTIVO EM AREAS DE ARROZ IRRIGADO PARA
CONTROLE DE ARROZ VERMELHO: ESTUDO DE CASO

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Agricola da Universidade Federal do
Pampa, como requisito parcial para
obtencdo do Titulo de Bacharel em
Engenharia Agricola.

Orientador: Prof. Dr. Vinicius dos Santos
Cunha

Alegrete
2023



Ficha catalogréfica elaborada automaticamente com os dados fornecidos
pelo (a) autor(a) através do Mddulo de Biblioteca do
Sistema GURI (Gest&o Unificada de Recursos Institucionais).

V632e Vicente, Sheilise Pedroso
Estratégias de cultivo em areas de arroz irrigado
para controle de arroz vermelho: estudo de caso /
Sheilise Pedroso Vicente.
38 p.

Trabalho de Conclusadao de Curso (Graduacdo) --
Universidade Federal do Pampa, ENGENHARIA AGRICOLA,
2023.

"Orientacgdo: Vinicius dos Santos Cunha".

1. Arroz vermelho. 2. Pré-germinado. 3. Cultivo
Minimo. 4. Sistemas de producéo.




SHEILISE PEDROSO VICENTE

ESTRATEGIAS DE CULTIVO EM AREAS DE ARROZ IRRIGADO PARA
CONTROLE DE ARROZ VERMELHO: ESTUDO DE CASO

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Agricola da Universidade Federal do
Pampa, como requisito parcial para
obtencdo do Titulo de Bacharela em
Engenharia Agricola.

Trabalho de Conclusao de Curso defendido e aprovado em: 3, Fevereiro,2023.

Banca examinadora:

Prof. Dr. Vinicius dos Santos Cunha
Orientador
(Unipampa)

Prof 2. Dr 2. Eracilda Fontanela
(Unipampa)

Prof 2. Dr 2, Lanes Beatriz Acosta Jaques
(Unipampa)



[i’] Assinado eletronicamente por VINICIUS DOS SANTOS CUNHA, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em 03/02/2023, 35 17:03,

il
B55iNIUTE conforme horario oficial de Brasilia, de acordo com as normativas legais aplicaveis.

eletrdnica

[i)] Assinado eletronicaments por ERACILDA FONTANELA, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em 04/02,/2023, a5 16:45, conforme

il
Sel: nado ele _ A, PROFESSOR DO |
ASSinAura horario oficial de Brasilia, de acordo com as normativas legais aplicaveis.

eletrdnica

[i]] Assinado eletronicamente por LAMES BEATRIZ ACOSTA JAQUES, PROFESSOR MAGISTERIO SUPERIOR - SUBSTITUTO, em 06/02/2023, as

il
ASSinAUra 07:46, conforme horario oficial de Brasilia, de acordo com as normativas legais aplicaveis.

eletrdmiga

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador_externo.pho?
'| acao=documento _conferir®id orgao acesso _externo=0, informando o codigo verificador 1047197 e o codigo CRC ECBCETAS.




AGRADECIMENTO

Agradeco primeiramente a Deus pela vida e por me dar forcas pra nao desistir durante
todos esses anos na graduacao.

A Universidade Federal do Pampa — Unipampa Campus Alegrete por todo o
conhecimento que me foi passado durante o periodo que estive aqui.

Ao meu orientador Vinicius Cunha, pela paciéncia e pelo comprometimento que teve
comigo, pelo suporte e auxilio durante os dias na lavoura coletando resultados.

Ao Ivo Mello por todos os ensinamentos que me foi passado e por “pegar junto” comigo
em todo o trabalho durante o experimento, gratidao.

Ao seu Orli e Carla Bley, por me disponibilizarem a propriedade para que eu realizasse
meu trabalho.

A Camila Fontoura da Cooperativa Caal, por me disponibilizar o laborato6rio para as
analises das amostras de arroz.

Ao Instituto Rio Grandense do Arroz de Uruguaiana pela execucédo e andlise das
minhas sementes de arroz.

A minha mé&e Sheila, pelo apoio e amor incondicional, pela forca que ela tem e me
transmitiu para que eu vencesse essa batalha e pelos dias que ela ficou debulhando
arroz manualmente comigo, obrigada mae.

Ao meu pai Henrigue por todo o incentivo e por todas as condi¢cdes que meu deu para
estudar e chegar aonde estou agora, subindo mais um degrau.

Ao meu noivo Talisson pelo apoio e forca didria mesmo estando longe, por ser meu
suporte nos momentos dificeis, por sempre acreditar em mim, e principalmente pelas
dificuldades que passamos durante esse periodo, que nos permitiram evoluir
pessoalmente e profissionalmente. Te amo.

As minhas amigas Eliza Micaela Segabinazzi e Alessandra Ferreira, pelo apoio e
incentivo e por estarem sempre dispostas a colocarem o pé no barro comigo, gratidao.
Aos professores que passaram todos 0s ensinamentos nesse periodo e em especial
a Prof. Eracilda Fontanela, que nunca mediu esfor¢cos para me ajudar tanto na vida
académica quanto pessoal, uma maezona, muito obrigada.

Aos colegas do curso que de uma forma ou de outra contribuiram nesta etapa téo

importante da minha vida.

Minha eterna gratidao! Muito Obrigada!



“Quando tudo parecer dar errado em sua vida,
lembre-se que o avido decola contra o vento, e
nao a favor dele”.

Henry Ford



RESUMO

O arroz vermelho (Oriza sativa L.) € a planta daninha de maior importancia para a
cultura do arroz, podendo reduzir a produtividade. Com o advento do sistema
Clearfield®, passou a ser possivel o seu controle através do uso de herbicidas,
pertencentes ao grupo quimico das imidazolinonas. Porém, diversos casos de arroz
vermelho resistentes a esses herbicidas ja foram identificados, intensificando o
problema principalmente quando o arroz é semeado em solo seco. O objetivo deste
trabalho foi descrever o potencial de diferentes sistemas de cultivo em areas de arroz
a fim de reduzir a presenca de arroz vermelho resistente a estes herbicidas, atraves
de um estudo de caso conduzido em uma lavoura. O trabalho foi conduzido no
municipio de Manoel Viana, localizado na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul,
durante o ano agricola 2021/2022, utilizando-se de 2 tratamentos: cultivo minimo (CM)
e pré-germinado (PG). A referida lavoura comercial vinha sendo implantada sob o
sistema de cultivo minimo por varios anos, antes da implantacdo dos tratamentos. Foi
avaliada a presenca de arroz vermelho susceptivel e resistente, em amostras de solo,
coletadas apos a colheita da safra 2021/2022. As coletas entdo foram estratificadas,
nas seguintes profundidades: 0,0-0,15m e 0,15-0,30m. Nos mesmos pontos de coleta
de solo, em cada talhao, foi realizada a colheita de arroz para estimar a produtividade
de grdos (kgha), massa de gréos e rendimento de gréos inteiros. Observou-se maior
namero de sementes de arroz vermelho presente na area cultivada em sistema pré-
germinado, porém apenas 7,95% dessas sementes geraram plantas, na safra anterior.
Entretanto, em cultivo minimo, 33,86% das sementes geraram plantas. Esse
resultado, aliado a maior média de produtividade e percentual de gréos inteiros, leva
a conclusao de que o uso do sistema pré-germinado, além de reduzir problemas com

arroz vermelho, pode também melhorar no ganho econémico do produto.

Palavras-Chave: Pré-germinado; cultivo minimo; sistemas de producéao.



ABSTRACT

Red rice (Oriza sativa L.) is the most important weed in rice culture, which can reduce
productivity. With the advent of the Clearfield® system, it became possible to control it
using herbicides belonging to the imidazolinone chemical group. However, several
cases of red rice resistant to these herbicides have already been identified, intensifying
the problem especially when rice is sown in dry soil. The objective of this paper was to
describe the potential of different cropping systems in rice areas to reduce the
presence of red rice resistant to these herbicides, through a case study conducted in
a field. The work was conducted in the city of Manoel Viana, located in the western
border of Rio Grande do Sul, during the 2021/2022 crop year, using two treatments:
minimum tillage (CM) and pre-germinated (PG). This commercial crop had been under
minimal cultivation for several years prior to the implementation of the treatments. The
presence of susceptible and resistant red rice was assessed in soil samples collected
after the harvest of the 2021/2022 crop. The collections then were stratified, at the
following depths: 0.0-0.15m and 0.15-0.30m. At the same soil collection points in each
plot, rice was harvested to estimate grain yield (kgha-1), grain mass, and whole grain
yield. We observed a higher number of red rice seeds present in the area cultivated in
pre-germinated system, but only 7.95% of these seeds generated plants, in the
previous crop. However, in minimum cultivation, 33.86% of seeds generated plants.
This result, together with the higher average yield and percentage of whole grains,
leads to the conclusion that the use of the pre-germinated system, besides reducing

problems with red rice, can also improve the economic gain of the product.

Key-words: Pre-germinated; minimum tillage; production systems.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oriza Sativa L.) € o segundo cereal mais cultivado e consumido no
mundo, sendo base alimentar para cerca de 3 bilhGes de pessoas. Mundialmente, em
termos de area cultivada, produtividade e producao, o Brasil ocupaa 102, 172e 102
posicéo, respectivamente (FAO, 2020).

Segundo a CONAB (2022), o Brasil estima na safra 2022/2023 uma area de
arroz de 1,5 milh&o de hectares, onde 1,05 milh&o de hectares estdo localizados no
Rio Grande do Sul (RS). Com 73,4% do total, 0 RS é o lider nacional tanto em area
cultivada, como em produtividade e producédo, sendo seguido pelo estado de Santa
Catarina (SC). A fronteira oeste é responsavel por 29,7% (284.654 mil hectares) da
area de arroz irrigado no estado, com uma produtividade média na ultima safra de
8.315 Kgha'! (166,3 schal) (IRGA, 2022).

Embora o estado seja o lider no ranking de producéo de arroz existem alguns
gargalos que limitam a produtividade da cultura do arroz irrigado, sendo um dos
principais € a existéncia de plantas daninhas, que segundo FLECK et al. (2004),
podem ocasionar perdas superiores a 80% na produtividade dos grédos. No manejo da
lavoura de arroz, um dos principais problemas esta relacionado ao controle destas
plantas daninhas, mais especificamente o arroz vermelho, responsavel por reduzir a
produtividade e a qualidade do arroz cultivado.

Para manejar o arroz vermelho, os produtores de arroz precisam utilizar
praticas especificas para o controle desta planta daninha, que variam desde a
modificacdo do sistema de cultivo, escolha da cultivar, época de semeadura, dentre
outros (MARCHEZAN, 1994).

As técnicas supracitadas, estdo entre as praticas preconizadas e mais
utilizadas para o manejo dessa planta daninha. Essas praticas estédo relacionadas
tanto com o controle do arroz vermelho, quanto com a produtividade e qualidade de
graos/sementes.

As principais caracteristicas, que tornam o arroz vermelho tdo agressivo, se
deve a sua habilidade competitiva frente ao arroz cultivado, reduzindo a interceptacao
de radiacdo e absorcdo de nutrientes. Além disso, reduz a qualidade ou valor
comercial do produto colhido, uma vez que, além de potencialmente reduzir o
rendimento de graos inteiros, aumenta 0s custos com o beneficiamento do arroz,

demandando estrutura especifica para a separacdo ou mesmo o0 brunimento dos
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graos (GOSS; BROWN, 1939). A debulha natural, no momento da colheita é outro
aspecto que dificulta 0 manejo do arroz vermelho, pois parte consideravel dos graos
€ separada da planta-mae e depositada no solo durante ou mesmo antes da colheita,
formando um banco de sementes que estardo disponiveis no solo para uma nova

emergéncia na safra seguinte.

1.1 Objetivo geral

Avaliar o impacto de diferentes sistemas de cultivo em area de arroz irrigado
sobre o banco de sementes de arroz vermelho, na Fronteira Oeste do Rio Grande do
Sul.

1.1.1 Objetivos especificos

= Avaliar o numero de plantas de arroz vermelho por unidade de area na safra
2021/2022 em diferentes sistemas de cultivo;

» Avaliar a produtividade de grdos de arroz na safra 2021/2022 em diferentes
sistemas de cultivo;

» Avaliar a resisténcia do arroz vermelho ao herbicida nos diferentes sistemas de
cultivo;

= Avaliar o banco de sementes de arroz vermelho apds a implantacdo de
diferentes sistemas de cultivo em duas profundidades.
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2 REVISAO DE LITERATURA: CONCEITOS GERAIS
2.1 Plantas daninhas no arroz

Plantas daninhas sdo espécies vegetais que competem pelos mesmos
recursos naturais, especialmente nos primeiros estadios de desenvolvimento da
cultura cultivada, e se desenvolvem em areas onde nao sdo desejadas
(AGOSTINETTO et al., 2015).

As plantas daninhas sé@o alvos de controle em areas de arroz irrigado. Esse
sistema de cultivo por possuir boa fertiidade e umidade no solo, acarreta no
surgimento das plantas daninhas, que fazem com que o grdo perca qualidade
(ERASMO, 2004).

Um dos maiores fatores que limitam o rendimento e a produtividade de uma
lavoura sdo as plantas daninhas, que além de concorrerem pelos mesmos nutrientes
e aspectos fisicos, quimicos e biolégicos de que a cultura precisa, acarretam pragas
e doencas (PITELLI, 2015).

Segundo Lacerda et al. (2005), a utilizacdo por muitos anos consecutivos de
um mesmo sistema de manejo de solo, pode alterar a flora vegetativa da superficie
do solo e modificar o tamanho e a composicéo do banco de sementes.

As lavouras de arroz irrigado do estado do Rio Grande do Sul apresentam uma
grande diversidade de espécies de plantas daninhas com altas infestacdes,
destacando-se o arroz vermelho (Oriza sativa L.), capim-arroz (Echinochloa spp.),
junquinho (Cyperus spp.), cuminho [Fimbristylis miliaceae (L) Vahl.], papua (Urochloa
plantaginea), miha (Digitaria spp.), aguapé-de-flecha (Sagittaria motevidensis) e
angiquinho (Aeschynomene spp.) (SOSBAI, 2018).

Para o controle das plantas daninhas existem varios métodos preventivos a
serem escolhidos ou até mesmo a associacao de varios deles em conjunto, desde a
escolha de uma semente de qualidade, a sistematizacédo da area, o preparo do solo,
a utilizacdo de herbicidas, fazendo a rotacdo dos mesmos e aplicagdo nas épocas
certas (MASCARENHAS; COBUCCI, 2008).

2.2 Arroz vermelho

O arroz vermelho é uma planta daninha que limita o rendimento e a

produtividade das lavouras de arroz irrigado do Rio Grande do Sul, pelo seu grau de
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infestacdo e de dificuldade no controle. Além disso, sua presenca ocasiona redugao
no valor comercial do produto final e também eleva o custo de producdo (SANTOS et
al., 2007).

O arroz vermelho compete pelos mesmos nutrientes que o arroz comercial,
tendo uma maior eficiéncia com a utilizagdo do nitrogénio, por isso acaba usando em
torno de 60%, quando aplicado (BURGOS et al., 2006).

A origem do nome arroz vermelho vem da coloracdo avermelhada do seu
pericarpo (Figura 1), em razdo do acimulo de tanino ou de antocianina (BOENO et
al., 2009). Ele faz parte da mesma espécie que o0 arroz comercial, possuindo aspectos
fisiologicos, bioguimicos e morfolégicos semelhantes (SCHWANKE et al., 2008).

Figura 1 - Gréos de arroz vermelho sem a casca

Fonte: autoria propria.

A sua coloracéo pode variar desde o vermelho claro até o vermelho escuro, e
suas espécies sado divididas em trés tipos: arroz silvestre, arroz espontaneo ou
daninho e arroz cultivado (PEREIRA, DE MORAIS, 2014).

As cultivares de arroz vermelho exibem algumas particularidades, como plantas
de porte mais alto (Figura 2), ciclo mais curto, alta capacidade de afilhamento, folhas
de cor verde-claro e decumbentes, presenca ou ndo de arista, deiscéncia precoce das
espiguetas, pilosidade e aderéncia da péalea e lema no pericarpo e dorméncia das
sementes (AGOSTINETTO et al., 2001).
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Figura 2 - Planta de arroz vermelho

Fonte: autoria propria.

Segundo Marchezan (1993), umas das principais caracteristicas que impede o
controle € a dorméncia das sementes, que permanecem viaveis no solo por
aproximadamente 12 anos. A planta se modifica conforme o clima, a densidade de
semeadura e a resisténcia de herbicidas.

Nas sementes existem dois tipos de dorméncia: a primaria e a secundaria. A
dorméncia primaria € aquela apés a colheita, podendo ser superada pelo periodo de
armazenamento ou a partir de algum método fisico ou quimico. E a dorméncia
secundéaria ocorre quando n&o sdo dadas condi¢cbes favoraveis as sementes para que
germinem (SCHWANKE et al., 2008).

2.3 Métodos de controle para o arroz vermelho

Depois de instalado na lavoura, o arroz vermelho cresce e convive com a
cultura, interferindo no desenvolvimento das plantas. Para que se obtenha o controle
desta planta daninha é necessario adotar praticas, que de alguma forma possa
diminuir a infestacédo antes de comprometer indiretamente a cultura (LORENZI, 2006).

O arroz irrigado é cultivado de formas distintas e em diferentes regides do
mundo, e a utilizacdo de sistemas de cultivo é uma das alternativas usadas pelos
produtores para o controle de arroz vermelho (AVILA et al., 2000).
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A alternancia de sistemas de cultivo é uma pratica adotada para minimizar os
danos dessa planta daninha. Por serem individuos de mesma espécie, ferramentas
como o controle quimico tem sua eficacia limitada e quando disponivel, acaba sendo
perecivel, em face do surgimento de bi6tipos resistentes (ANDRES et al., 1998).

Um dos métodos passiveis de manejar o arroz vermelho é o preparo do solo
antecipado com o uso da semeadura em solo seco, também conhecido como o cultivo
minimo. Esse sistema, além de participar do manejo do arroz, reduz os custos da
lavoura, por possuir um numero menor de operacdes para 0 preparo do solo
(AGOSTINETTO et al, 2001). O cultivo minimo encontra-se entre o cultivo
convencional e o plantio direto, hA uma menor mobilizacdo de solo do que o sistema
convencional durante a semeadura (SOSBAI, 2018).

Como o arroz vermelho tem altura maior, comparado com o arroz cultivado, &
possivel fazer o uso de outra préatica de manejo: o uso da barra quimica. Este sistema
consiste em passar uma barra sobre o arroz com um tubo com cordas embebidas em
glifosato (SOUZA et al., 1985), que pode ser feita manual ou com o auxilio do trator.

Outro método de controle para o arroz vermelho € a utilizacdo de sementes
pré-germinadas resume-se segundo a SOSBAI (2018) na imersédo das sementes na
agua, ficando de 24 a 36 horas em sacos porosos ou tanques, que a seguir passam
pelo processo de incubacdo, ocorrendo a emissao do coledptilo e da radicula,
identificando o processo de pré-germinacao. A partir dai é feita a semeadura a lanco,
em quadros sistematizados ja inundados com uma lamina de agua de 5cm.

O uso do sistema Clearfild® pode reduzir o banco de sementes do arroz
vermelho, esse sistema consiste no uso de genotipos resistentes a herbicidas do

grupo quimico das imidazolinonas (MARCHEZAN et al., 2011a).

2.3.1 Sistemas de cultivo

O arroz irrigado € semeado em diferentes sistemas de cultivos, que
diferem quanto a época de preparo do solo, os tipos de sistemas de semeadura e
guanto ao manejo inicial da agua. Os sistemas dividem-se em cultivo convencional,
cultivo minimo, plantio direto, pré-germinado e o transplante de mudas (SOSBAI,
2018).

No sistema em cultivo convencional a area é preparada utilizando

equipamentos de acordo com o solo da area, a profundidade de preparo e a condi¢ao
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de cobertura, podendo-se realizar preparo inicial do solo e depois um preparo
secundério (SOSBAI, 2018).

O cultivo minimo tem seu preparo do solo antecipado, sendo no outono
ou na primavera, facilitando a decomposicao da palha e a utilizacdo de implementos
para a readequacdo da area (SANTOS et al., 2006).

O sistema de plantio direto é apropriado as regifes de clima subtropical e
tropical, com base em tecnologias para a viabilizacdo da agricultura, com
movimentacdo minima do solo, ndo havendo degradacédo, podendo minimizar perdas
de corretivos, fertilizantes e cobertura do solo (ANDRADE et al., 2018).

O sistema de plantio pré-germinado é definido como um conjunto de
técnicas de cultivo de arroz irrigado, em areas totalmente sistematizadas, e que as
sementes previamente germinadas sao lancadas em quadros nivelados e inundados
(EMBRAPA, 2005).

Mesmo podendo ser cultivado em varios sistemas, se acontece a
repeticdo de um mesmo sistema ao longo dos anos, pode haver aumento no
surgimento de plantas daninhas, principalmente o arroz vermelho. Desta forma,
rotacdo de sistemas de cultivo também pode ser considerada uma préatica do manejo
integrado de plantas daninhas.

No Rio Grande do Sul, safra 2021/2022, 57,9% da &rea de arroz estava
sob cultivo minimo, enquanto 13,3% estavam sob cultivo pré-germinado. O sistema
pré-germinado, predominantemente nas regides Planicie Costeira (interna e externa)
e Central (IRGA, 2021).

2.3.2 Controle quimico

O uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas tem sido um dos
métodos mais utilizados nas lavouras de arroz irrigado. O uso do controle quimico
aliado a outros sistemas de controle ajuda a reduzir a competicao de plantas daninhas
ainda no inicio do ciclo da cultura (RUBIN et al., 2014).

Caracteristicas fisico-quimicas do solo, manejo do solo, o custo, as
espécies infestantes, se ha ou ndo plantas resistentes e a eficiéncia sobre a planta
daninha no qual sera utilizado, sdo pontos que devem ser considerados na escolha
do herbicida correto (SCHREIBER et al., 2018).



20

O uso, modo de acdo, mecanismo de acao, grupo quimico ou o tipo de
vegetacao a ser controlada, determinam como os herbicidas devem ser utilizados e
como resultado da sua aplicacdo aparecem os sintomas, desde quando ele é aplicado
na planta até a sua morte (MENDES, 2011).

A época de aplicagdo dos herbicidas deve ser levada em conta para a
aplicacdo. Podem ser utilizados na i) pré-semeadura: essa aplicagdo ocorre antes da
semeadura e em cima da cobertura vegetal; ii) pré emergéncia: a aplicacéo é feita
logo apos a semeadura do arroz, sendo antes que ocorra a emergéncia das plantulas;
i) pré-emergéncia em ponto de agulha: a aplicacéo é feita antes do aparecimento do
coledptilo das plantas do arroz na superficie do solo; iv) pos-emergéncia: a aplicacdo
acontece apos a emergéncia do arroz e na fase de desenvolvimento inicial das plantas
daninhas (SOSBAI, 2018).

Herbicidas com o mesmo principio ativo ou aqueles que exercem alta
pressao seletiva, quando usados constantemente, acabam ocasionando o aumento
do numero de plantas tolerantes pela manifestacdo de bibtipos resistentes,
dificultando ainda mais o seu controle (INOUE; OLIVEIRA JR, 2011).
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3 METODOLOGIA
3.1 Localizagéo, descri¢ao e histérico da area

O trabalho foi conduzido em uma lavoura, localizada no municipio de Manoel
Viana, estado do Rio Grande do Sul. A propriedade esta localizada nas coordenadas
geograficas 29°36° 47.22” Sul e 55929 20.72” Oeste, e possui area de
aproximadamente 90ha.

A propriedade foi adquirida no ano de 1999. Na época, as areas possuiam
topografia levemente ondulada, com desnivel natural apto para o cultivo de arroz em
sistema de taipas. Era uma area ndo sistematizada e passou pelo sistema de pousio
pelo periodo de duas safras. No ano de 2002 foi iniciado o projeto para criacdo de
quadros com nivelamento em “cota zero”, tendo este projeto sido finalizado, em toda
a area da propriedade, em 2008. Entre o inicio dos anos 2000 até a safra 2012/2013,
houve uma alternancia na utilizacdo dos sistemas de cultivo pré-germinado e cultivo
minimo com semeadura em solo seco. A partir da safra 2012/2013, predominou o
cultivo de arroz com o uso do cultivo minimo em toda a extenséo da propriedade, uma
vez que o controle do arroz vermelho se mantinha em niveis satisfatérios.

Em funcao da dificuldade de controlar a planta daninha, com a aplicacdo de
herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, na safra 2021/2022 houve o0 inicio
da implantacdo dos seguintes sistemas na propriedade: o cultivo de arroz no sistema
pré-germinado e o cultivo de soja. A figura 3 ilustra a area total da lavoura,
identificando o sistema de cultivo utilizado até a safra 2020/2021 (Figura 3a) e a
distribuicdo dos demais sistemas na safra 2021/2022 (Figura 3b).

Figura 3 - Estratégias de cultivo de arroz irrigado utilizadas entre as safras 2012/2013-2020/2021 (a) e
estratégias utilizadas na safra 2021/2022 (b)
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Fonte: Google Earth (2023).

O laudo de analise de solo da propriedade apresentou as seguintes
caracteristicas na profundidade de 0,0-0,2m: pH em agua de 3,99; saturacdo de base
35,9%; P-Melich de 10,4 mg.dm3; Matéria organica de 2,06%; CTC a pH 7 de 22,2
cmolc.dm3; K mg.dm de 144,4; Ca mg.dm= de 5,2; Mg de 2,4 mg.dm; S de 14,9
mg.dm=3; Fe de 1,996 mg.dm=3; Cu de 7,4 mg.dm; Zn de 3,2 mg.dm3; Mn de 70,5

mg.dm.

3.2 Design e distribuicdo dos tratamentos na lavoura

Para a realizacao do estudo, foram selecionados dois quadros proximos e que
foram conduzidos em dois diferentes sistemas: cultivo minimo, com semeadura em
solo seco (CM); pré-germinado (PG). A figura 4 ilustra a distribuicdo dos quadros na

area. Foi utilizada a cultivar IRGA 431 CL para o arroz.

Figura 4- Estratégias de cultivo de arroz irrigado: pré-germinado (PG) e cultivo minimo (CM) utilizadas
nesses trabalho
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Fonte: Google Earth (2023).

O quadro com arroz pré-germinado foi semeado no dia 28 de outubro de 2021,
enquanto o quadro com cultivo minimo foi semeado no dia 1 de novembro de 2021.

A adubacdo utilizada nessa safra foi de: 184 Kg de N/hectare, 110 Kg de
P20s/hectare e 150 Kg de Kz0/hectare, e para o preparo da area apos a safra
2020/2021 foi utilizada a enxada rotativa e foram realizadas as operagbes de

gradagem e nivelamento.

3.3Avaliacdes

A seguir, serdo descritas as analises nas unidades (quadros) em estudo, bem

como a forma e o periodo que foram realizadas.
3.3.1 Georreferenciamento dos pontos de coleta

Foi realizado o georreferenciamento dos pontos de coleta nos dois
quadros em estudo com o uso de um aplicativo de celular, que se utiliza das
informacdes do GNSS (Global Navigation Satellite System) de um smartphone, sem
correcdo diferencial (acuracia de 5 metros), chamado C7 GPS Dados (CR Campeiro
7).
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3.3.2 Numero de plantas de arroz vermelho por unidade de area

A obtencéo do numero de plantas de arroz vermelho por unidade de area
na safra nos diferentes sistemas de cultivo foi realizada pela contagem direta (Figura
5) do numero de plantas de arroz vermelho nascidos, nos mesmos pontos que foram

georreferenciados, sendo cada repeticdo feita em uma area de 1m?>.

Figura 5 - Contagem do numero de plantas de arroz vermelho

Fonte: autoria propria.

3.3.3 Produtividade e qualidade de gréos de arroz

A estimativa da produtividade de graos, renda bruta e renda liquida nos
diferentes sistemas de cultivo foi realizada através da colheita de amostras de arroz
em area de 1m? nos mesmos pontos georreferenciados. Estas foram colhidas e
debulhadas manualmente. Os graos debulhados foram levados para o laborat6rio de
pos-colheita (LAPOS) da Unipampa, para a pesagem de toda a amostra (Figura 6) e
para a contagem e pesagem de 1000 gréos (Figura 7). Apos foram separados 200g e
levados até a Cooperativa Caal para que fosse determinado o percentual de inteiros
e de quebrados do gréao (Figura 8) por meio do equipamento provador de arroz. Os
resultados estdo expressos em % de graos.

Figura 6 - Pesagem de toda a amostra debulhada manualmente
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Fonte: autoria propria.

Figura 7 - Contagem do nimero de sementes de arroz para a estimativa da produtividade

Fonte: autoria propria.

Figura 8 - Graos inteiros apds realizado o percentual de inteiros e quebrados do grédo
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Fonte: autoria propria.

3.3.4 NuUumero de sementes no solo

Para a verificacdo e caracterizacdo da viabilidade do nimero de sementes
de arroz vermelho susceptivel e resistente foram coletadas 24 amostras de solo, com
0 auxilio de uma pa-de-corte, em uma area de 400cm? (20cmx20cm), 12 no quadro
de arroz em cultivo minimo e 12 no quadro de arroz pré-germinado. Destas coletas,
seis foram feitas com profundidade de 0-15cm e as outras seis na profundidade de
15-30cm para cada sistema de cultivo.

No quadro de arroz em cultivo minimo e no quadro de arroz pré-
germinado, trés coletas foram préximas de areas com arroz vermelho (PPV) e trés
coletas distantes de éareas de vermelho (PLV). A Figura 9 apresenta o

georreferenciamento dos pontos.

Figura 9 - Georreferenciamento dos pontos de coleta nos dois quadros de estudo: cultivo minimo perto
de vermelho (CMPV); cultivo minimo longe de vermelho (CMLV); pré-germinado perto de vermelho
(PPV); pré-germinado longe de vermelho (PLV)
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Fonte: Google Earth (2023).

ApOs a coleta das amostras de solo, as mesmas foram submetida a
lavagem com agua (Figura 10) sobre uma peneira, com diametro de 2mm e malha
namero 10, na qual a malha ndo deixou passar as sementes de arroz. E entdo estas
sementes foram separadas manualmente (Figura 11) da amostra coletada. As
sementes entdo foram submetidas ao teste de germinacgéo (Figura 12), com o intuito
de avaliar a capacidade de germinarem se estiverem em condi¢des adequadas na

lavoura.

Figura 10 - Solo sendo submetido a uma lavagem com &gua para a separacao dos gréos de arroz

Fonte: autoria prépria.
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Figura 11 - Sementes de arroz vermelho separadas manualmente do solo coletado

Fonte: autoria propria.

Figura 12 - Sementes de arroz vermelho ap0s o teste de germinagédo em laborat6rio

Fonte: autoria prépria.

3.3.5 Teste de resisténcia ao herbicida do grupo quimico das imidazolinonas

A avaliacdo da resisténcia aos herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas foi realizada em sequéncia ao teste de germinacdo. As sementes que
deram origem a uma plantula vigorosa, foram entéo transplantadas para trés vasos

comuns e foram irrigadas até o estadio v3, para entdo receber a aplicacdo do
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herbicida. Para o teste, foi aplicado uma dose de 140g do herbicida Imazapyr (Kifix®),

pertencente ao grupo quimico das imidazolinonas, com um pulverizador manual.
3.4Anélise de dados
Os dados provenientes das avaliagbes foram analisados e comparados por

meio de média simples, sem a utilizacdo de nenhum teste de comparacéao de médias,

dada a natureza da coleta dos dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme a figura 13, o percentual de germinacao das sementes coletadas, na
area do estudo, foi de 64,29% nos dois tratamentos. Ndo é possivel comentar a
respeito do periodo em que essas sementes ficaram no solo. Porém, j& foi relatado
que o tempo que sementes de arroz vermelho permanecem viaveis no solo, aptas a
gerarem nova planta, pode exceder 10 anos (REDIN et al., 2020; MARCHEZAN et al.,
2003). Outro ponto importante, € que a dorméncia é uma caracteristica presente no
arroz vermelho, o que pode tanto retardar a sua emergéncia, como também significar
dizer que boa parte das sementes ndo germinadas, no futuro, podem gerar novos
individuos.

Segundo Pires e Lima (2018), a emergéncia esta ligada a fatores como
umidade, luz, temperatura e ao periodo de dorméncia das sementes. Quando
sementes recebem o nivel adequado desses fatores, as sementes entram em

processo de germinacao.

Figura 13 — Percentual de sementes de arroz vermelho germinadas e ndo germinadas

64,29%

70%
60%
50% 35,71%
40%
30%
20%
10%
0%

Geminadas Nao Germinadas

Fonte: autoria propria.

Na tabela 1 pode-se observar que a média do numero de sementes, no solo, é
menor no sistema de cultivo minimo. Essa dinamica é explicada, fundamentalmente,
pelo repetido uso do cultivo minimo, em anos anteriores, com aumento da resisténcia
do arroz vermelho aos herbicidas inibidores da acetolactato sintase (ALS), (WILSON,

1988; AVILA et al., 2000). O sistema pré-germinado voltou a ser utilizado, nesse
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talhdo, em anos recentes, podendo ter contribuido para reduzir o banco de sementes,
como concluido por outros autores (PETRINI et al., 1996; BlZZI, 1994; ANDRES et
al., 1997; SILVA et al., 1998).

Tabela 1 — Avaliacdo do nimero de plantas, nimero de sementes no solo e percentual de plantas
emergidas de arroz vermelho

N° de plantas/m2  N° sementes/m?2 Percentual de
na pré-colheita no solo plantas emergidas
PPV 54,00 625,00 7,95%
PLV 0,00 0,00 0,00%
CM PV 21,33 41,67 33,86%
CM LV 0,00 41,67 0,00%

Fonte: autoria propria.

Do total de sementes presentes no solo, na area sob cultivo pré-germinado,
7,95% dessas geraram plantas (Tabela 1), mesmo o percentual de germinagao sendo
maior que 60% (Figura 1). No caso do cultivo minimo, o percentual de sementes que
geraram plantas foi de 33,86%. Isso pode ser atribuido ao sistema de cultivo minimo
dar melhores condi¢8es para a germinacgdo, acarretando menor nimero de sementes
no solo. A emergéncia de novas plantulas também foi encontrada por (PIRES; LIMA,
2018), que por estarem diretamente ligadas a umidade, temperatura, luz, e ao préprio
periodo de dorméncia dessas sementes, que mesmo apos serem estimuladas pelos
fatores externos, estéo ligadas a duracéo do ciclo da planta daninha.

Na figura 14, é demonstrada a produtividade dos gréos de arroz nos diferentes
sistemas de cultivo, separados de acordo com a proximidade ou distancia de plantas
de arroz vermelho. Observa-se, que a proximidade influenciou na produtividade de
graos. A média de produtividade longe de plantas de arroz vermelho, foi maior tanto
no cultivo pré-germinado quanto no cultivo minimo. Esses resultados corroboram com
(FLECK et al., 2004; PITELLI, 2015), que mencionam que a existéncia de plantas
daninhas, nesse caso, o arroz vermelho, diminui a produtividade dos graos. Ainda, as
meédias de produtividade, no sistema de cultivo pré-germinado, foram maiores que no

cultivo minimo.

Figura 14 — Produtividade nos diferentes tratamentos, perto e longe de gréos de arroz vermelho
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Fonte: autoria propria.

Através da tabela 2 pode-se observar que, para os dois sistemas de cultivo,
houve uma tendéncia de aumento no percentual de graos inteiros em plantas que
cresceram sem a competicdo com arroz vermelho. Um dos fatores para que isso
aconteca, € o fato do arroz vermelho competir pelos mesmos nutrientes que a cultura
cultivada, como menciona BURGOS et al. (2006) e NOLDIN et al. (2004), podendo

entdo a presenca de arroz vermelho diminuir o rendimento dos graos inteiros.

Tabela 2 — Percentual de inteiro e quebrado do grao e o peso de 1000 graos

Tratamentos Inteiro (%) Quebrado (%) Peso de 1000 gréos(Q)

PRE PV 62,84 6,12 27,50
PRE LV 65,11 4,78 27,83
CM PV 59,07 9,18 22,33
CM LV 60,20 8,54 22,33

Fonte: autoria propria.

Com relacéo a resisténcia das plantulas de arroz vermelho, apos receberem
aplicacéo da dose de 140g do herbicida Imazapyr (Kifix®), quando estavam no estadio
v3, observou-se que todas as plantas foram resistentes a aplicacéo, independente do
sistema de cultivo utilizado. Esse é o reflexo do uso continuado, da mesma tecnologia

de controle quimico, sem rotacdo de mecanismos de acao, e que faz com que essas
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se percam e o retorno ao cultivo pré-germinado seja a Unica saida viavel (RUBIN et
al., 2014). Os resultados obtidos nessa analise corroboram com MARCHEZAN et al.
(2011b), que avaliou o surgimento de plantas de arroz vermelho resistentes o grupo
quimico das imidazolinonas.

Os resultados da contagem de sementes de arroz vermelho que estavam
presentes no solo em duas profundidades estéo apresentados na tabela 3. Observa-
se que, na profundidade de 0-15cm, o maior numero de sementes encontrava-se no
quadro do sistema pré-germinado. Isso demonstra que essa planta daninha se
concentra mais na profundidade superficial do solo, semelhantes aos resultados
obtidos por REDIN et al. (2020), por conta do manejo com revolvimento do solo por
um longo periodo de tempo.

Quando avaliada a profundidade de 15-30cm, observa-se que nao foram
encontradas sementes de arroz vermelho no solo, independente do sistema de
manejo utilizado. Isto ocorre por ndo haver mobilizagdo da area na profundidade de
15-30cm, nao propiciando condicdo de germinacdo de sementes, que acabam

sofrendo deterioracdo completa.

Tabela 3 - Sementes de vermelho na amostragem do solo em duas profundidades

Tratamentos 400 cm?

0-15
PPV 25,00
PLV 0,00
CM PV 1,67
CM LV 1,67
15-30
PPV 0,00
PLV 0,00
CM PV 0,00

CM LV 0,00
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5 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos neste estudo de caso pode-se constatar que o
sistema de cultivo pré-germinado € mais eficaz na reducédo de sementes de arroz
vermelho no solo do que o sistema de cultivo minimo.

As sementes, quando analisadas na profundidade de 0-15cm, apresentaram
percentual de germinacdo de 64,29%, enquanto na profundidade de 15-30cm nao
foram encontradas sementes.

Com relacdo a produtividade dos grdos de arroz, observou-se acréscimo na
area manejada em sistema de cultivo pré-germinado.

A variedade de arroz IRGA 431 CL se mostrou resistente a aplicacdo do
herbicida Imazapyr (Kifix®).

A presenca de plantas de arroz vermelho, em ambos os sistemas de cultivo,
reduz a produtividade e qualidade de graos de arroz.
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