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Resumo

FONTANA, Lisiane Camponogara. ldentificagdo de espécies, suscetibilidade a
herbicidas e habilidade competitiva de milha (Digitaria spp.) no Estado do Rio
Grande do Sul. 2011. 119f. Tese (Doutorado) - Programa de Pds-Graduacdo em
Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A milhd destaca-se entre as principais plantas daninhas presentes em areas
agricolas no RS, devido a ocorréncia em cultivos de sequeiro e irrigado e pelos
prejuizos que causa as culturas. Os objetivos do presente estudo foram identificar as
espécies de Digitaria ocorrentes em areas agricolas do RS, avaliar sua suscetibilidade
a herbicidas, comparar a habilidade competitiva relativa de milh& com arroz irrigado
e soja e determinar os periodos de competicdo de milhd nestas culturas. A espécie
D. ciliaris ocorre em todo o RS, predominando em areas de lavouras de soja na
metade Norte do Estado, onde D. bicornis também ocorre. Na regido orizicola, metade
Sul do RS, além de D.ciliaris, destaca-se D.sanguinalis, enquanto as especies D.
aequiglumis, D. eriostachya € D.ternata S80 encontradas com menor frequéncia. As
espécies de Digitaria SA0 suscetiveis aos herbicidas clethodim e glyphosate, mas ha
populacdes tolerantes ao herbicida cyhalofop. A habilidade competitiva da Digitaria €
menor que a das espécies cultivadas arroz irrigado e soja, quando ocorrem na
mesma proporgao de plantas. Ainda, a cultura do arroz irrigado pode conviver com
presenca de milhd até 18 dias apds a emergéncia, sem que ocorra reducdo na
produtividade, enquanto a soja deve permanecer livre da presenca de milhd por
periodo entre 23 e 50 dias apds a emergéncia da cultura.

Palavras-chave: Controle quimico, Glycine max, Oryza sativa, periodo de competicéo,

tolerancia a herbicidas.



Abstract

FONTANA, Lisiane Camponogara. Species identification, herbicide susceptibility
and competitive ability of crabgrass (Digitaria spp.) in Rio Grande do Sul. 2011.
119f. Tese (Doutorado) - Programa de Pdés-Graduacdo em Fitossanidade.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Crabgrass is within the group of the most damaging weed species in the agricultural
area of RS, occuring on rainfed and irrigated crops, causing harm to these cultures.
The objectives of this study were to identify the species of Digitaria occurring in
agricultural areas of RS, to evaluate their susceptibility to herbicides, to compare the
relative competitive ability between large crabgrass and soybeans and rice, to
determine the competition periods of large crabgrass in these cultures. The species
D. ciliaris occurs throughout the RS, predominantly in areas of the soybean crop in the
northern half of the state, where D. bicornis also occurs. In the region of rice, the
southern half of RS, and D. ciliaris, there is D. sanguinalis, while the species D.
aequiglumis, D. eriostachya and D. ternata are found less frequently. Digitaria species are
susceptible to clethodim, glyphosate and there are hebicide-tolerant populations to
cyhalofop. The competitive ability of Digitaria is smaller than the cultivated species of
rice and soybeans, when it occurs in the same proportion of plants. Still, the rice can
live with the large crabgrass for a maximum period of 18 days after emergence
without reduction in productivity; while soybean should remain free from large

crabgrass for a period between 23 and 50 days after crop emergence.

Key-words: Chemical control, competition period, Glycine max, herbicide tolerance,

Oryza sativa.
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1 INTRODUCAO

A familia Poaceae € uma das mais numerosas entre as angiospermas,
incluindo 793 géneros e cerca de 10.000 espécies (WATSON; DALLWITZ, 1992),
sendo representada, no RS, por aproximadamente 110 géneros e 450 espécies
(BOLDRINI; LONGHI-WAGNER; BOECHAT, 2005). As poaceas sdo capazes de se
adaptar a diferentes ecossistemas devido a plasticidade fenotipica que apresentam
e sao facilmente reconhecidas, sendo sua monofilia suportada por caracteres
morfolégicos e de DNA (JUDD; CAMPBELL; KELLOG, 1999).

A subfamilia Panicoideae, pertencente a familia Poaceae, foi dividida por
Clayton e Renvoize (1986) em sete tribos, das quais Andropogoneae e Paniceae
sdo as maiores. Esta ultima tribo inclui 100 géneros e 2.100 espécies e se
caracteriza por apresentar espiguetas bi ou unifloras, acrétonas, com as glumas e
lema inferior de consisténcia membranosa e, a do antécio superior, cartilaginosa
(WEBSTER, 1988 apud CANTO-DOROW, 2001).

O género Digitaria, um dos que compde a tribo Paniceae, caracteriza-se,
principalmente, por plantas com racemos espiciformes, de raque geralmente
triangulada, com ou sem alas laterais. Ao longo da raque ocorrem as espiguetas,
que sao unifloras por ser a flor basal estéril, representada apenas pelo lema, que em
algumas espécies pode estar acompanhado da palea muito reduzida. De um lado da
espigueta, voltada para a raque, vé-se a gluma Il sobre o lema fértil. A pilosidade é
caracteristica nas espécies, podendo ser reduzida ou abundante, com pélos curtos
ou muito longos (KISSMANN, 1997). O numero de espécies citadas do género
Digitaria varia de 300 (RUGOLO DE AGRASAR, 1974), 230 (CLAYTON; RENVOIZE,
1986) a 220 (WATSON; DALLWITZ, 1992), que se distribuem em regibes tropicais,

subtropicais e, em menor nimero, nas temperadas.
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As espécies sdo anuais ou perenes, habitando formacdes geralmente
abertas, como campos naturais, cerrados, restingas, campos rupestres e locais
alterados. Entre as espécies de Digitaria, algumas séo cultivadas como forrageiras
(D. decumbens, D. eriantha, D. milanjiana, D. pentzii, D. smutsii, D. setivalva, D. swazilandensis €
D. valida) e producdo de gréos para alimentacdo humana (D. exillis, D. iburua), algumas
sdo citadas como medicinais e outras se destacam como plantas daninhas de
culturas (ADOUKONOU-SAGBADJA et al., 2007; CANTO-DOROW, 2001; COOK et
al.,2005; DIAS et al., 2006; HADDAD et al., 1999; PIMENTA et al., 2010). Algumas
dessas espécies sdo muito parecidas entre si e as caracteristicas diferenciais ndo se
encontram de forma constante, havendo tipos intermediarios que mesmos
especialistas tem dificuldade em classificar (KISSMANN, 1997).

Em analise realizada nas Américas por Canto-Dorow (2001), foram
levantadas 125 espécies, sendo 50 citadas para a América do Sul, das quais 29
ocorrem no Brasil. O Brasil € o pais das Américas em que ocorre maior nimero de
espécies de Digitaria, apresentando 26 nativas, das quais nove exclusivas e 12
exodticas. Considerando somente as espécies nativas, a riqueza especifica é
equivalente nas Regibes Sudeste, Centro-Oeste, Sul e Nordeste, havendo um
decréscimo na Regido Norte. Na Regido Sul, estas ocorrem em areas abertas com
altitudes geralmente entre 0 e 500m (CANTO-DOROW, 2001).

Os estudos realizados no Pais sobre este género fundamentaram-se em
revisdes bibliograficas, observacdes de populacdes no campo e em cole¢bes de
herbarios, sendo que a identificacdo e a classificacdo das diferentes espécies
encontradas tem por base caracteristicas anatdbmicas e morfolégicas das plantas
(CANTO-DOROW, 2001; CANTO-DOROW, LONGHI-WAGNER, 2001;
CAVALHEIRO; BARRETO, 1981; DIAS et al.,, 2007; DIAS; CHRISTOFFOLETI,
TORNISIELO, 2005).

A planta daninha milhd, como € conhecida popularmente no sul do Brasil,
compreende diferentes espécies do género Digitaria, sendo conhecida em outras
regibes como capim colchao, capim das rogas, capim das hortas, capim tinga, capim
tingua e capim sanguinario. A diferenciagdo entre espécies em nivel de campo é
dificultada, sendo os nomes vulgares aplicados indistintamente, valendo mais os
hébitos regionais que uma definicdo de espécies. Excluem-se desta denominacgéo as
plantas com paniculas diferenciadas, longamente pilosas, como D. insularis,

conhecida como capim-amargoso (KISSMANN, 1997).
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As plantas de milha infestam é&reas cultivadas com diferentes culturas e séo
responsaveis por consideraveis perdas na produtividade em abdbora (KAMMLER,;
WALTERS; YOUNG, 2010), amendoim (NEPOMUCENO et al., 2007a; PITELLI et
al., 2002), batata (COSTA et al., 2008), cana-de-acucar (CARVALHO et al., 2010;
DIAS et al.,, 2007; FOLONI et al.,, 2011), café (FIALHO et al., 2010), cebola
(GELMINE; MATTOS; NOVO, 2001), feijio (MARQUES et al., 2010; TEIXEIRA et
al., 2009), girassol (ADEGAS et al., 2010), milho (DUARTE; DEUBER, 1999; SILVA
et al., 2010) e pastagens (MACHADO et al., 2011) e incluem-se entre as principais
infestantes em lavouras de arroz (AGOSTINETTO et al.,, 2005; CHAUHAN;
JOHNSON, 2011; SILVA; DURIGAN, 2009) e de soja (BARROSO et al., 2010; LIMA;
MACHADO-NETO, 2001; LOPEZ-OVEJERO et al., 2006; SILVA et al., 2008). Além
da sua presenca ocasionar perdas de produtividade pela competicdo por recursos
limitantes no meio, também pode resultar em perdas indiretas, na qualidade dos
graos devido a maior incidéncia de pragas, como a maior populacédo de percevejos
do arroz (Oebalus pugnax) associada a D. sanguinalis (TINDALL et al., 2005), tornando
as medidas de controle indispensaveis para a manutencdo da produtividade das
culturas.

O levantamento de espécies daninhas, além de permitir a identificacdo e
quantificacdo da flora infestante e sua evolucéao, pode auxiliar na tomada de decisao
de controle. As espécies de milhd assemelham-se morfologicamente, mas podem
haver caracteristicas diferenciais, como a suscetibilidade a herbicidas e a
capacidade de adaptacdo as demais técnicas de manejo empregadas nas lavouras.
Assim, a correta identificacdo das espécies assume grande importancia para
estudos fitossocioldgicos e agrondmicos, permitindo a utilizagdo de estratégias de
manejo especificas para cada espécie presente na area, principalmente as
relacionadas ao emprego do controle quimico.

O controle atual de plantas daninhas, nas culturas da soja e arroz irrigado,
fundamenta-se no uso de herbicidas. O uso continuo de herbicidas imp6s pressao
de selecdo sobre espécies de Digitaria, causando reducdo das populagbes
suscetiveis e aumentando a proporcdo de espécies tolerantes desse género de
plantas daninhas (DIAS, 2004). Ha relatos de controle ineficiente de D. nuda com
imazapyr, imazapic, diuron, tebuthiuron, hexazinone (DIAS; CHRISTOFFOLETI,
TORNISIELO, 2005) e, também, casos de D. ciliaris (LOPEZ-OVEJERO et al., 2005;
LOPEZ-OVEJERO et al., 2007) e D. ischaemum (DERR, 2002) identificados como
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resistentes aos herbicidas inibidores da enzima acetil coenzima A carboxilase
(ACCase).

Os herbicidas inibidores da ACCase sao utilizados no controle de plantas
daninhas do tipo gramineas (poaceas), perenes e anuais, em condi¢cdes de pos-
emergéncia. Eles se dividem em dois grupos quimicos: ariloxifenoxipropionatos e
cicloexanodionas, que possuem afinidade pelo mesmo sitio de agéo, a enzima acetil
coenzima A carboxilase (ACCase). Esses herbicidas agem de forma reversivel e
nao-competitiva sobre a enzima (VIDAL; MEROTTO JR., 2001), reduzindo a
capacidade das plantas em produzir malonil-coenzima A, o0 que resulta no
impedimento da formacdo de acidos graxos e, por consequéncia, de lipideos
(GRONWALD, 1991).

Outro herbicida bastante utilizado é o glyphosate, que possui acéo total e
atua inibindo a enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase (EPSPs), impedindo
a sintese de aminoacidos essenciais de cadeia aromatica fenilalanina, tirosina e
triptofano, resultando em menor sintese protéica e reducdo na eficiéncia
fotossintética das plantas (VIDAL; MEROTTO JR., 2001).

O controle de plantas daninhas que usa unicamente o método quimico
desconsidera a habilidade competitiva das culturas com as plantas daninhas, as
quais, quando manejadas adequadamente permitem reduzir o uso de herbicidas.

A competicdo entre plantas € parte fundamental da ecologia dos vegetais e
ocorre quando duas ou mais plantas utilizam, para seu crescimento e
desenvolvimento, recursos limitados do ecossistema comum, ou seja, uma planta
inibe outra pelo consumo de recursos escassos (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA,
2007). A competicdo resulta em reducao na produtividade das culturas, como foi
observado em arroz irrigado, devido a interferéncia de Echinochloa spp.
(AGOSTINETTO et al., 2007a; GALON et al., 2007) e Oryza sativa (AGOSTINETTO et
al., 2004; BALBINOT JR. et al., 2003); e, na cultura da soja, pela interferéncia de
Alternanthera tenella, Bidens pilosa € Cenchrus echinatus (NEPOMUCENO et al., 2007b), B.
pilosa € B. subalternans (RIZZARDI; FLECK; AGOSTINETTO, 2003), Amaranthus rudis
(STECKEL; SPRAGUE, 2004) e Raphanus sativus (FLECK et al., 2006).

As perdas de produtividade da cultura dependem da populacdo de
plantas daninhas existente, sua distribuicdo na area, do tamanho determinado pela
época de emergéncia em relacdo a cultura e dos fluxos de emergéncia (PARKER,

MURDOCH, 1996). Também, deve-se considerar que as plantas daninhas se
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estabelecem de forma espontanea, havendo variacdes nas proporcdes entre as
populac6es de plantas da cultura e de espécies daninhas (PASSINI, 2001).

A habilidade competitiva relativa de Digitaria com as culturas do arroz irrigado
e soja ndo é conhecida. A cultura, geralmente, € mais competitiva do que a espécie
daninha, sob niveis adequados de recursos, porque o efeito das infestantes ndo se
deve somente a maior habilidade competitiva individual delas, mas ao seu grau de
infestacdio (VILA; WILLIAMSON; LONSDALE, 2004). Nas areas agricolas, as plantas
daninhas ocorrem, normalmente, em populacbes superiores as das plantas
cultivadas, sendo, freqiientemente, rotuladas como mais competitivas na apreensao
e utilizagdo dos recursos. Contudo, deve-se considerar que a populacdo com que as
plantas daninhas ocorrem nas lavouras encobre a sua real habilidade em competir,
inferindo-se que elas apresentam maior habilidade competitiva, quando, na
realidade, o efeito decorre da maior populacdo de plantas (BIANCHI; FLECK;
LAMEGO, 2006). No entanto, estudos mostraram que o arroz-vermelho (Oryza sativa)
possui maior habilidade competitiva, comparativamente ao arroz cultivado (FLECK et
al., 2008). Para soja e papud, ocorre antagonismo no crescimento das espécies em
associacdo, sendo a competicdo intra-especifica mais importante do que a
competicao interespecifica (RIGOLI et al., 2007), diferentemente do nabo forrageiro
(Raphanus sativus), que exerce maior interferéncia sobre a cultura da soja (BIANCHI,
FLECK; LAMEGO, 2006).

As perdas, devidas a interferéncia, sao irreversiveis e ndo ha recuperacao
no desenvolvimento ou na produtividade da cultura ap6s a retirada do estresse
causado pela presenca das competidoras (KOZLOWSKI, 2002). O grau de
competicdo depende das manifestaces de fatores ligados a comunidade infestante
(composicdo especifica, populacdo e distribuicdo), a propria cultura (espécie,
cultivar, espacamento e populacdo), as condicbes edafoclimaticas, aos tratos
culturais utilizados e a época e extensdo do periodo de convivéncia com plantas
daninhas (BLANCO, 1972).

Estudos sobre periodos de competicdo conduzidos com amendoim
(EVERMAN et al., 2008; WEBSTER et al., 2007), algodado (WEBSTER et al., 2009),
cana-de-acucar (KUVA et al.,, 2000), canola (MARTIN; ACKER; FRIESEN, 2001),
feijdo (SALGADO et al., 2007), milho (EVANS et al., 2003; ISIK et al., 2006; RAMOS;
PITELLI, 1994) e girassol (BRIGHENTI et al., 2004), demonstraram que a duragao

de cada periodo varia com a cultura e as espécies daninhas presentes na area. Ha
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estudos de periodo de competicdo para as culturas da soja (CONSTANTIN et al.,
2007; FLECK et al. 2002; MELO et al., 2001; MESCHEDE et al., 2002; MESCHEDE
et al.,, 2004; NEPOMUCENO et al., 2007b; PEREIRA et al., 2002) e arroz
(AGOSTINETTO et al.,, 2007b; ERASMO et al., 2003; SILVA; DURIGAN, 2006;
ZHANG et al., 2003), competindo com diferentes espécies de plantas daninhas.
Porém, os periodos de competicdo de Digitaria com as culturas da soja e arroz
irrigado ainda ndo sédo conhecidos.

Diante disso, o presente trabalho teve como hipoteses gerais que: a planta
daninha conhecida popularmente como milh& nas lavouras do Estado do Rio Grande
do Sul (RS) é representada por diferentes espécies do género Digitaria; as
populacdes de Digitaria apresentam diferentes niveis de suscetibilidade aos
herbicidas utilizados em seu controle; as plantas de milhd apresentam menor
habilidade competitiva por individuo do que as culturas quando ambas ocorrem na
mesma propor¢cao de plantas; o periodo anterior a interferéncia de milha no arroz
irrigado e soja se estende até 10 e 15 dias apds a emergéncia (DAE) da cultura,
respectivamente. E para a soja, o periodo total de prevencéo a interferéncia de milha
é até 40 DAE da cultura.

Desta forma, os objetivos do presente estudo foram identificar as espécies
de Digitaria ocorrentes em diferentes regides agricolas do RS, avaliar sua
suscetibilidade a herbicidas, comparar a habilidade competitiva relativa de milhd com
arroz irrigado e soja e determinar os periodos de competicdo de milhd nestas

culturas.



2 CAPITULO | - Identificacdo taxondmica de espécies de milha (Digitaria spp.)

ocorrentes no Estado do Rio Grande do Sul

2.1 Introducéao

O género Digitaria abrange cerca de 300 espécies descritas no mundo.
Algumas destas ocorrem em areas agricolas, sendo relatadas como problema em 60
paises e ocasionando prejuizos a mais de 30 culturas de importancia econémica
(KISSMANN, 1997).

O Brasil é o pais das Américas em que ocorre maior numero de espécies de
Digitaria, apresentando 26 nativas, das quais nove sdo exclusivas e 12 exéticas
(CANTO-DOROW, 2001). Os estudos realizados no Pais sobre este género
fundamentaram-se em revisGes bibliograficas, observacbes de populacdes no
campo e em cole¢Bes de herbérios, sendo a identificagdo das espécies encontradas
realizada com base em caracteristicas anatbmicas e morfolégicas das plantas
(CANTO-DOROW, 2001; CANTO-DOROW, LONGHI-WAGNER, 2001;
CAVALHEIRO; BARRETO, 1981; DIAS; CHRISTOFFOLETI; TORNISIELO, 2005;
DIAS et al., 2007).

A planta daninha conhecida popularmente como milhd no sul do Brasil, ou
capim colchdo em outras regides, pertence a diferentes espécies do género Digitaria.
Segundo Kissmann (1997), dentre as espécies presentes nas lavouras, destacam-se
trés, devido a elevada habilidade competitiva: D. ciliaris, D. sanguinalis € D. horizontalis.
Além destas, ha relatos em area agricola da presenca de outras espécies como D.
bicornis € D. nuda (DIAS et al., 2005; DIAS et al., 2007; NEPOMUCENO et al., 2007a).

A milhd infesta areas cultivadas com diferentes culturas (ADEGAS et al., 2010;
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FIALHO et al., 2010; MACHADO et al., 2011; NEPOMUCENO et al., 2007a) e inclui-
se entre as principais plantas daninhas em lavouras de arroz (SILVA; DURIGAN,
2009) e soja (BARROSO et al., 2010; LOPEZ-OVEJERO et al., 2006; SILVA et al.,
2008), ocasionando perdas de produtividade por competicdo pelos recursos
limitantes no meio.

A diferenciacdo das espécies € dificultada devido as semelhancas existentes
na morfologia das plantas, sendo necessaria a visualizacdo das estruturas da milha
utilizando-se lupa para a identificacdo taxondmica (DIAS et al., 2007; KISSMANN,
1997). Algumas caracteristicas vegetativas auxiliam na identificagdo, como habito de
crescimento, caracteristicas das bainhas, das laminas foliares e da ligula. No
entanto, as caracteristicas de maior importancia sdo encontradas na panicula como
presenca de ala na raquis, largura da ala, tipo de tricomas da raquis e do pedicelo,
presenca de panicula axilar e, principalmente, caracteristicas das espiguetas. Nas
espiguetas, entre outras caracteristicas, se observam o formato, o tamanho, a
pilosidade, caracteristicas das glumas e o tamanho da gluma superior em relacédo ao
tamanho do lema inferior (CANTO-DOROW, 2001).

O confundimento na identificagdo € comum entre D.ciliaris € D. sanguinalis, POiS
estas espécies assemelham-se pelo habito decumbente, bainhas foliares hirsutas e
dimensbes da espigueta. Nos herbarios, had muitas exsicatas de D. ciliaris
identificadas erroneamente como D. sanguinalis (CANTO-DOROW, 2001).

D. ciliaris € uma espécie anual com reproducéo por sementes. Em regides de
umidade elevada e temperatura alta durante o ano todo pode comportar-se como
perene, em funcdo do enraizamento progressivo de colmos decumbentes. No
entanto, na Regido Sul do Brasil, ela é tipicamente anual. A espécie prefere solos
bem trabalhados e férteis, mas pode ocorrer, também, em solos mais compactos e
pobres. Ela suporta melhor os periodos de calor e seca do que as plantas anuais
cultivadas e, nessas condi¢des, domina as lavouras. D. sanguinalis € mais frequente
na Regido Sul do Pais. Ela é nativa da Europa, de onde, posteriormente, foi
introduzida em varias partes do mundo. Habita geralmente solos arenosos, terrenos
modificados, beira de estradas, campos pastoreados e hortas (KISSMANN, 1997).
As espécies D. ciliaris € D. sanguinalis diferenciam-se de D. horizontalis por nao
apresentarem pélos de base tuberculada sobre a raque e por apresentarem maior
tamanho das espiguetas (CAVALHEIRO; BARRETO, 1981).
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Amplo estudo botanico foi realizado com o género Digitaria N0 Brasil, que
confirmou a ocorréncia, no Rio Grande do Sul (RS), de sete espécies exoticas (D.
bicornis, D. ciliaris, D. longiflora, D. sanguinalis, D. ternata, D. violascens € D. eriantha) € onze
espécies nativas, presentes em diferentes ambientes (D. aequiglumis, D. balansae, D.
connivens, D. corynotricha, D. cuyabensis, D. enodis, D. eriostachya, D. insularis, D. myriostachya,
D. phaeothrix, D. sellowii € D. swalleniana) (CANTO-DOROW, 2001).

O levantamento das espécies de milhd ocorrentes em éareas agricolas,
especialmente lavouras de arroz irrigado e soja, permitira verificar quais sdo as
espécies predominantes no RS e se a ocorréncia destas esta relacionada com a
localizacdo geogréfica e manejo empregado nas lavouras.

Assim, o objetivo foi amostrar, de forma representativa, as populacfes de
milh& em lavouras de arroz e soja e identificar as espécies de Digitaria ocorrentes em

diferentes regides agricolas do Estado do RS.

2.2 Material e métodos

Para coletar as amostras de populacdes de Digitaria N0 campo, realizaram-se
viagens entre 17 de fevereiro e 20 de marco de 2009, abrangendo areas de
producdo de arroz irrigado e soja em diferentes regides do RS. Foram visitados 19
municipios e, em cada um deles, trés localidades (lavouras). Cada localidade foi
representada por trés pontos de amostragem, sendo cada ponto georreferenciado.
As coletas resultaram na amostragem de 169 acessos de Digitaria spp. 0correntes no
RS. Adicionalmente, para cada lavoura, obtiveram-se informagcdes sobre o manejo
da cultura como éarea cultivada anualmente, tempo de cultivo da cultura na area,
sistema de producéo e herbicidas utilizados nas safras 2007/08 e 2009/10.

As coletas em areas de arroz irrigado realizaram-se em seis regifes
orizicolas do RS (IRGA, 2008): Fronteira Oeste (Itaqui e Uruguaiana); Campanha
(Dom Pedrito e Rosario do Sul); Depressao Central (Cachoeira do Sul e Sado Sepé);
Planicie Costeira Interna (Camaqua e Tapes); Planicie Costeira Externa (Mostardas
e Viamao); e Zona Sul (Arroio Grande e Santa Vitoria do Palmar). Para representar
areas produtoras de soja foram escolhidos os municipios com maior producdo no RS
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(IBGE, 2006): Carazinho, Cruz Alta, ljui, Lagoa Vermelha, Passo Fundo, Santa
Béarbara do Sul e Tupancireta (Fig. 1).

Os exemplares de Digitaria foram coletados segundo normas citadas por Mori;
Silva e Lisboa (1989). Em cada ponto de amostragem coletou-se uma planta para
confeccionar exsicatas, que se encontram depositadas no herbério PEL da UFPEL,
devidamente identificadas (Fig. 2), e para retirar sementes que foram utilizadas nos
experimentos do capitulo 2.

As exsicatas foram avaliadas em estudo morfoldgico para identificar quais as
espécies de Digitaria estavam presentes nas populacfes amostradas. Para isso, as
plantas coletadas foram examinadas com auxilio de lupa e classificadas segundo as
caracteristicas morfologicas descritas por CANTO-DOROW (2001). Salienta-se que
a coloracdo arroxeada, comumente encontrada em milhd, ndo pode ser utilizada
como caracteristica para diferenciacdo de espécies. Muitas vezes esta caracteristica
€ erroneamente associada a D. sanguinalis, quando na verdade ocorre também em

outras espécies, sendo variavel com a condi¢cdo ambiental.
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Figura 1. Municipios visitados para coleta das populagdes de milha (Digitaria spp.),
provenientes de areas agricolas de diferentes regiées do RS, 2009.

HERBARIO PEL - DEPT® DE BOTANICA - UFPEL - PELOTAS - RS

PEL N° 24958
Digitaria ciliaris

FAM.: Poaceae
LOC.: Brasil - RS — municipio Cachoeira do Sul
Latitude -30,060236, longitude -52,843928, altitude 23m
Obs.: Lavoura de arroz irrigado, 17 fev. 2009.
Parte do trabalho de tese “Diversidade genética de milha (Digitaria
spp.) no Estado do RS". Acesso 1
LEG.: L. C. Fontana & R. S. Rubin
DET.: T. S. do Canto-Dorow, set. 2009

Figura 2. Modelo da etiqueta utilizada na identificacdo das exsicatas de acessos de
milh& provenientes de areas agricolas de diferentes municipios do RS,
depositadas no herbario PEL (UFPEL), Capéo do Ledo/RS, 2009.
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2.3 Resultados e discusséo

O estudo da morfologia das plantas de milha coletadas nas lavouras do RS
revelou a ocorréncia de seis espécies do género Digitaria. Do total de 169 populacfes
amostradas, 139 pertenceram a espécie D. ciliaris (82,25%), 21 a D. sanguinalis subsp.
sanguinalis (12,42%), quatro pertenceram a D. aequiglumis var. aequiglumis (2,37%), duas
a D. eriostachya (1,18%), duas a D. ternata (1,18%) e uma populagéo identificada como
D. bicornis (0,6%) (tab. 1). As principais caracteristicas morfologicas observadas na
identificacdo nos exemplares estao listadas na tab. 2.

Em relacdo a distribuicdo geografica, verificou-se que a espécie D. ciliaris €
amplamente distribuida no RS, sendo a Unica encontrada em todos 0s municipios
visitados no presente estudo (Fig. 1). Esta constatacdo esta de acordo com trabalho
que verificou ser esta espécie comumente encontrada em municipios do RS e, além
disso, distribuida em todas as regiées do Brasil (CANTO-DOROW, 2001), sendo
considerada uma das infestantes mais comuns na Ameérica do Sul (KISSMANN,
1997).

Considerando-se as areas de lavoura de soja, localizadas na metade Norte
do Estado, a espécie D. ciliaris predominou e, em apenas um ponto de coleta, no
Municipio de Passo Fundo, encontrou-se outra espécie (D. bicornis). A ocorréncia de
D. bicornis ja foi relatada no RS, nos Municipios de Carazinho e Porto Alegre e é
considerada de ocorréncia comum no Brasil (CANTO-DOROW, 2001).

Digitaria bicornis € D. ciliaris SA0 muito semelhantes vegetativamente e ambas
possuem gluma superior com tamanho de % a % do comprimento do lema inferior,
diferenciando-se pelos tricomas da espigueta (tab. 2). Digitaria bicornis Se caracteriza
por apresentar lema inferior da espigueta com tricomas macios intercalados com
rigidos, grossos e mais longos nas margens. Ja, D. ciliaris, apresenta margens do

lema inferior com apenas tricomas macios (CANTO-DOROW, 2001).



27

Tabela 1 — Identificacdo botanica e localizacdo geogréafica de acessos de Digitaria spp.
coletados em areas agricolas de diferentes municipios do RS, 2009.

Municipio Acesso Espécie Latitude Longitude Alt(lr%d € Hggﬂlo
Cachoeira do Sul 1 D. ciliaris -30.060237  -52.843928 23 24958
2% D. ciliaris -30.066995  -52.849342 24 24959
3 D. ciliaris -30.068330 -52.857760 24 24960
4* D. ternata -30.195371  -52.917236 43 24961
5* D. ternata -30.197442  -52.916741 43 24962
6* D. ciliaris -30.200864  -52.920639 46 24963
7* D. ciliaris -30.222373  -52.916654 48 24964
8* D. ciliaris -30.223164  -52.914529 49 24965
o* D. ciliaris -30.223730  -52.913192 47 24966
S&o Sepé ? 10* D. ciliaris -29.964169  -53.694287 52 24967
11* D. ciliaris -29.965327  -53.695443 54 24968
12* D. ciliaris -29.966910 -53.696307 53 24969
13 D. ciliaris -30.046542  -53.674444 65 24970
14* D. ciliaris -30.045994  -53.674593 65 24971
15 D. ciliaris -30.045890 -53.675322 65 24972
16* D. ciliaris -30.074861  -53.669993 76 24973
17+ D. ciliaris -30.075439  -53.668965 75 24974
18* D. ciliaris -30.075803  -53.668972 77 24975
ltaqui 2 19* D. eriostachya -29.165362  -56.403396 91 24976
20* D. ciliaris -29.167696  -56.402632 89 24977
21 D. eriostachya -29.167681  -56.402600 88 24978
22* D. ciliaris -29.340978  -56.632149 59 24979
23* D. ciliaris -29.341211  -56.631904 59 24980
24* D. ciliaris -29.340734  -56.633031 64 24981
25* D. ciliaris -29.337464  -56.646855 59 24982
26 D. ciliaris -29.335105  -56.648765 63 24983
27* D. ciliaris -29.331569  -56.651647 57 24984
Uruguaiana 2 28* D. ciliaris -29.566363  -56.878230 71 24985
29* D. ciliaris -29.566611 -56.877925 62 24986
30 D. ciliaris -29.563276  -56.881269 63 24987
31* D. sanguinalis -29.751423  -57.019350 54 24988
32* D. ciliaris -29.751676  -57.019320 59 24989
33* D. aequiglumis -29.752208 -57.019157 61 -
34 D. sanguinalis -29.798608 -56.982144 70 24990
35 D. ciliaris -29.796283  -56.981064 77 24991
36 D. ciliaris -29.795951  -56.980972 80 24992
Rosario do Sul® 37 D. ciliaris -30.283469  -54.892677 99 24993
38* D. ciliaris -30.283720  -54.892779 97 24994
39* D. aequiglumis -30.283632  -54.892788 96 24995
40* D. ciliaris -30.282631  -54.902915 94 24996
41* D. ciliaris -30.282688  -54.903043 96 24997
42* D. ciliaris -30.282849  -54.903466 97 24998
43* D. ciliaris -30.240037  -54.890840 96 24999
44* D. ciliaris -30.239983  -54.890734 94 25000
45*% D. ciliaris -30.239870  -54.890541 94 25001

'Ntmero da exsicata, com duplicata, depositada no herbéario PEL (UFPEL); “Coletados em lavouras
de arroz irrigado; 3Coletados em lavouras de soja; *Acessos estudados nos experimentos | e Il do

Capitulo 2.
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Tabela 1 — Identificacéo botéanica e localizacdo geografica de acessos de Digitaria spp.
coletados em areas agricolas de diferentes municipios do RS, 2009.

Dom Pedrito 2 46* D. sanguinalis -30.797976  -55.002466 108 25002
47* D. ciliaris -30.798134  -55.002518 110 25003
48* D. ciliaris -30.797161  -55.003541 118 25004
49* D. ciliaris -30.796109  -55.007974 125 25005
50* D. ciliaris -30.796159  -55.007940 128 25006
51* D. ciliaris -30.796125  -55.007953 127 25007
52 D. ciliaris -30.933779  -54.753388 123 25008
53* D. sanguinalis -30.937684  -54.762048 127 25009
54* D. sanguinalis  -30.933376  -54.752505 130 25010
Arroio Grande ? 55*% D. sanguinalis -32.281812  -53.075652 38 25011
56* D. ciliaris -32.281738  -53.075592 29 25012
57* D. sanguinalis -32.281624  -53.075498 29 25013
58 D. sanguinalis -32.251158  -53.063701 28 25014
59* D. sanguinalis -32.251065  -53.063446 28 25015
60 D. sanguinalis  -32.251032  -53.063182 27 25016
61 D. sanguinalis -32.233873  -53.050668 37 25017
62* D. ciliaris -32.235539  -53.047969 35 25018
63* D. sanguinalis  -32.238315  -53.043355 33 25019
Camaqua 2 64* D. ciliaris -30.902994  -51.703470 20 25020
65* D. ciliaris -30.902862  -51.703635 27 25021
66* D. ciliaris -30.903028  -51.703441 29 25022
67* D. ciliaris -30.921100 -51.687336 17 25023
68* D. ciliaris -30.921374  -51.687414 17 25024
69* D. ciliaris -30.921352  -51.687395 26 25025
70* D. ciliaris -30.894984  -51.703446 10 25026
71* D. aequiglumis -30.895978  -51.703359 14 25027
72* D. ciliaris -30.896061  -51.703381 16 25028
Tapes 2 73* D. ciliaris -30.657912  -51.460523 14 25029
74* D. ciliaris -30.657809  -51.460272 15 25030
75* D. ciliaris -30.657715  -51.460811 15 25031
76* D. ciliaris -30.655754  -51.487760 15 25032
T7* D. ciliaris -30.655674  -51.487688 16 25033
78* D. ciliaris -30.655431  -51.487444 16 25034
79* D. ciliaris -30.634099  -51.526112 34 25035
80* D. ciliaris -30.633800  -51.525930 34 25036
81* D. ciliaris -30.633453  -51.525631 33 25037
S. Vitéria do Palmar 2 82 D. sanguinalis -32.909338  -52.697939 8 25038
83 D. aequiglumis -32.909343  -52.697922 6 25039
84* D. sanguinalis -32.910602 -52.692391 10 25040
85* D. sanguinalis -32.901371  -52.725506 13 25041
86* D. sanguinalis -32.901353  -52.725548 14 25042
87* D. ciliaris -32.901353  -52.725523 13 25043
88 D. sanguinalis -32.879676  -52.713471 12 25044
89 D. sanguinalis -32.879731  -52.713552 12 25045
90* D. sanguinalis  -32.880119  -52.707348 11 25046

'Ntmero da exsicata, com duplicata, depositada no herbéario PEL (UFPEL); “Coletados em lavouras
de arroz irrigado; 3Coletados em lavouras de soja; *Acessos estudados nos experimentos | e Il do

Capitulo 2.
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Tabela 1 — Identificacéo botéanica e localizacédo geografica de acessos de Digitaria spp.
coletados em areas agricolas de diferentes municipios do RS, 2009.

Viamao ? 91* D. ciliaris -30.109845  -50.694427 3 25047
92* D. ciliaris -30.110566  -50.694453 10 25048

93 D. ciliaris -30.110525  -50.694450 10 25049

94* D. ciliaris -30.113902  -50.694608 9 25050

95* D. ciliaris -30.114967  -50.694575 6 25051

96* D. ciliaris -30.115000 -50.694567 3 25052

97* D. ciliaris -30.122093  -50.695281 4 25053

98* D. ciliaris -30.122015  -50.695330 6 25054

99* D. ciliaris -30.123400 -50.694046 6 25055

Mostardas 2 100* D. ciliaris -30.503672  -50.564112 11 25056
101+ D. ciliaris -30.503781  -50.563941 10 25057

102 D. sanguinalis -30.504060 -50.564876 6 25058

103* D. ciliaris -30.504522  -50.582962 0 25059

104* D. ciliaris -30.504503  -50.582983 1 25060

105* D. ciliaris -30.504408  -50.583090 1 25061

106* D. sanguinalis -30.492992  -50.547473 1 25062

107+ D. ciliaris -30.492993  -50.547477 1 25063

108* D. ciliaris -30.492991  -50.547475 2 25064

Lagoa Vermelha 3 109* D. ciliaris -28.232226  -51.592231 815 25065
110* D. ciliaris -28.230536  -51.591771 812 25066

111* D. ciliaris -28.230350 -51.591716 809 25067

112~ D. ciliaris -28.220712  -51.596736 758 25068

113 D. ciliaris -28.221020  -51.596503 756 25069

114+ D. ciliaris -28.221414  -51.597984 760 25070

115+ D. ciliaris -28.223975 -51.616381 811 25071

116* D. ciliaris -28.224707  -51.613468 793 25072

117~ D. ciliaris -28.224712  -51.613372 803 25073

Passo Fundo * 118* D. bicornis -28.248022 -52.276402 733 25074
119* D. ciliaris -28.248057  -52.276350 733 25075

120* D. ciliaris -28.247503  -52.277835 734 25076

121* D. ciliaris -28.215864  -52.464290 649 25077

122 D. ciliaris -28.216127  -52.464297 637 25078

123* D. ciliaris -28.215807  -52.464675 635 25079

124* D. ciliaris -28.216985  -52.482242 655 25080

125* D. ciliaris -28.216946  -52.482243 655 25081

126* D. ciliaris -28.216763  -52.482212 655 25082

Carazinho * 127* D. ciliaris -28.312221 -52.839411 548 25083
128+ D. ciliaris -28.312809  -52.839456 547 25084

129+ D. ciliaris -28.312992  -52.839471 548 25085

130* D. ciliaris -28.318571  -52.822838 566 25086

131* D. ciliaris -28.318687  -52.823956 564 25087

132* D. ciliaris -28.318815  -52.824185 563 25088

133 D. ciliaris -28.333259  -52.846359 517 25089

134* D. ciliaris -28.333406  -52.846254 515 25090

135 D. ciliaris -28.333394  -52.846168 515 25091

'Ntmero da exsicata, com duplicata, depositada no herbéario PEL (UFPEL); “Coletados em lavouras
de arroz irrigado; 3Coletados em lavouras de soja; *Acessos estudados nos experimentos | e Il do

Capitulo 2.
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Tabela 1 — Identificacéo botéanica e localizacdo geografica de acessos de Digitaria spp.
coletados em areas agricolas de diferentes municipios do RS, 2009.

Santa Barbara do Sul®  136* D. ciliaris -28.383637  -53.312693 512 25092
137+ D. ciliaris -28.384699  -53.312955 513 25093
138* D. ciliaris -28.384739  -53.312927 513 25094
139 D. ciliaris -28.382476  -53.331235 507 25095
141* D. ciliaris -28.382836  -53.331000 510 25096
142* D. ciliaris -28.380871  -53.330189 505 25097
143* D. ciliaris -28.380674  -53.331040 500 25098
144* D. ciliaris -28.380478  -53.331344 495 25099
ljui ® 145* D. ciliaris -28.433638  -53.899608 361 25100
146* D. ciliaris -28.433570  -53.899651 358 25101
147+ D. ciliaris -28.433109  -53.899630 364 25102
157* D. ciliaris -28.244798  -53.888844 296 25112
158 D. ciliaris -28.244816  -53.888574 296 25113
159* D. ciliaris -28.244734  -53.888387 296 25114
160* D. ciliaris -28.447224  -53.876265 378 25115
161* D. ciliaris -28.447316  -53.875224 377 25116
162* D. ciliaris -28.447390 -53.876318 385 25117
Cruz Alta ® 148* D. ciliaris -28.603864  -53.674554 411 25103
149* D. ciliaris -28.603834  -53.674429 419 25104
150* D. ciliaris -28.604516  -53.674220 416 25105
151* D. ciliaris -28.586588 -53.676363 381 25106
152* D. ciliaris -28.586699  -53.676254 380 25107
153* D. ciliaris -28.586374 -53.676666 381 25108
154+ D. ciliaris -28.622449  -53.689633 382 25109
155+ D. ciliaris -28.622514  -53.689696 381 25110
156* D. ciliaris -28.622899  -53.689474 381 25111
Tupanciretd 8 163 D. ciliaris -29.037818  -53.674218 418 25118
164* D. ciliaris -29.037875  -53.674262 418 25119
166* D. ciliaris -29.078009 -53.668248 439 25120
167+ D. ciliaris -29.077988  -53.668329 437 25121
168* D. ciliaris -29.077932  -53.668257 439 25122
169 D. ciliaris -29.049126  -53.717712 400 25123
170* D. ciliaris -29.048735  -53.717637 397 25124
171* D. ciliaris -29.049087 -53.717620 398 25125

'NGmero da exsicata, com duplicata, depositada no herbario PEL (UFPEL); “Coletados em lavouras
de arroz irrigado; *Coletados em lavouras de soja; *Acessos estudados nos experimentos | e Il do

Capitulo 2.

Na metade Sul do RS, entre as milhds provenientes de lavouras de arroz

irrigado, D. ciliaris também foi a mais encontrada: em torno de 73% das populacbes

amostradas pertenciam a esta espécie. Além desta, encontraram-se outras quatro

(D. sanguinalis subsp. sanguinalis, D. aequiglumis var. aequiglumis, D. eriostachya € D. ternata),

destacando-se D. sanguinalis subsp. sanguinalis COmM maior ocorréncia, representando

aproximadamente 20% das 108 popula¢cdes amostradas. Foi encontrada nas regioes

da Fronteira Oeste (Uruguaiana), Campanha (Dom Pedrito), Planicie Costeira
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Externa (Mostardas) e Zona Sul (Arroio Grande e Santa Vitoria do Palmar), com
destaque para a Zona Sul, onde predominou com 78% das populacdes amostradas
(tab. 1).

Estas informacdes estdo de acordo com relatos de outros autores que
encontraram D. sanguinalis N0 extremo sul do Brasil, nos Municipios de Rio Grande,
Santa Vitéria do Palmar e Chui (CANTO-DOROW, 2001; CAVALHEIRO; BARRETO,
1981) e D. ciliaris distribuida em todas as regides do Pais (CANTO-DOROW, 2001).
Na Argentina, ha citacdo da ocorréncia de D. sanguinalis como tendo grande
plasticidade fenotipica, faciimente adaptavel a diferentes condigcbes de ambiente e
com caracteres vegetativos muito variaveis, considerando-a muito semelhante a D.
ciliaris (RUGOLO DE AGRASAR, 1974). Segundo Webster (1987 apud CANTO-
DOROW, 2001), a distribuicAo geografica entre estas duas espécies € distinta,
ocorrendo D. ciliaris em regides tropicais e subtropicais e D. sanguinalis restringindo-se
as regides subtropicais e temperadas.

D. sanguinalis subsp. sanguinalis Se caracteriza por apresentar lema inferior com
as laterais escabras em toda a sua extensdo, gluma superior até a metade do
comprimento do lema inferior e ligula de 0,5 a 1mm de comprimento (tab. 2).
Assemelha-se a D. ciliaris, @ qual se diferencia daquela pelo lema inferior com as
laterais lisas, ou laterais escabras apenas no apice, comprimento da gluma superior
a % a ¥ do comprimento do lema inferior e ligula de 1,5 a 3mm (CANTO-DOROW,
2001).

A espécie D. aequiglumis foi encontrada com menor frequéncia nas regides
orizicolas (3,7%) e em diferentes municipios (Uruguaiana, Rosario do Sul, Camaqua
e Santa Vitéria do Palmar). Ha relatos anteriores da presenca desta espécie no RS,
onde é encontrada nos Municipios de Bagé, Cachoeira do Sul, Cidreira, Imbé, Itaqui,
Montenegro, Mostardas, Osorio, Pelotas, Porto Alegre, Rio Grande, Santa Vitoria do
Palmar, Santana do Livramento, Tramandai e Viamdo (CANTO-DOROW, 2001;
CAVALHEIRO; BARRETO, 1981). A espécie D. aequiglumis ocorre geralmente em
terrenos baixos e umidos, em campos periodicamente inundaveis ou a margem de
pequenos lagos (CANTO-DOROW, 2001). Vegeta em solo descoberto, em campo
ou como ruderal, em beiras de estradas ou como invasora em areas cultivadas.
Caracteriza-se por apresentar espiguetas de apice acuminado e presenca de
panicula axilar. A gluma superior é geralmente pubescente e de tamanho subigual

ao comprimento do lema inferior e a gluma inferior pode estar presente ou ausente
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(tab. 2). Esta espécie possui duas variedades, sendo que Digitaria aequiglumis var.
aequiglumis apresenta espiguetas pubescentes, enquanto que Digitaria aequiglumis var.
laetevirens possui espiguetas glabras. A espécie encontrada nas coletas deste estudo
pertencia a variedade aequiglumis.

No Estado do RS ainda foram amostradas popula¢bes das espécies D.
eriostachya € D. ternata, N0S Municipios de Itaqui e Cachoeira do Sul, respectivamente
(tab. 1). A espécie D. eriostachya Se caracteriza por apresentar espiguetas com a
gluma superior subigual ou igual ao comprimento do lema inferior, com tricomas
ultrapassando o seu apice. Pelo primeiro carater, assemelha-se a Digitaria aequiglumis
var. aequiglumis, que se diferencia, principalmente, por apresentar espiguetas apenas
pubescentes e panicula axilar, que €& ausente em D. eriostachya. No Brasil, D.
eriostachya foi encontrada em Caceres (Mato Grosso) e em diferentes municipios no
RS, sempre em pequenas populagdes, as vezes reduzindo-se a um unico individuo
(CANTO-DOROW, 2001). Ja, D. ternata Se caracteriza por apresentar hébito
cespitoso e pedicelos das espiguetas com tricomas ultrapassando o apice dos
mesmos. A gluma superior e o lema inferior sdo pilosas nas margens e entre as
nervuras, com tricomas densos e esbranquicados, ultrapassando o &pice das
mesmas. Segundo RuUgolo de Agrasar (1974), esta espécie é abundante em
algumas regifes da Argentina. Sua abundancia no Brasil é considerada muito rara e
foi citada pela primeira vez por Canto-Dorow (2001), encontrada em terrenos baldios
ou beiras de rodovias nos Municipios de Brasilia (Distrito Federal) e Santa Barbara
do Sul (RS).

O manejo realizado nas culturas do arroz e da soja (tab. 3), como éarea
cultivada anualmente, tempo de cultivo da cultura na area, sistema de producéo e
herbicidas utilizados ndo foram determinantes para a ocorréncia de uma ou outra
espécie, indicando que a distribuicdo das espécies de Digitaria N0 RS estd mais
relacionada com a localizagéo geografica. Isso pode ocorrer devido as condi¢cdes de
cada local como temperatura, relevo e disponibilidade de agua, visto que D.ciliaris
ocorre em regides tropicais e subtropicais, o que explicaria sua ampla distribuicao,
enquanto D. sanguinalis ocorre em regifes subtropicais e temperadas (WEBSTER,
1987, apud CANTO-DOROW, 2001); D. aequiglumis ocorre geralmente em terrenos
baixos e Umidos, em campos periodicamente inundaveis ou a margem de pequenos

lagos (CANTO-DOROW, 2001), condi¢cao que ocorre em lavouras de arroz irrigado.
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Observou-se ainda que a abundancia de milhd, independentemente da
espécie, esta relacionada com a eficacia do herbicida utilizado na lavoura. Em geral,
nas areas de lavouras de arroz irrigado encontrou-se menor populacdo de milha
guando o herbicida (imazethapyr+imazapic) foi aplicado, a excecéo das lavouras nos
municipios de Viamao e Santa Vitoria do Palmar. Observou-se 0 mesmo nas areas
cultivadas com soja, que receberam a aplicacao do herbicida glyphosate. Outro fator
determinante para o nivel de infestacdo € o manejo da lamina de agua no arroz, pois
em lavouras com maior declive, com consequente dificuldade na manutencdo da
lamina de agua, encontraram-se maiores populagdes de milha.

As populagdes de Digitaria amostradas e identificadas no presente estudo
contribuem com informacdes mais precisas sobre quais as espécies, reconhecidas
popularmente como milhds, ocorrem no RS, bem como sua distribuicdo geografica

nas lavouras de arroz irrigado e de soja do Estado.



Tabela 2 — Principais caracteristicas morfologicas que diferenciam as espécies de plantas daninhas do género Digitaria encontradas
em coletas realizadas entre fevereiro e marco de 2009, em &reas agricolas de diferentes municipios do RS, 2009
(adaptado de Canto-Dorow, 2001).

Caracteristica D. aequiglumis D. bicornis D. ciliaris D. eriostachya D. sanguinalis D. ternata
Habito de crescimento Decumbente Decumbente Decumbente Deeiliggsi?éioou Decumbente Cespitoso
Bainha foliar (tipo de indumento) Velutina Hirsuta Hirsuta Glabra ou pilosa Hirsuta Glabra
Lamina foliar (tipo de indumento) Velutina Glabra ou pilosa  Glabra ou pilosa  Glabra ou pilosa Pilosa Glabra ou pilosa
Ligula: Formato do &pice Truncada Truncada Arredondada Arredondada Arredondada Arredondada
Ligula: Comprimento (mm) la25 la3 15a3 2a4 0,5a1,0 2a23
Largura da raquis (mm) 0,4 0,6 1,0 0,2 0,8 0,9
Presenca de ala na raquis N&o alada Alada Alada N&o alada Alada Alada
Relagédo entre ala e raquis (largura) Ala menor Ala igual Ala maior Ala menor Ala maior Ala igual
Tricomas na raquis N&ao N&o N&o N&o N&o Sim
Panicula axilar® P A A A A A
Comprimento da espigueta (mm) 2,8a4,0 2,7a32 25a32 23a3.2 25a32 23a31
Glumall AouP P P AouP P AouP
Comprimento da gluma Il (mm) 2,7a4,0 20a25 16a21 23a31 1,3al,6 19a25
Apice da gluma I Acuminada Aguda Aguda Aguda Aguda Aguda
Compr. da gluma Il em relac&o ao lema | Subiguall Ya¥ Ya Y Subigual a igual Até % Ya¥
Tricomas ultrapassando o 4pice do lema N&o Sim N&o Sim N&o Sim
Escabrosidade das nervuras do lema Né&o N&o Né&o Né&o Sim Né&o
Dois tipos de tricomas no lema Nao Sim Nao Nao Nao Nao

lConjunto de tricomas; A=Ausente; P=Presente

ve



Tabela 3 — InformacBes sobre as areas de lavouras de arroz e de soja, onde coletaram-se 0s acessos de Digitaria spp., €m
diferentes municipios do RS, 2009.

Areada N° anos da Sist. Herbicidas aplicados

Municipio Acessos ESQSCIE lavoura culturana Producédo
a area afra afra
(ha) : @ Safra 2007/08 Safra 2008/09
Cachoeira do Sul ? 1/2/3 ct 720 +de 10 CM (|mazet2|e;)[;)1/;;|$]aezap|c) € (imazethapyr+imazapic)
4/5/6 c,t 25 + de 50 CM pousio propanil e clomazone
2/8/9 c 230 +de 40 CM (imazethapyr+imazapic) e (imazethapyr+imazapic) e
metsulfuron metsulfuron
Sao Sepé 2 10/11/12 c 120 +de 15 CM (imazethapyr+imazapic) (imazethapyr+imazapic)
13/14/15 c 500 +de 10 CM (imazethapyr+imazapic) e (imazethapyr+imazapic) e
clomazone clomazone
16/17/18 c 250  +de 30 cc pousio clomazone, propanil e
pyrazosulfuron
Itaqui 2 19/20/21 C, e 400 +de 10 CM clomazone e penoxsulan clomazone e penoxsulan
22/23/24 c 4000 +de 15 CM cyhalofop e penoxsulan imazethapyr e clomazone
25/26/27 c 5000 +de 15 CM cyhalofop e penoxsulan imazethapyr e clomazone
Uruguaiana 2 28/29/30 c 1000 +de 10 cM (imazethapyr+imazapic) e (imazethapyr+imazapic) e
clomazone clomazone
31/32/33 a,c;s 350 +de 10 CM bispyribac e clomazone clomazone, fenoxaprop e bispyribac
34/35/36 C;S 250 + de 15 CM penoxsulan e clomazone penoxsulan e clomazone
Rosério do Sul? 37/38/39 a; c 200 +de 20 CM (|mazet2ﬁ)p;%/;+2|(r)’r:]izaplc) € (imazethapyr+imazapic)
40/41/42 c 230 +de 10 CcC bispyribac bispyribac
43/44/45 c 150 +de 40 CM (imazethapyr+imazapic) (imazethapyr+imazapic)

! a=D. aequiglumis, b= D. bicornis, c=D. ciliaris, e= D. eriostachya, t=D. ternata, s=D. sanguinalis; “Coletados em lavouras de arroz irrigado; *Coletados em
lavouras de soja; “CC=cultivo convencional, CM=cultivo minimo, PG=sistema pré germinado, SD=semeadura direta.

Ge



... Continuacdo

Tabela 3 — InformacgBes sobre as areas de lavouras de arroz e de soja, onde coletaram-se 0s acessos de Digitaria spp., €m
diferentes municipios do RS, 2009.

Dom Pedrito 2 46/47/48 C;S 85 +de 25 CM metsulfuron e azimsulfuron penoxsulan e clefoxydim
49/50/51 c 90 +de 30 CM penoxsulan e clefoxydim penoxsulan e clefoxydim
52/53/54 C;S 100 + de 30 CM penoxsulan, clefoxydim e penoxsulan e cyhalofop
clomazone
Arroio Grande ? 55/56/57 C;S 45 + de 30 CM pousio glyphosate e clomazone
58/59/60 S 55 +de 20 CM clomazone e bispyribac (imazethapyr+imazapic)
61/62/63 C;S 56 + de 15 PG quinclorac e clomazone quinclorac
Camaqua 2 64/65/66 c 62 +de 10 CM pousio (imazethapyr+imazapic) e
metsulfuron
67/68/69 c 34 2 CM bispyribac (imazethapyr+imazapic) e
metsulfuron
70/71/72 a;c 70 +de 15 CcC (imazethapyr+imazapic) (imazethapyr+imazapic)
Tapes 2 73/74/75 c 85 +de 10 CcC (imazethapyr+imazapic) (imazethapyr+imazapic)
76/77/78 c 100 +de 10 CM (imazethapyr+imazapic) (imazethapyr+imazapic)
79/80/81 c 20 +de 20 CM (imazethapyr+imazapic) (imazethapyr+imazapic)
S. Vit. do Palmar * 82/83/84 a; s 55 +de 20 CcC pousio clomazone e bispyribac
85/86/87 C;S 40 +de 20 CC pousio (imazethapyr+imazapic)
88/89/90 S 80 +de 20 CcC clomazone e bispyribac clomazone e bispyribac

! a=D. aequiglumis, b= D. bicornis, c=D. ciliaris, e= D. eriostachya, t=D. ternata, s=D. sanguinalis; Coletados em lavouras de arroz irrigado; *Coletados em
lavouras de soja; *CC=cultivo convencional, CM=cultivo minimo, PG=sistema pré germinado, SD=semeadura direta.

9€
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Tabela 3 — InformacBes sobre as areas de lavouras de arroz e de soja, onde coletaram-se 0s acessos de Digitaria spp., €m
diferentes municipios do RS, 2009.

Viamao * 91/92/93 c 27 5 CM (imazethapyr+imazapic) (imazethapyr+imazapic)
94/95/96 c 90 20 CM (imazethapyr+imazapic) (imazethapyr+imazapic)
97/98/99 c 76 +de 10 CM (imazethapyr+imazapic) (imazethapyr+imazapic)
Mostardas 2 100/101/102 C;S 95 + de 40 CM pousio (imazethapyr+imazapic)
103/104/105 c 130 +de 30 CM (imazethapyr+imazapic) penoxsulan
106/107108 C;S 25 + de 30 CM pousio penoxsulan e clomazone
Lagoa Vermelha 3 109/110/111 c 42 5 SD glyphosate glyphosate
112/113/114 c 80 5 SD glyphosate glyphosate
115/116/117 c 22 5 SD glyphosate glyphosate
Passo Fundo * 118/119/120 b: c 22 5 SD glyphosate glyphosate
121/122/123 c 50 +de?7 SD glyphosate glyphosate
124/125/126 c 48 +de?7 SD glyphosate glyphosate
Carazinho * 127/128/129 c 17 +de?7 SD glyphosate glyphosate
130/131/132 (o 25 +de7 SD glyphosate glyphosate
133; 134135 c 17 +de 10 SD glyphosate glyphosate

Ya=D. aequiglumis, b=D. bicornis, c=D. ciliaris, e= D. eriostachya, t=D. ternata, s=D. sanguinalis; *Coletados em lavouras de arroz irrigado; ®Coletados em
lavouras de soja; 4CC=cultivo convencional, CM=cultivo minimo, PG=sistema pré germinado, SD=semeadura direta.

LE
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Tabela 3 — InformacgBes sobre as areas de lavouras de arroz e de soja, onde coletaram-se 0s acessos de Digitaria spp., €m
diferentes municipios do RS, 2009.

S. Barbara do Sul®  136/137/138 c 80 8 SD glyphosate glyphosate
139/141 c 20 +de?7 SD glyphosate glyphosate

142/143/144 c 80 +de?7 SD glyphosate glyphosate

ljui 3 145/146/147 ( 18 +de?7 SD glyphosate glyphosate
157/158/159 c 3 +de?7 SD glyphosate glyphosate

160/161/162 ( 10 +de?7 SD glyphosate glyphosate

Cruz Alta 148/149/150 c 5 +de 10 SD glyphosate glyphosate
151/152/153 c 130 +de?7 SD glyphosate glyphosate

154/155/156 c 160 +de7 SD glyphosate glyphosate

Tupanciretd 8 163/164 c 120 +de 8 SD glyphosate glyphosate
166/167/168 c 800 +de7 SD glyphosate glyphosate

169/170/171 c 800 +de?7 SD glyphosate glyphosate

Ya=D. aequiglumis, b=D. bicornis, c=D. ciliaris, e= D. eriostachya, t=D. ternata, s=D. sanguinalis; *Coletados em lavouras de arroz irrigado; *Coletados em
lavouras de soja; 4CC=cultivo convencional, CM=cultivo minimo, PG=sistema pré germinado, SD=semeadura direta.

8¢
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2.4 Conclusdes

As populacdes de milha coletadas nas lavouras do Estado do Rio Grande do
Sul (RS) pertencem a seis espécies do género Digitaria, respectivamente D. aequiglumis,
D. bicornis, D. ciliaris, D. eriostachya, D. sanguinalis € D. ternata.

A ocorréncia das espécies no RS estad relacionada com a localizacéo
geografica de cada municipio.

A espécie D. ciliaris € a de maior ocorréncia, sendo encontrada em todo o RS.

Em é&reas de lavoura de soja, localizadas na metade Norte do Estado, a
espécie D. ciliaris predomina, mas D. bicornis também ocorre.
Na regido orizicola, na metade Sul do RS, a espécie D. ciliaris predomina. D. sanguinalis
ocorre nas regides da Fronteira Oeste, Campanha, Planicie Costeira Externa e,
principalmente, na Zona Sul. J4, as espécies D. aequiglumis, D. eriostachya € D. ternata

apresentam baixa frequéncia.



3 CAPITULO Il — Suscetibilidade de milha (Digitaria spp.) a herbicidas

3.1 Introducéao

A ocorréncia de plantas daninhas esta entre os principais fatores limitantes
do potencial produtivo das culturas, sendo as perdas variaveis em funcdo de
caracteristicas da espécie infestante e das praticas de manejo empregadas na
lavoura, como foi observado em arroz irrigado (AGOSTINETTO et al.,, 2004,
AGOSTINETTO et al., 2007a; BALBINOT JR. et al., 2003; GALON et al., 2007) e na
cultura da soja (BARROSO et al., 2010; FLECK et al., 2006; NEPOMUCENO et al.,
2007b; RIZZARDI; FLECK; AGOSTINETTO, 2003; STECKEL; SPRAGUE, 2004).

As espécies pertencentes ao género Digitaria infestam diferentes culturas,
como amendoim (NEPOMUCENO et al., 2007a), cana-de-acucar (DIAS et al., 2007),
café (FIALHO et al., 2010), girassol (ADEGAS et al., 2010) e pastagens (MACHADO
et al., 2011). Incluem-se ainda, entre as principais plantas daninhas que infestam as
lavouras de arroz (SILVA; DURIGAN, 2009) e de soja (BARROSO et al., 2010;
LOPEZ-OVEJERO et al., 2006; SILVA et al., 2008). Sua presenca ocasiona perdas
de produtividade pela competicdo por recursos limitantes como agua, luz e
nutrientes, tornando as medidas de controle indispensaveis para a manutencéo da
produtividade das culturas.

A grande expansédo da area agricola nas ultimas décadas aumentou a
utilizacdo de herbicidas para controlar plantas daninhas. Eles possuem como
principais vantagens o controle eficaz e uniforme das espécies presentes na area e
a possibilidade de realizagdo de controle em grandes extensdes de area, em curto
periodo de tempo (VARGAS; ROMAN, 2006). Entre os herbicidas utilizados em
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lavouras de arroz irrigado para controle de milh& inclui-se o cyhalofop e, para a
cultura da soja, o clethodim, além do glyphosate que possui acéo total (REUNIAO...,
2008; SOSBAI, 2009).

Os herbicidas cyhalofop e clethodim possuem como mecanismo de acédo a
inibicdo da acetil coenzima A carboxilase (ACCase). Eles promovem inibicao
enzimatica, bloqueando a sintese de lipideos nas plantas suscetiveis (BURKE et al.,
2006), prejudicando a formacéo das paredes celulares e desestruturando os tecidos
em formacdo (VIDAL; MEROTTO JR., 2001). J4, o herbicida glyphosate inibe a
enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase (EPSPs), impedindo a sintese de
aminoacidos essenciais de cadeia aroméatica (fenilalanina, tirosina e triptofano),
resultando em menor sintese protéica e reducdo na eficiéncia fotossintética das
plantas (VIDAL; MEROTTO JR., 2001).

A aplicacao de herbicidas gera pressao de selecédo sobre a flora infestante.
As duas principais formas de resposta das plantas daninhas sdo a mudanca
especifica na flora, por meio da selecdo de espécies de plantas daninhas mais
tolerantes, ou a selecdo intraespecifica de bibtipos resistentes aos herbicidas
(CHRISTOFFOLETI; CAETANO, 1998).

A tolerancia de plantas daninhas a herbicidas resulta da capacidade inata da
espécie em suportar aplicacbes de herbicidas nas doses recomendadas, sem
alteracdes marcantes em seu crescimento e/ou desenvolvimento e, embora a planta
possa ser afetada, o dano € temporario e ha recuperacdo posterior (TORRES;
FERNANDEZ-QUINTANILLA, 1991). J4, a resisténcia a herbicidas se caracteriza por
sua capacidade de sobreviver e de se reproduzir apdés um tratamento herbicida que,
sob condi¢gbes normais de uso, controlaria efetivamente esta populagédo (NAYLOR,
2002). A resisténcia ndo € uma caracteristica comum inerente a populagdo em si,
mas foi selecionada por efeito da pressdo de selecdo (OLIVEIRA JR,
CONSTANTIN, 2001).

Atualmente, o controle de plantas daninhas, nas culturas do arroz irrigado e
da soja, fundamenta-se no uso de herbicidas. Contudo, a utilizagdo continua destes
produtos resultou no aumento da proporcdo de populacdes tolerantes do género
Digitaria (DIAS, 2004). Ha relatos de controle ineficiente de bibtipos de D. insularis com
o herbicida glyphosate (CORREIA; DURIGAN, 2009; CORREIA; LEITE; GARCIA,
2010; MACHADO et al., 2008), inclusive com a constatacdo de casos de resisténcia
a este herbicida (ADEGAS et al., 2010; NICOLAI et al., 2010; SOARES et al., 2010).



42

Para D. nuda verificou-se tolerancia aos herbicidas imazapyr, imazapic, diuron,
tebuthiuron e hexazinone (DIAS et al, 2007; DIAS; CHRISTOFFOLETI;
TORNISIELO, 2005). Também, houve casos de D. ciliaris (LOPEZ-OVEJERO et al.,
2005; LOPEZ-OVEJERO et al., 2007), D. ischaemum (DERR, 2002) e D. sanguinalis
(HIDAYAT; PRESTON, 1997; HIDAYAT; PRESTON, 2001; WIEDERHOLT;
STOLTENBERG, 1995) resistentes aos herbicidas inibidores da enzima ACCase.

A hipdtese desta pesquisa € que as populacdes de Digitaria que infestam
regides agricolas no RS apresentam diferentes niveis de suscetibilidade aos
herbicidas utilizados em seu controle. Assim, o objetivo foi avaliar a suscetibilidade
diferencial de acessos de milh&, encontrados em lavouras no RS, aos herbicidas

cyhalofop, clethodim e glyphosate.

3.2 Material e métodos

Conduziram-se cinco experimentos em casa de vegetacao, na Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL).
Cada unidade experimental consistiu de recipiente plastico com capacidade de 0,5I,
preenchido com solo peneirado. A adubacao foi realizada segundo analise de solo e
as recomendaces técnicas para as culturas (REUNIAO..., 2008; SOSBAI, 2009).
Em cada vaso estabeleceu-se populacdo de seis plantas de milhd, com semeadura
realizada em densidade superior a desejada e posterior retirada das plantas
excedentes. As sementes de Digitaria spp. foram coletadas em diferentes localidades
no RS, conforme descrito no Capitulo 1. A identificacdo e a localizagdo geografica
dos acessos avaliados neste capitulo seguem as informacdes contidas na tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com trés
repeticdes. Os tratamentos foram aplicados sobre as plantulas com auxilio de
pulverizador costal pressurizado a CO,, munido com bico 110.015 do tipo leque,
regulado para proporcionar aplicacdo de 1501 ha™ de calda herbicida.

Avaliou-se o grau de controle aos 10, 20 e 30 dias apos a aplicacado dos
tratamentos com herbicida (DAA), observando-se visualmente os efeitos e
aplicando-se escala percentual, onde zero representou auséncia de sintomas e cem

a morte das plantas. Considerou-se o herbicida eficaz quando o controle foi igual ou
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superior a 85%. Adotou-se este valor por ser a média aritmética entre 80%
(CORREIA; DURIGAN, 2009) e 90% (SOSBAI, 2009), considerados como controle

eficiente de plantas daninhas.

3.2.2 Experimentos | e ll

O objetivo foi verificar a suscetibilidade dos acessos de milha aos herbicidas
cyhalofop (Clincher®) (experimento 1) e clethodim (Select® (experimento II). Em
ambos 0s experimentos, realizados nos meses de novembro de 2009 a janeiro de
2010, avaliaram-se todos os acessos de milha coletados no RS que possuiam
sementes viaveis, totalizando 140 acessos estudados. Estes acessos estdo listados
na tabela 1, assinalados com asterisco a direita do nimero de identificacao.

O herbicida cyhalofop (180g I'*) foi aplicado na dose recomendada para
controle de milhd na cultura do arroz irrigado (225g ha™, com adicdo de 1l ha™ de
6leo mineral), enquanto o clethodim (240g I™) foi aplicado de acordo com as
recomendacdes para a cultura da soja [96g ha™, acrescido de 0,5% volume por
volume (v/v) de 6leo mineral] (REUNIAO..., 2008; SOSBAI, 2009). No momento da
aplicac@o dos herbicidas, as plantulas de milhd se encontravam no estadio de trés
folhas a um afilho.

Submeteram-se os dados obtidos a andlise de variancia e, em sendo
significativo o teste “f” (p<0,05), compararam-se as médias de controle dos acessos

de milha adotando-se o intervalo de confianca (p<0,05).

3.2.2 Experimentos lll e IV

Foram realizados, no periodo de janeiro a fevereiro de 2011, para avaliar o
controle quimico dos acessos selecionados nos experimentos | e Il, por meio da
curva de dose resposta da milh& as doses dos herbicidas cyhalofop (experimento I11)
e clethodim (experimento V). Selecionaram-se 0s 0ito acessos que apresentaram
maior e menor tolerancias apoés aplicacdo dos referidos herbicidas.

Arranjaram-se 0s tratamentos em esquema fatorial, em que o fator A
comparou os oito acessos de milhd, identificados com os numeros 23 (Itaqui), 41
(Rosério do Sul), 47 (Dom Pedrito), 56 (Arroio Grande), 87 (Santa Vitoria do Palmar),
91 (Viamao), 141 (Santa Barbara do Sul) e 154 (Cruz Alta), enquanto o fator B
constou de cinco doses do herbicida cyhalofop (0; 112,5; 225; 450 e 900g ha™) ou
clethodim (0; 48; 96; 192 e 384g ha™). Essas corresponderam a 0, ¥, 1, 2 e 4 vezes
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as doses recomendadas para as culturas do arroz e soja, respectivamente
(REUNIAO..., 2008; SOSBAI, 2009). Adicionou-se 1l ha™* de 6leo mineral ao herbicida
cyhalofop e 0,5% v/v para clethodim. A plantulas de milha apresentavam estadio de um
a dois afilhos no momento da aplicacéo do tratamento herbicida.

Os dados obtidos foram analisados quanto a sua homocedasticidade, e
posteriormente submetidos a andlise de variancia (p<0,05). Quando a probabilidade
“f” foi significativa, analisaram-se os dados por regresséo, aplicando-se o modelo de

equacao logistico nao linear, conforme segue:
Y=a/(1+(x/x0)")

onde: Y = controle (%); a = maximo controle; x = dose do herbicida (g ha™); x0 =
dose herbicida (g ha™) que prové 50% de controle e b = declividade da curva
(SEEFELDT; JENSEN; FUERST, 1995).

3.2.3 Experimento V

Este realizou-se durante o periodo de janeiro a fevereiro de 2011, com o
intuito de verificar a suscetibilidade da milha ao herbicida glyphosate. Para isso, 0s
tratamentos incluiram acessos de milhd coletados em diferentes municipios e
identificados com os nimeros 1 e 7 (Cachoeira do Sul), 10 e 15 (S&o Sepé), 20 e 22
(Itaqui), 28 e 36 (Uruguaiana), 40 e 45 (Rosario do Sul), 48 e 51 (Dom Pedrito), 56 e
62 (Arroio Grande), 67 e 70 (Camaqud), 75 e 77 (Tapes); 84 e 87 (Santa Vitoria do
Palmar), 94 e 98 (Viamao), 100 e 104 (Mostardas), 112 e 116 (Lagoa Vermelha),
120 e 123 (Passo Fundo), 128 e 131 (Carazinho), 136 e 139 (Santa Barbara do Sul),
146 e 162 (ljui), 148 e 151 (Cruz Alta), 164 e 170 (Tupanciretd). Estes bidtipos foram
escolhidos aleatoriamente, buscando-se incluir duas populagbes provenientes de
diferentes lavouras de cada municipio visitado.

Aplicou-se o herbicida glyphosate sobre as plantulas no estadio de 2 afilhos,
na dose recomendada para controle de milhd (720g e.a. ha™).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, em sendo
significativa a probabilidade “f" (p<0,05), compararam-se as médias de controle dos

acessos de milha pelo teste de Tukey (p<0,05).
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3.3 Resultados e discusséo

A resposta dos acessos de Digitaria aos herbicidas utilizados para seu

controle nas culturas do arroz irrigado e soja sera apresentada e discutida a seguir.

3.3.1 Experimentos | e |l

Os resultados de controle obtidos com aplicacdo do herbicida cyhalofop
(experimento 1) apresentaram significancia estatistica, indicando haver diferencas
entre as populagcdes de milhd na resposta ao efeito deste herbicida em todas as
avaliacbes realizadas. Porém, os resultados serdo apresentados e discutidos
baseando-se somente na avaliagcdo aos 30 DAA (Fig. 3).

Dentre as 140 populagbes provenientes de diferentes acessos de milha
coletados no RS, o herbicida cyhalofop proporcionou controle eficaz (85% ou mais)
em apenas 39 populacdes de milhad, ou seja, 28% do total de acessos (Fig. 3). Para
as demais populacdes, verificou-se controle inferior a 50% em 48 populacdes,
controle entre 50 e 70% para 49 acessos de milha e controle entre 71 e 84% em seis
populacdes (Fig. 3). Nas popula¢cdes com menor controle, o efeito do herbicida
prejudicou o crescimento e o desenvolvimento das plantas, mas nao foi totalmente
eficaz, permitindo o rebrote da milha.

A milha ja apresenta no Brasil populacdes resistentes aos herbicidas com
acdo graminicida fluazifop-p-butil, sethoxydim e tepraloxydim (LOPEZ-OVEJERO et
al., 2005). A falha no controle de D.ciliaris com 0 herbicida cyhalofop foi relatada no
Estado do Parana por Lopez-Ovejero et al. (2006), que ndo observaram dano nas
plantas apos a aplicacéo da dose comercial deste herbicida.

As diferencas observadas na suscetibilidade ao herbicida cyhalofop
permitem inferir que no RS ha populacdes de milha tolerantes a este. Salienta-se
gue, no presente estudo, as unidades experimentais ndo foram inundadas, sendo
que esta prética apos a aplicacdo do herbicida podera auxiliar na agdo do controle
quimico. Ha relatos de produtividade de arroz semelhantes entre arroz sob regimes
de solo saturado e alagado, mas o controle quimico eficaz de plantas daninhas &
necessario para a obtencao de tais resultados (BHAGAT; MOODY, 1996).

O aumento na infestagdo de milhd nas areas de arroz irrigado pode decorrer

do fato de que entre os herbicidas recomendados para esta cultura, poucos
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possuem espectro de acao que contemple efeito sobre milh&, permitindo incremento
na populacéo destas espécies (SOSBAI, 2009). Ainda, os produtos registrados para
controle de milhd podem néo estar sendo eficientes no controle de determinadas
populacdes, como sugerem os resultados do presente estudo, em que observou-se
plantas de milha tolerantes ao cyhalofop, provenientes de diferentes municipios do
RS.

As diferencas na suscetibilidade podem decorrer da selecdo de populacdes
mais tolerantes pelo uso continuo de herbicidas (DIAS, 2004; NOHATTO et al.,
2010) e, também, devido a variabilidade nas caracteristicas genéticas entre as
populacées, pois a constituicdo genética de uma espécie pode determinar graus

variaveis de tolerancia ou suscetibilidade aos herbicidas (HARTWIG et al., 2008).
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81_—_D. ciliaris Iii Cachoeira do Sul 2
181__D. ciliaris —  S&o Sepé
29-__D. ciliaris — Uruguaiana
33-__D. aequiglumis — Uruguaiana
411__D. ciliaris — Rosério do Sul
471__D.ciliaris — Dom Pedrito
494__D. ciliaris f— Dom Pedrito
511__D. ciliaris — Dom Pedrito
56-__D. ciliaris — Arroio Grande
64-__D. ciliaris — Camaqué
67-__D. ciliaris — Camaqua
68-_D. ciliaris }— Camaqua
72-__D. ciliaris — Camagqua
731__D. ciliaris — Tapes
—~  744__D.ciliaris — Tapes
% 764 D. ciliaris — Tapes
£ 79-__D. ciliaris — Tapes
s 87+__ D. ciliaris [— Santa Vitéria do Palmar
5, 91{_D.ciliaris F  Viamé&o
&) 974__D. ciliaris —  Viaméo
©  99{__D.ciliaris ——  Viamaéo
£ 1064_D.sanguinalis — Mostardas
€ 1104 _D. ciliaris — Lagoa Vermelha
3 111 _D.ciliaris — Lagoa Vermelha
Q 1151__D.ciliaris I Lagoa Vermelha
® 117{_D.ciliaris — Lagoa Vermelha
S 1204{__D.ciliaris i Passo Fundo
S 123-__D. ciliaris — Passo Fundo
o 124-__D.cliliaris — Passo Fundo
w1254 D.ciliaris | — Passo Fundo
8 1264__D.ciliaris | Passo Fundo
£ 127{__D.ciliaris — Carazinho
$ 128{ _D.ciliaris — Carazinho
B 129 D.ciliaris — Carazinho
1314{  D.ciliaris i Carazinho
134 D.ciliaris -  Carazinho
136-__D. ciliaris — Santa Barbara do Sul
1414 D.ciliaris — Santa Béarbara do Sul
1434 D.ciliaris — Santa Barbara do Sul
147+__D. ciliaris — ljui
151-__D. ciliaris — Cruz Alta
1534 D. ciliaris — Cruz Alta
1544 D.ciliaris — Cruz Alta
1554__D. ciliaris — Cruz Alta
159-__D. ciliaris — ljui
1614 D.ciliaris F—  ljui
162-___D. ciliaris — i
1684 D. ciliaris —  Tupanciretad
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Figura 3 — Controle de Digitaria spp., provenientes de diferentes regibes do RS,
avaliado 30 dias ap6s a aplicacdo do herbicida cyhalofop (225g ha™).
FAEM/UFPel, Capado do Ledo/RS, 2009/10. (Parte 1 - controle de 0 a
49%). Intervalo de confianca (p<0,05); “Municipio onde foi coletado.
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.. Continuacao da Fig. 3 (Parte 2 - controle de 50 a 70%)

24__D_ciliaris® i Cachoeira do Sul®
61__D. ciliaris — Cachoeira do Sul
7 1—D._ciliaris — Cachoeira do Sul
101_D_ciliaris — Sao Sepé
11-__D ciliaris — Sao Sepé
144__D. ciliaris — S&o Sepé
161__D. ciliaris — S&o Sepé
17__D. ciliaris — Sao Sepé
32-__D. ciliaris — Uruguaiana
381__D. ciliaris — Rosério do Sul
42-__D. ciliaris — Rosério do Sul
454__D. ciliaris — Rosario do Sul
55-__D. sanguinalis — Arroio Grande
62-__D. ciliaris — Arroio Grande
—~ 65-__D.ciliaris — Camaqua
g 69-_D. ciliaris — Camaqua
»  714__D. aequiglumis — Camaqua
8 75D ciliars — Tapes
8  77{_D.ciliaris i Tapes
g’ 78_D. ciliaris 1 Tapes
- 81_D. ciliaris — Tapes
< 84-__D. sanguinalis — Santa Vitéria do Palmar
‘E  85{_D.sanguinalis — Santa Vitéria do Palmar
o 92-__D.ciliaris — Viamao
2 94 _D.ciliaris - Viamao
@ 95-__D.ciliaris — Viaméo
8 98-__D.ciliaris — Viaméo
© 1014__D. ciliaris — Mostardas
S 103{_D.ciliaris — Mostardas
2 104 -__D. ciliaris — Mostardas
S 107 {_D. ciliaris i Mostardas
L 108-__D. ciliaris — Mostardas
2 1124 D.ciliaris -— Lagoa Vermelha
3 114__D.ciliaris — Lagoa Vermelha
— 1164__D.ciliaris f— Lagoa Vermelha
1184 D. bicornis — Passo Fundo
119-__D. ciliaris — Passo Fundo
121-__D. ciliaris [—Passo Fundo
130+__D. ciliaris — Carazinho
132-__D. ciliaris — Carazinho
1384__D. ciliaris — Santa Barbara do Sul
142 -{__D. ciliaris o Santa Barbara do Sul
144 -__D. ciliaris — Santa Barbara do Sul
146-__D. ciliaris — ljui
148 {__D. ciliaris i Cruz Alta
157 {__D. ciliaris i ljui
160 {__D. ciliaris i ljui
164+__D. ciliaris — Tupancireta
167 {__D. ciliaris — Tupanciretd
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Figura 3 — Controle de Digitaria spp., provenientes de diferentes regides do RS,
avaliado 30 dias ap6s a aplicacdo do herbicida cyhalofop (225g ha™).
FAEM/UFPel, Capéo do Le&o/RS, 2009/10. (Parte 2 - controle de 50 a
70%). Intervalo de confianga (p<0,05); >Municipio onde foi coletado.
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.. Continuacéo da Fig. 3 (Parte 3 - controle de 71 a 100%)

4-__D. ternata’ / Cachoeira do Sul” -
51___D. ternata / Cachoeira do Sul —
9-__ D. ciliaris / Cachoeira do Sul —
121 D. ciliaris / Sdo Sepé —
191__D. eriostachya / Itaqui —
20-__D. ciliaris / Itaqui —
22__D. ciliaris / Itaqui
23-__D. ciliaris / Itaqui —
24-__D. ciliaris / Itaqui
25-__D. ciliaris / Itaqui —
27-__D. ciliaris / Itaqui —
28-__D. ciliaris / Uruguaiana —
317 D. sanguinalis / Uruguaiana —
%' 394 D. aequiglumis / Rosério do Sul —
@ 407__D.ciliaris / Rosério do Sul —
= 43-__D.ciliaris / Rosario do Sul —
‘5, 444__D.ciliaris / Roséario do Sul —
é 461 D. sanqguinalis / Dom Pedrito —
@ 48 D. ciliaris / Dom Pedrito —
= 504 D.ciliaris / Dom Pedrito —
E 534 D. sanguinalis / Dom Pedrito —
_g 541 D. sanguinalis / Dom Pedrito —
¥ 574__D. sanguinalis / Arroio Grande —
§ 591 D. sanguinalis / Arroio Grande —
o 631 __D.sanguinalis / Arroio Grande —
_g 661 D. ciliaris / Camaqua A
S 70{__D. ciliaris / Camaqua i
_S 804 D. ciliaris / Tapes —
Zg 86-__ D. sanguinalis / Santa Vitéria do Palmar —
3 gpq__D.sanguinalis / Santa Vitéria do Palmar —
~ 964 D.ciliaris / Viamao —
1004 D. ciliaris / Mostardas —
1054 D. ciliaris / Mostardas —
109 D. ciliaris / Lagoa Vermelha —
1374 D. ciliaris / Santa Barbara do Sul —
145 D. ciliaris /ljui —
1494 D. ciliaris / Cruz Alta
1504 D. ciliaris / Cruz Alta
152+__D. ciliaris / Cruz Alta —
1564 D. ciliaris / Cruz Alta —
1661 D. ciliaris / Tupancireta —
1704 D. ciliaris / Tupancireta —
1711 D. ciliaris / Tupancireta —
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Figura 3 — Controle de Digitaria spp., provenientes de diferentes regibes do RS,
avaliado 30 dias ap6s a aplicacdo do herbicida cyhalofop (225g ha™).
FAEM/UFPel, Capédo do Le&do/RS, 2009/10. (Parte 3 - controle de 71 a
100%). Intervalo de confianga (p<0,05); ?Municipio onde foi coletado.
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No experimento II, os resultados de controle proporcionados pela aplicacao
do herbicida clethodim apresentaram significAncia estatistica, indicando haver
diferenca entre as populacdes de milhd na resposta ao efeito deste herbicida em
todas as avaliacdes. Entretanto, os resultados serdo apresentados e discutidos
baseando-se apenas na avaliagdo aos 30 DAA (Fig. 4).

O herbicida clethodim controlou com eficiéncia 125 populacdes entre as 140
avaliadas neste experimento, considerando controle igual ou acima de 85% aos 30
DAA (Fig. 4). Dentre as demais populacdes, obteve-se controle entre 70 e 84% para
nove acessos de milha. Verificaram-se menores eficacias no controle, em torno de
55%, em quatro acessos e de 40% de controle em duas populacdes (Fig. 4). Estes
resultados sugerem haver suscetibilidade diferencial ao herbicida clethodim, com
ocorréncia de populacdes de milha tolerantes no RS.

A suscetibilidade da planta daninha papua (Brachiaria plantaginea) ao clethodim
permitiu reduzir a dose do herbicida sem ocorrer perda de eficiéncia ou
comprometimento da produtividade da soja (FLECK et al., 2008). O clethodim
também é citado pela eficiéncia no controle de milhd (GELMINE; MATTOS; NOVO,
2001; LOPEZ-OVEJERO et al., 2006b). Outro estudo, objetivando identificar
alternativas de controle quimico de D. ciliaris resistente aos inibidores de ACCAse na
cultura da soja, mostrou que, na dose recomendada, os herbicidas clethodim e
tepraloxydim proporcionaram controle acima de 87%, enquanto aplicacbes de
cyhalofop, fluazifop, haloxifop e sethoxydim resultaram em nenhum controle para
esta populacéo resistente (LOPEZ-OVEJERO et al., 2006). No entanto, ha relatos de
gue o clethodim néo atingiu 80% de controle em populagéo de D.ciliaris considerada
suscetivel (BARROSO et al., 2010).

O controle atual de plantas daninhas, nas culturas da soja e arroz irrigado,
gue se fundamenta no uso continuo de herbicidas, impde presséo de selecédo sobre
espécies de Digitaria, podendo causar reducdo das populacdes suscetiveis e
aumentar a propor¢cdo de populagdes tolerantes desse género, como foi observado
por Dias (2004) na cultura da cana-de-acucar.

Para confirmar os resultados dos experimentos Il e Ill, onde se observou
maior tolerancia da milha aos herbicidas cyhalofop e clethodim, selecionaram-se oito
populacbes que foram novamente avaliadas através de curva de dose-resposta nos
experimentos IV e V. Os acessos 23, 41, 47, 56, 87, 91, 141 e 154 foram
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selecionados por apresentarem menor ou maior porcentagem de controle, apés a

aplicacéo dos referidos herbicidas.
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17 {D. ciliaris* 7 S&o Sepé’ =
204 D. ciliaris / Itaqui —
22 -_D. ciliaris / Itaqui —
24 D. ciliaris / ltagui —
25-_D. ciliaris / Itaqui i
27 -_D. ciliaris / Itaqui —
32_D. ciliaris / Uruguaiana —
38-_D. ciliaris / Rosario do Sul —
41-1D. ciliaris / Rosario do Sul ]
45-_D. ciliaris / Rosario do Sul —
47-_D. ciliaris / Dom Pedrito —
62 -_D. ciliaris / Arroio Grande —
64 - D. ciliaris / Camaqui —
5 66-0D. ciliaris / Camaqua —
& 68 D.ciliaris / Camaqua —
8 69-_D.ciliaris / Camaqua —
& 73-_D.ciliaris / Tapes —
g 87 1_D. ciliaris / Santa Vitéria do Palmar —
g 91 D. ciliaris / Viam&o —
£ 107 D. ciliaris / Mostardas —
€ 1104 D. ciliaris / Lagoa Vermelha —
8 111{D.ciliaris / Lagoa Vermelha =
Q 115-_D. ciliaris / Lagoa Vermelha —
§ 117 1_D. ciliaris / Lagoa Vermelha -
& 120 D. ciliaris / Passo Fundo —
S 123 D.ciliaris / Passo Fundo =
2 124 D. ciliaris / Passo Fundo —
§ 125 D. c!l!ar!s / Passo. Fundo —
« 127-_D. ciliaris / Carazinho —
% 128 D. ciliaris / Carazinho i
S 129 D. ciliaris / Carazinho —
131 D. ciliaris / Carazinho —
132 D. ciliaris / Carazinho —
136 _D. ciliaris / Santa Barbara do Sul —
141 D. ciliaris / Santa Barbara do Sul |
147 D. ciliaris / ljui —
148 D. ciliaris / Cruz Alta —
149 D. ciliaris / Cruz Alta —
1544 _D. ciliaris / Cruz Alta B
155-_D. ciliaris / Cruz Alta —
157 _D. ciliaris / ljui —
1594 D. ciliaris / ljui —
168 _D. ciliaris / Tupancireta —
170 D. ciliaris / Tupancireta —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Controle (%)

Figura 4 — Controle de Digitaria spp., provenientes de diferentes regibes do RS,
avaliado 30 dias apds a aplicacdo do herbicida clethodim (96g ha™).
FAEM/UFPel, Capédo do Ledo/RS, 2009/10. (Parte 1 - controle de 39 a
92%). Intervalo de confianga (p<0,05); “Municipio onde foi coletado.



... Continuacéo da Fig. 4 (Parte 2 - controle de 93 a 96%)

6-__D. ciliaris” / Cachoeira do Sul” e
7-__D. ciliaris / Cachoeira do Sul —
8-__D.ciliaris/CachoeiradoSul
9-__D. ciliaris / Cachoeira do Sul —
10-__D. ciliaris / S50 Sepé —
11-__D. ciliaris / S50 Sepé —
12-__D. ciliaris / S50 Sepé —
144__D. ciliaris / Sd0 Sepé —
161__D. ciliaris / S50 Sepé —
18-__D. ciliaris / S50 Sepé —
29-__D. ciliaris / Uruguaiana —
40-__D. ciliaris / Rosario do Sul —
42-__D. ciliaris / Rosario do Sul —
44-__D. ciliaris / Rosario do Sul —
49-__D. ciliaris / Dom Pedrito —
5 671D ciliaris / Camaqua —
&  71{_D_aequiglumis / Camaqui i
© 72-__D. ciliaris / Camaqui —
&  75]_D.ciliaris / Tapes H
©  761__D.ciliaris / Tapes —
O  77-_D.ciliaris / Tapes —
w 784D ciliaris / Tapes —
=  791__D.ciliaris / Tapes —
£ 80-__D. ciliaris / Tapes —
[ — —
o 841_D.sanguinalis / Santa VitbriadoPalmar
@  857_D.sanguinalis / Santa Vitériado Palmar
a 94-__D. ciliaris / Viamao —
e 96-__D. ciliaris / Viamao —
o 98-__ D. ciliaris / Viam&o —
S 100-_D.ciliaris / Mostardas I
'®  1051_D ciliaris / Mostardas —
S 1061 uinalis / Mostardas —
& 1087__D.ciliaris / Mostardas —
S 1144 ili oa Vermelha —
© 121-__D.ciliaris / Passo Fundo —
126-___D. ciliaris / Passo Fundo —
130__D. ciliaris / Carazinho —
134-___D. ciliaris / Carazinha —
142-_D ciliaris /SantaBarbaradoSul
143- Tiaris 7 < Barl o Sul |
144- Tiaris / < Barl o Sul |
145-_D. ciliaris /ljuf —
146 1__D. ciliaris / ljui —
151-__D. ciliaris / Cruz Alta —
1561__D_ciliaris / Cruz Alta —
160-_D. ciliaris / ljui —
161-__D. ciliaris / ljui —
162__D_ciliaris / ljui —
166-__D_ciliaris / Tupanciretd —
167 |__D. ciliaris / Tupancireta —
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Figura 4 — Controle de Digitaria spp., provenientes de diferentes regides do RS,
avaliado 30 dias apds a aplicacdo do herbicida clethodim (96g ha™).
FAEM/UFPel, Capédo do Le&o/RS, 2009/10. (Parte 2 - controle de 93 a

96%). Intervalo de confianga (p<0,05); “Municipio onde foi coletado.
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.. Continuacéo da Fig. 4 (Parte 3 - controle de 97 a 100%)

21__D ciliaris* / Cachoeira da Sul® A
4-1__D. ternata / Cachoeira do Sul —
5-__D. ternata / Cachoeira do Sul —
19_D.eriaostachya / ltaqui —
23-__D. ciliaris / Itaqui —
28 1__D_ciliaris / Uruguaiana —
31__D. sanguinalis / Uruguaiana —
33T alumis U . |
39-__D. aequiglumis / Rosario do Sul —
43-__D. ciliaris / Rosario do Sul —
46 1_D. sanguinalis / Dom Pedrito —
48__D. ciliaris / Dom Pedrito —
501__D. ciliaris / Dom Pedrito —
_ 511__D.ciliaris / Dom Pedrito —
%' 53-__D. sanqguinalis / Dom Pedrito —
» 544 D.sanguinalis / Dom Pedrito —
-g 554 D. sanguinalis / Arroio Grande —
.% 561__D. ciliaris / Arroio Grande —
A 571__D.sanqguinalis / Arroio Grande —
;“’ 594 D. sanguinalis / Arroio Grande —
£ 631__D. sanquinalis / Arroio Grande —
€ 65-__D.ciliaris / Camaqua i
S 70-{_D._ciliaris / Camaqua —
9  74{_D.ciliaris / Tapes —
8 81-__D.ciliaris / Tapes —
$ 86-__D.sanguinalis / Santa Vitéria do Palmar o
S 901__D.sanguinalis / Santa Vitéria do Palmar —
S 9271__D.ciliaris / Viam&o —
S 957D c!l!ar!s /V!améo —
S 97-__D.ciliaris / Viamao —
2  991__D.ciliaris / Viam&o —
38 101{__D.ciliaris / Mostardas —
~ 1034__D.ciliaris / Mostardas —
1044 __ D. ciliaris / Mostardas —
109 1__D. ciliaris / Lagoa Vermelha —
112 1__D. ciliaris /| agoa Vermelha —
116 {___D. ciliaris / Lagoa Vermelha —
118 {__D. bicornis / Passo Fundo —
1194 __ D. ciliaris / Passo Fundo —
137 +___D. ciliaris / Santa Barbara do Sul —
1381__D. ciliaris / Santa Barbara do Sul —
1501___D. ciliaris / Cruz Alta —
152 4__ D. ciliaris / Cruz Alta —
1534 D. ciliaris / Cruz Alta —
164 D. ciliaris / Tupancireta —
1714 D. ciliaris / Tupancireta —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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Figura 4 — Controle de Digitaria spp., provenientes de diferentes regides do RS,
avaliado 30 dias apés a aplicacdo do herbicida clethodim (96g ha™).
FAEM/UFPel, Capéo do Le&o/RS, 2009/10. (Parte 3 - controle de 97 a
100%). Intervalo de confianga (p<0,05); Municipio onde foi coletado.
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3.3.2 Experimentos lll e IV

Os resultados obtidos nestes experimentos apresentaram significaAncia
estatistica, indicando haver diferencas entre as populacdes de milhd na resposta ao
efeito dos herbicidas estudados, em todas as avaliacdes realizadas. Porém, o0s
resultados serdo apresentados e discutidos baseando-se somente na avaliagdo aos
30 DAA.

O controle da milhd, observado aos 30 DAA, em resposta as doses
crescentes de cyhalofop (experimento Ill), demonstrou que as populacfes testadas
responderam diferentemente ao herbicida. Os dados ajustaram-se a equacdo de
regressao sigmoidal do tipo logistico para todos os acessos, a exce¢cdo do acesso
87, que ndo apresentou ajuste ao modelo (Fig. 5). Os valores do coeficiente de
determinacdo (R?) variaram de 0,95 a 1,0 e os valores do parametro “b” foram
significativos, demonstrando ajuste satisfatorio dos dados ao modelo.

Adotando-se como critério de comparagdo a inclinacdo da curva e maior
tolerancia quanto maior fosse o valor do parametro “b” da equacéo, verificou-se que
0S acessos que apresentaram maior tolerancia foram 91, 141 e 154 (com valores do
parametro “b” de -1,9; -1,4 e -1,8, respectivamente), com controles entre 50 e 60%
proporcionados pela dose recomendada do herbicida cyhalofop. Embora os dados
do acesso 87 nao tenham se ajustado a equacdo, cabe salientar que este
demonstrou também ser tolerante ao cyhalofop (Fig. 5). Para os acessos 23 e 41
(com valores do parametro “b” de -2,1 e -2,5, respectivamente), obteve-se maior
efeito do herbicida, com controle préximo a 75% proporcionado pela dose
recomendada do cyhalofop. Por fim, as populacdes identificadas como 47 e 56 (com
valores do parametro “b” de -4,6 e -5,4, respectivamente), foram suscetiveis ao
cyhalofop, com eficiéncia no controle acima de 85% proporcionada pela dose
recomendada do herbicida.

O uso continuo de herbicidas sobre espécies de Digitaria resultou na selecéo
de populagbes tolerantes desse género de plantas daninhas (DIAS, 2004; DIAS,
2003), sendo que a ineficacia da dose comercial de cyhalofop ja foi registrada no
Brasil para populacdo de D. ciliaris resistente aos inibidores de ACCase (LOPEZ-
OVEJERO et al., 2006).
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Figura 5 — Controle de plantas de milha (Digitaria ciliaris), provenientes de acessos de
diferentes regides do RS, avaliado 30 dias ap0s a aplicacdo do herbicida
cyhalofop. FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2011. As barras verticais
representam os intervalos de confianca (p<0,05). *Municipio de origem;

’Espécie cultivada na area.
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Aos 30 DAA, as populacdes de milha responderam distintamente as doses
crescentes do herbicida clethodim (experimento 1V) (Fig. 6). Os dados ajustaram-se
a equacdo de regressao sigmoidal do tipo logistico, sendo que os valores do
coeficiente de determinacdo (R?) variaram de 0,99 a 1,0 e os valores do parametro
“b” foram significativos, demonstrando ajuste satisfatorio dos dados ao modelo.

O controle cresceu com o incremento na dose do herbicida e atingiu niveis
superiores a 90% com 1x a dose recomendada do clethodim (96g ha™) para todos
0s acessos estudados (Fig. 6), demonstrando que as populacées de milha avaliadas
séo suscetiveis ao herbicida clethodim. Ainda, verificou-se que as diferencas entre
as populagdes, observadas nas inclinacbes das curvas, derivaram do controle
proporcionado pela metade da dose recomendada do clethodim para milha
(48g ha™) (Fig. 6). Considerando esta dose, verificou-se que as populacdes 47 e 87
foram as mais suscetiveis, seguindo-se 0s acessos 56 e 91, enquanto 0s menores
efeitos ocorreram nos acessos 41, 141, 154 e 23 (Fig. 6).

Estudos relataram a ocorréncia de diferencas na suscetibilidade entre
populacdes de uma espécie quando o herbicida € aplicado em doses menores que a
recomendada para controle (DIAS et al., 2003; NOHATTO et al., 2010). A tolerancia
diferenciada a um determinado herbicida dentro de uma espécie ocorre
normalmente, sendo preciso verificar se os bi6tipos sdo controlados com a dose
registrada e recomendada do herbicida (HARTZLER; BOERBOOM, 2006). Assim, as
plantas provenientes de populacdes de milhd encontradas no RS manifestaram-se
suscetiveis ao herbicida clethodim.

O herbicida clethodim é citado como sendo eficiente no controle de milh3,
inclusive em populagfes que apresentam resisténcia a outros herbicidas inibidores
da ACCase (GELMINE; MATTOS; NOVO, 2001; LOPEZ-OVEJERO et al., 2006b).
No entanto, em outro estudo, a dose comercial do herbicida ndo atingiu 80% de
controle em populacédo de D.ciliaris, considerada suscetivel (BARROSO et al., 2010).
Ainda, controle inferior 40% foi relatado em populacéo resistente a outros inibidores
de ACCase (LOPEZ-OVEJERO et al., 2006a), além de ocorréncia de resisténcia ao
clethodim em D. sanguinalis (WIEDERHOLT; STOLTENBERG, 1995).
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Figura 6 — Controle de plantas de milh& (Digitaria ciliaris), provenientes de acessos de
diferentes regifes do RS, avaliado 30 dias apés a aplicacdo do herbicida
clethodim. FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2011. As barras verticais
representam os intervalos de confianca. *Municipio de origem; *Espécie
cultivada na area.
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O uso continuo de herbicidas imp6s pressédo de selecdo sobre espécies de
Digitaria, causando reducdo das populacdes suscetiveis e aumentando a propor¢ao
de espécies tolerantes desse género de plantas daninhas (DIAS, 2004). Ha relatos
de controle ineficiente de D. nuda com imazapyr, imazapic, diuron, tebuthiuron,
hexazinone (DIAS et al., 2007; DIAS; CHRISTOFFOLETI; TORNISIELO, 2005) e
casos de D. ciliaris (LOPEZ-OVEJERO et al., 2005) e D. ischaemum (DERR, 2002)
resistentes aos herbicidas inibidores da enzima ACCase.

Outros estudos mostram a ocorréncia de Digitaria sanguinalis resistente a
diferentes inibidores de ACCase, como fluazifop (HIDAYAT; PRESTON, 1997), e de
resisténcia cruzada para fenoxaprop, haloxyfop, quizalofop, diclofop, fluazifop,
sethoxydim e clethodim (WIEDERHOLT; STOLTENBERG, 1995), fluazifop e
imazethapyr (HIDAYAT; PRESTON, 2001).

No presente estudo, ndo foi possivel relacionar informacées como local de
origem das populacdes de milhd e manejo realizado nas lavouras de arroz e de soja
(tab. 1 e 3) com a suscetibilidade diferencial apresentada pelas plantas. A ocorréncia
de suscetibilidade ou tolerdncia ndo manifestou-se de forma a permitir que esta
relacdo fosse verificada. No entanto, se observou que a abundancia de milhg,
independentemente da espécie, estd relacionada com a eficdcia do herbicida
utilizado na lavoura. Em geral, nas areas de lavouras de arroz irrigado encontrou-se
menor populacdo de milhd quando o herbicida (imazethapyr+imazapic) foi aplicado,
a excecdo das lavouras nos municipios de Viamédo e Santa Vitoria do Palmar.
Observou-se 0 mesmo nas areas cultivadas com soja, que receberam a aplicacdo
do herbicida glyphosate. Outro fator determinante para o nivel de infestacdo é o
manejo da lamina de agua no arroz, pois em lavouras com maior declive, com
consequente dificuldade na manutencdo da lamina de &gua, encontraram-se
maiores populacdes de milha.

As plantas daninhas adaptam-se as praticas de manejo utilizadas nas
diferentes culturas. Dentre elas, a selecdo imposta pela aplicacdo continua de
herbicidas acentua o problema de reducdo das populagdes suscetiveis, aumentando
a proporcdo de plantas daninhas tolerantes ou resistentes a herbicidas. Assim,
sugere-se que sejam adotadas medidas relacionadas ao manejo integrado das

populacdes de infestantes.
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3.3.3 Experimento V

Os resultados avaliados aos 10 e 20 DAA mostraram diferencas
significativas entre os acessos de milha (tab. 4). Verificou-se menor controle (94%)
aos 20 DAA para o biotipo 112, proveniente do Municipio de Lagoa Vermelha,
enquanto os demais acessos, para a mesma época de avaliacdo, apresentaram
controle superior a 97%. O efeito do herbicida glyphosate apresentou evolucdo dos
sintomas observados nas plantas e, aos 30 DAA, ja ndo houve diferenca ente os
acessos, com eficiéncia de controle proximo a 100% (tab. 4). Assim, as plantas de
milhd& encontradas no RS, estudadas neste experimento, mostraram-se suscetiveis
ao herbicida glyphosate. Resultados semelhantes foram observados por Martini,
Pedrinho Junior e Durigan (2003), os quais verificaram controle de 95% em plantas
adultas de milha (D. horizontalis) com aplicacdo de 360g ha™ de glyphosate. Em outro
estudo, verificou-se que a quantidade de sementes de D. sanguinalis N0 banco do solo
reduziu apés manejo com aplicacdo de glyphosate (NORSWORTHY, 2008). No
entanto, apesar da eficiéncia do herbicida, podem restar plantas de milhd nas
lavouras devido ao seu longo periodo de emergéncia, como verificou-se para D.
sanguinalis que emergiu apos a aplicacdo do glyphosate na cultura da soja
(SCURSONI; SATORRE, 2010).

Outros estudos, realizados com a espécie D. insularis, mostraram controle
satisfatorio e impedimento de rebrota com 1800g ha™ de glyphosate (PROCOPIO et
al., 2006) e suscetibilidade (com reducao expressiva do crescimento das plantulas)
na dose de 1440g ha® (LACERDA; VICTORIA FILHO, 2004). Em contrapartida,
estudos evidenciaram a ocorréncia de tolerancia (CORREIA; DURIGAN, 2009;
CORREIA; LEITE; GARCIA, 2010; MACHADO et al.,, 2008) e de resisténcia
(ADEGAS et al., 2010; NICOLAI et al., 2010; SOARES et al., 2010) de D. insularis a0
herbicida glyphosate.
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Tabela 4 — Controle de plantas de milha (Digitaria spp.), provenientes de diferentes
localidades do RS, pela aplicacdo de 720g e.a. ha™’ do herbicida
glyphosate. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2011.

Acesso Local® Espécie 10 DAA? 20 DAA 30 DAA
1 Cachoeira do Sul D. ciliaris 95 ab® 99 a 100 "
7 Cachoeira do Sul D. ciliaris 99 ab 100 a 100
10 Sao Sepé D. ciliaris 99 ab 100 a 100
15 S&o Sepé D. ciliaris 98 ab 100 a 100
20 Itaqui D. ciliaris 100 a 100 a 100
22 Itaqui D. ciliaris 99 ab 100 a 100
28 Uruguaiana D. ciliaris 98 ab 99 a 99

36 Uruguaiana D. ciliaris 100 a 100 a 100
40 Rosario do Sul D. ciliaris 78 c 97 ab 99
45 Rosario do Sul D. ciliaris 95 ab 99a 100
48 Dom Pedrito D. ciliaris 100 a 100 a 100
51 Dom Pedrito D. ciliaris 100 a 100 a 100
56 Arroio Grande D. ciliaris 98 ab 99 a 100
62 Arroio Grande D. ciliaris 100 a 100 a 100
67 Camaqua D. ciliaris 99 ab 99 a 100
70 Camaqua D. ciliaris 99 ab 100 a 100
75 Tapes D. ciliaris 97 ab 97 ab 100
77 Tapes D. ciliaris 100 a 100 a 100
84 Santa Vitoria do Palmar D. sanguinalis 100 a 100 a 100
87 Santa Vitéria do Palmar D. ciliaris 100 a 100 a 100
94 Viamao D. ciliaris 100 a 100 a 100
98 Viamao D. ciliaris 100 a 100 a 100
100 Mostardas D. ciliaris 99 ab 100 a 100
104 Mostardas D. ciliaris 99 ab 100 a 100
112 Lagoa Vermelha D. ciliaris 62d 94 b 98
116 Lagoa Vermelha D. ciliaris 100 a 100 a 100
120 Passo Fundo D. ciliaris 99 ab 100 a 100
123 Passo Fundo D. ciliaris 90 ab 99 a 100
128 Carazinho D. ciliaris 99 ab 100 a 100
131 Carazinho D. ciliaris 99 ab 100 a 100
136 Santa Barbara do Sul D. ciliaris 100 a 100 a 100
139 Santa Barbara do Sul D. ciliaris 99 ab 100 a 100
146 ljui D. ciliaris 98 ab 98 ab 100
148 Cruz Alta D. ciliaris 89 bc 99 a 99
151 Cruz Alta D. ciliaris 95 ab 98 ab 99
162 ljui D. ciliaris 99 ab 100 a 100
164 Tupanciretd D. ciliaris 99 ab 99 a 100
170 Tupanciretd D. ciliaris 100 a 100 a 100
C.V. (%) 3,5 2,0 1,5

'Acessos 1 a 104 coletados em lavouras de arroz irrigado e acessos 112 a 170 coletados em
lavouras de soja; “Dias ap6s a aplicacdo do herbicida glyphosate; *Médias seguidas por letras
distintas, comparadas na coluna, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05); "™ Diferenca néo significativa
pela probabilidade de “f” na analise de variancia.
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3.4 Conclusdes

As populacdes de milhd no Rio Grande do Sul (RS) sdo suscetiveis ao
herbicida clethodim, quando aplicado na dose recomendada (96g ha) para controle
de Digitaria.

A suscetibilidade da milhd ao herbicida cyhalofop € diferencial entre
acessos, com as populacbes 87, 91, 141 e 154 apresentando tolerancia a este
herbicida, provenientes dos municipios de Santa Vitéria do Palmar, Viamao, Santa
Barbara do Sul e Cruz Alta, respectivamente.

A planta daninha milhad é suscetivel ao herbicida glyphosate (720g e.a. ha)

em areas agricolas do RS.



4 CAPITULO Il — Habilidade competitiva relativa de arroz irrigado e soja em

convivéncia com milha (Digitaria ciliaris)

4.1 Introducao

A competicdo entre plantas é uma interacdo negativa que ocorre quando
dois ou mais individuos utilizam recursos limitados do ambiente comum, ou seja,
uma planta interfere em outra pelo consumo de recursos escassos (RADOSEVICH;
HOLT; GHERSA, 2007). As teorias sugeridas por Grime (1979) e Tilman (1988)
auxiliam no entendimento do papel dos recursos na competicio e como as
caracteristicas das plantas podem conferir maior habilidade competitiva
(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). A primeira propfe que as plantas
competidoras possuem elevada velocidade de utilizagdo dos recursos do meio,
indisponibilizando estes recursos para seus vizinhos. A segunda sugere que plantas
competidoras necessitam de menos recursos e, portanto, conseguem sobreviver
melhor em ambientes desfavoraveis.

A produtividade das culturas € reduzida devido a competicdo de plantas
daninhas, como relatado em arroz irrigado, devido a interferéncia de capim-arroz
(Echinochloa spp.) (AGOSTINETTO et al.,, 2007a; GALON et al.,, 2007) e arroz
vermelho (Oryza sativa) (AGOSTINETTO et al., 2004; BALBINOT JR. et al., 2003).
Também na cultura da soja, as interferéncias de apaga-fogo (Alternanthera tenella),
capim-amoroso (Cenchrus echinatus) (NEPOMUCENO et al., 2007b), picao-preto
(B. pilosa e B. subalternans) (NEPOMUCENO et al.,, 2007b; RIZZARDI; FLECK;,
AGOSTINETTO, 2003), caruru (Amaranthus rudis) (STECKEL; SPRAGUE, 2004) e

nabo forrageiro (Raphanus sativus) (FLECK et al.,, 2006) causaram reducbes de
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produtividade. As perdas na produtividade dependem da populacédo de plantas
daninhas existente, sua distribuicdo na area, do tamanho das plantas determinado
pela época de emergéncia em relacdo a cultura e dos fluxos de emergéncia
(PARKER, MURDOCH, 1996). Também, deve-se considerar que as plantas
daninhas se estabelecem de forma espontanea, havendo variagdes nas proporgoes
entre as populacbes de plantas da cultura e das espécies daninhas (PASSINI,
2001).

A competicdo pode ser intraespecifica, quando ocorre entre individuos da
mesma espécie, ou interespecifica, quando se da entre espécies diferentes. Uma é
mais expressiva que a outra dependendo do nicho que cada espécie ocupa no
ecossistema (PASSINI, 2001; RICKLEFS, 1997; SOBKOWICZ; TENDZIAGOLSKA,
2005). Para determinar as interacfes competitivas entre plantas daninhas e culturas
desenvolveram-se varias metodologias. Os métodos de estudo consideram,
basicamente, os fatores populacdo de plantas, proporcdo de espécies e arranjo
espacial (RADOSEVICH, 1987). Eles abrangem quatro tipos gerais de experimentos:
aditivo, sistematico, superficie de resposta e série substitutiva.

Os experimentos em série de substituicdo possibilitam estudar as
competicdes inter e intraespecifica (ROUSH et al., 1989). A premissa desse tipo de
experimento € que as produtividades das associacfes de espécies devem ser
determinadas em relacdo as do monocultivo. A série de substitui¢do inclui a cultura
sozinha e em associacdo com plantas daninhas, onde as propor¢cdes de individuos
das duas espécies estudadas variam. Contudo, a populacdo total de plantas é
mantida constante em todos os tratamentos do experimento. Esse tipo de
experimento visa indicar qual gendétipo ou espécie € mais competitivo (COUSENS,
1991).

Estudos em séries substitutivas mostraram que arroz-vermelho e
capim-arroz possuem maior habilidade competitiva, comparativamente ao arroz
irrigado (AGOSTINETTO et al.,, 2008a; FLECK et al.,, 2008), enquanto junquinho
(Cyperus difformis) € cuminho (Fimbristylis miliacea) S80 menos competitivos que esta
cultura (DAL MAGRO et al., 2011; SHAEDLER et al.,, 2009). Para soja e papua
(Brachiaria plantaginea), Ocofreu antagonismo no crescimento das espécies em
associacdo, demonstrando que a competicdo intraespecifica foi mais importante do
que a competicdo interespecifica (RIGOLI et al., 2007), diferentemente do nabo

forrageiro, que exerce maior interferéncia sobre a cultura da soja (BIANCHI; FLECK;
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LAMEGO, 2006). Em associacfes de soja com leiteira (Euphorbia heterophylla) € com
corda-de-viola (Ipomoea ramosissima), a reducdo da matéria seca da cultura foi mais
intensa quando na presenca da corda-de-viola e, principalmente, em situacdes nas
quais a planta daninha se estabeleceu antes da soja (RIZZARDI et al., 2004).

A hipotese dessa pesquisa é que plantas de milhd (Digitaria ciliaris)
apresentam menor habilidade competitiva por individuo do que as culturas do arroz
irrigado e da soja, quando ocorrem na mesma proporcao de plantas na associacao.
Desta forma, o objetivo foi comparar a habilidade competitiva relativa de milha com
as culturas de arroz irrigado e de soja, utilizando-se o método experimental de série

de substituic&o.

4.2 Material e métodos

Foram realizados cinco experimentos em casa de vegetacao, pertencente a
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), no Municipio de Capéao do Ledo — RS, nos periodos agricolas de 2009/10 e
2010/11, em delineamento completamente casualizado, com quatro repeticdes. No
Experimento |, conduzido em série aditiva, com monocultivos de arroz irrigado, soja
e milhd, determinou-se a populacéo de plantas a ser utilizada nos estudos seguintes.
Os demais experimentos foram em seérie substitutiva com a planta daninha milhd em
convivéncia com as culturas do arroz irrigado (experimentos Il e IV) e soja
(experimentos Il e V).

As unidades experimentais constituiram-se de vasos preenchidos com solo,
com capacidade volumétrica para oito litros e diametro da superficie de 23cm. O
arroz irrigado foi representado pela cultivar ‘BRS Queréncia’ e a soja pela cultivar
‘FUNDACEP 53 RR’. Para milhd, utilizaram-se dois bibtipos de Digitaria ciliaris
encontrados em areas agricolas de varzea e sequeiro, provenientes dos Municipios
de Santa Vitoria do Palmar (latitude -32,901353 e longitude -52,725523) e Pelotas
(latitude -31,480709 e longitude -52,301486), respectivamente.
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4.2.1 Experimento |

Para determinar a populacdo de plantas a partir da qual a matéria seca da
parte aérea (MSPA) (g) por unidade de &area (m™) torna-se independente da
populacdo, de acordo com a “lei de producéo final constante”, executou-se este
experimento (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 1997). Para isso, conduziu-se, em
série aditiva, monocultivos de arroz irrigado, soja e milha em condi¢éo alagada e de
sequeiro, respectivamente, as populacdes foram uma, duas, quatro, oito, 16, 32, 64
e 128 plantas vaso™ (equivalentes a 37, 74, 148, 296, 592, 1184, 2368 e 4736
plantas m™).

Coletou-se a parte aérea das plantas aos 45 dias apds a emergéncia (DAE)
para determinar a respectiva matéria seca da parte aérea (MSPA). A variavel foi
guantificada pela pesagem da parte aérea das plantas apds serem secas em estufa
com circulagdo forcada de ar a 60°C por 72 horas. Determinou-se, entdo, a
producdo de MSPA constante, para cada espécie, utilizando-se o “método da
producao reciproca por planta”. Através das médias das espécies, obtiveram-se
producdes constantes de MSPA com populacdo de 24 plantas vaso™ para arroz
irrigado e milhd, em condicdo alagada, e 12 plantas vaso™ para soja e milhd, em

sequeiro (dados nédo apresentados).

4.2.2 Experimentos II, I, IV eV

Os objetivos destes experimentos foram comparar a habilidade competitiva
de milhd com as culturas arroz irrigado e soja. Para isso, conduziram-se
experimentos em série de substituicdo, com populacdes de 24 e 12 plantas por
vaso, para arroz irrigado e soja, respectivamente, conforme determinado no
experimento |. Conduziram-se os experimentos Il e Ill no periodo agricola 2009/10,
sendo repetidos na estagao de crescimento 2010/11 (experimentos IV e V).

Os tratamentos constaram de proporcdes de plantas de milhd e arroz
irrigado (experimento Il e 1V) ou soja (experimento Il e V). As propor¢cdes testadas
foram: 100:0 (estande puro de milhd), 75:25, 50:50, 25:75 e 100:0% (estande puro
de arroz irrigado ou soja). Para estabelecer as populacdes, semearam-se as
espécies em densidades superiores as desejadas, com posterior retirada das
plantas excedentes.

Aos 45 DAE avaliaram-se as variaveis area foliar (AF), estatura (EST) e

MSPA. Determinou-se a AF (cm? planta™) com auxilio de medidor de &rea foliar,
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modelo LI 3100C. A EST (cm) foi mensurada tomando-se o comprimento da planta
desde o nivel do solo até o &pice, com o limbo foliar distendido. A MSPA (g planta™)
foi quantificada conforme descrito no experimento 1.

Para analise dos dados referentes as variaveis AF, EST e MSPA do
competidor (Digitaria ciliaris) € da cultura (arroz irrigado ou soja) utilizou-se o método
da analise gréfica da produtividade relativa (COUSENS, 1991; RADOSEVICH, 1987,
ROUSH et al, 1989). Esse procedimento, também chamado de método
convencional para experimentos substitutivos, consiste na construcédo de diagramas
com base nas produtividades relativas (PR) e produtividades relativas totais (PRT)
nas proporcodes de plantas de 0, 25, 50, 75 e 100% do competidor e da cultura. A PR
€ calculada da seguinte forma: PR = média da mistura / média da monocultura,
utilizando-se no célculo a média por planta de cada espécie em cada unidade
experimental. Nesses diagramas, os resultados obtidos sdo comparados com 0s
valores de uma reta hipotética, a qual une os pontos zero e 100 do diagrama, que
representa a auséncia de interferéncia de um gendétipo sobre outro. Caso a PR
resultar em linha céncava, significa que ocorreu prejuizo no crescimento de uma ou
de ambas as espécies e, se a linha apresentada pela PR for convexa, houve
beneficio no crescimento de uma ou de ambas as espécies.

A PRT é representada pela soma das produtividades relativas do competidor
e da cultura nas respectivas proporcdes de plantas. Caso PRT for igual a unidade
(linha reta), significa que ocorre competicdo pelo(s) mesmo(s) recurso(s); sendo
superior a um (linha convexa), ndo ocorre competicdo, devido ao suprimento de
recursos superar a demanda ou porque as espécies possuem diferentes demandas
pelo(s) recurso(s) do meio; quando inferior a um (linha céncava), significa que ocorre
antagonismo, havendo prejuizo mutuo ao crescimento de ambas as espécies.

Aléem da PR e da PRT, calcularam-se indices de competitividade relativa
(CR), coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (C). A CR
representa o crescimento comparativo da cultura (C) em relagdo a milha (M); K
indica a dominancia relativa de uma espécie sobre a outra; e C aponta qual espécie
manifesta-se mais competitiva (COUSENS, 1991). Os indices CR, K e C foram
calculados para a proporcao de plantas 50:50, utilizando-se as equacdes propostas
por Cousens e O’Neill (1993):

CR= PRC /PRM
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KC = PRC /(1 - PRc)
KM = PRM /(1 - PRM)
C= PRC - PRM

A cultura € mais competitiva que a milhd quando CR>1, Kc>Ky e C>0 e a
milh& é mais competitiva que a cultura quando CR<1, Kc< Ky e C<0 (HOFFMAN;
BUHLER, 2002). A interpretacdo conjunta desses valores indica com maior
seguranca a competitividade das espécies envolvidas.

Para analisar estatisticamente a produtividade relativa, primeiramente
calculou-se a diferenca para os valores de PR (DPR) obtidos nas propor¢des de 25,
50 e 75% de plantas, em relacdo aos valores pertencentes as retas hipotéticas
obtidas nas respectivas proporcdes (PASSINI, 2001). Em seguida, realizou-se o
teste ‘' (p<0,05) para testar as diferengas nos indices DPR, PRT, CR, K e C
(HOFFMAN; BUHLER, 2002; ROUSH et al., 1989). As hipéteses de nulidade para
testar as diferencas de DPR e C sdo de que as médias igualam-se a zero (Hp=0);
para PRT e CR, que as médias igualam-se a um (Hp=1); para o indice K, que as
médias das diferencas entre Ky e K¢ igualam-se a zero [Ho=(Ku-Kc)=0]. O critério
para considerar as curvas de PR e PRT diferentes das retas hipotéticas é que, no
minimo em duas propor¢des, ocorressem diferencgas significativas pelo teste ‘t". Para
os indices CR, K e C, considerou-se haver diferenca em competitividade quando, no
minimo em dois deles, ocorressem diferencas significativas pelo teste 1.

Os resultados obtidos para AF, EST e MSPA das plantas, expressos em
valores médios por planta, foram também submetidos a analise de variancia.
Quando o teste F indicou significancia (p<0,05), compararam-se as meédias dos
tratamentos pelo teste de Dunnett (p<0,05), considerando as respectivas

monoculturas como testemunhas.

4.3 Resultados e discusséao

A andlise de variancia para os dados obtidos nas safras 2009/10 e 2010/11

demonstrou haver, em geral, interacdes significativas entre os fatores envolvidos
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para as variaveis avaliadas. Os resultados serdo apresentados com o diagrama para
cada estacdo de crescimento e associagdes de espécies.

4.3.1 Culturado arrozirrigado

A analise gréfica da produtividade relativa mostrou que a PRT ndo diferiu
significativamente de 1 (linha reta), em todas as variaveis avaliadas e em ambas as
estacdo de crescimento que o experimento foi realizado, significando que a
competicdo entre arroz irrigado e milhd ocorreu pelos mesmos recursos do meio
(Fig. 7 e tab. 5).

As espécies diferiram na resposta a condicdo de competicdo estabelecida.
Para as variaveis AF e MSPA, em ambas as estacfes de crescimento, a PR da
cultura do arroz resultou em linha convexa e a da milhd em linha concava, indicando
beneficio para a cultura e prejuizo para a planta daninha (Fig. 7). Assim, o arroz
irrigado foi mais competitivo que a milha, utilizando mais eficientemente os recursos
e contribuindo mais que o esperado para a PRT (COUSENS, 1991; RADOSEVICH,
1987; ROUSH et al., 1989). As diferencas de PR (DPR) do arroz irrigado e da milha,
em relacdo as respectivas retas hipotéticas, foram significativas, em pelo menos
duas proporcdes de plantas, confirmando os resultados observados na analise
grafica (tab. 5). Embora a cultura apresente maior habilidade competitiva, os danos
ocasionados pelas plantas daninhas ocorrem, pois se relacionaram a maior
populacdo, mesmo que estas apresentem habilidade competitiva inferior
(CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2008; VILA; WILLIAMSON; LONSDALE, 2004).
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Figura 7 - Produtividade relativa do arroz irrigado (e) e da milha (Digitaria ciliaris)(c) e
produtividade relativa total (V) para area foliar, estatura e matéria seca
da parte aérea, em funcdo das proporcbes entre as espécies.

FAEM/UFPel,

Capédo do Ledo/RS, 2009/10 e 2010/11. As

linhas

tracejadas referem-se as produtividades relativas hipotéticas, quando néo
ocorre interferéncia de uma espécie sobre a outra.
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Para a variavel EST do arroz irrigado, a PR foi semelhante as obtidas com
as demais variaveis, havendo beneficio para a cultura nas propor¢cdes de 50:50 e
25:75 de plantas associadas com a competidora. Enquanto para milha, obtiveram-se
valores significativos de PR somente na propor¢cdo predominante desta (25:75) no
Experimento I, demonstrando que a EST nao expressou tao fortemente as relagcbes
de interferéncia entre as espécies como AF e MSPA (tab. 5).

Tabela 5 - Diferencas relativas de produtividade (DPR) para as variaveis area foliar,

estatura, matéria seca da parte aérea e produtividade relativa total (PRT),
nas propor¢cdes 75:25, 50:50 e 25:75 de plantas de arroz irrigado
associadas com milha (Digitaria ciliaris), FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS,
2009/10 e 20010/11.

Proporcdes de plantas (arroz:milh&)

75:25 50:50 25:75
Avrea foliar

Safra 2009/10

DPR arroz 0,08 (+0,05)™ 0,16 (+0,02)* 0,15 (+0,01)*
DPR milha -0,07 (x0,01)* -0,12 (x0,01)* -0,20 (x0,03)*
PRT 1,01 (+0,05)" 1,04 (+0,02)" 0,95 (x0,03)"™
Safra 2010/11

DPR arroz 0,14 (+0,04)* 0,25 (+0,01)* 0,32 (+0,02)*
DPR milha -0,08 (+0,01)* -0,21 (£0,04)* -0,22 (+0,05)*
PRT 1,06 (+0,03)™ 1,04 (+0,05)" 1,11 (x0,05)™

Estatura

Safra 2009/10

DPR arroz 0,02 (x0,01)™ 0,05 (+0,01)* 0,05 (x0,01)*
DPR milha -0,03 (x0,02)™ 0,02 (x0,03)™ -0,13 (x0,02)*
PRT 0,99 (+0,03)"™ 1,07 (+0,03)" 0,92 (x0,03)™
Safra 2010/11

DPR arroz 0,02 (x0,01)™ 0,07 (x0,01)* 0,04 (x0,01)*
DPR milha 0,02 (x0,01)™ 0,02 (x0,02)™ 0,03 (x0,02)™
PRT 1,04 (x0,02)" 1,09 (+0,02)" 1,06 (0,03)"

Matéria seca da parte aérea

Safra 2009/10

DPR arroz 0,02 (¥0,02)™ 0,17 (x0,01)* 0,12 (x0,02)*
DPR milha -0,07 (x0,03)™ -0,14 (£0,01)* -0,23 (+0,01)*
PRT 0,95 (x0,03)"™ 1,03 (x0,01)™ 0,90 (x0,04)"™
Safra 2010/11

DPR arroz 0,08 (x0,04)™ 0,33 (+0,02)* 0,34 (x£0,01)*
DPR milha -0,10 (+0,01)* -0,26 (£0,02)* -0,26 (+0,05)*
PRT 0,99 (x0,04)"™ 1,07 (+0,04)" 1,08 (+0,06)"

" N&o significativo e * significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre parénteses representam o

erro padrdo da média.

A AF e a MSPA mostraram, nas comparacdes referentes aos indices de

competitividade, que o crescimento do arroz superou o da milhd, como indicado pelo

indice CR (superior a 1). Aliado a isso, observou-se dominancia relativa do arroz
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irrigado sobre a milha pelo indice K e, que a cultura € mais competitiva que a planta
daninha através do indice A (tab. 6). A interpretacdo destes indices corrobora os
observados na andlise gréfica, assegurando que houve dominancia da cultura do
arroz em relacdo a planta daninha milhd. Observaram-se resultados semelhantes
em arroz irrigado competindo com junquinho (DAL MAGRO et al., 2011) e cuminho
(SCHAEDLER et al., 2009). Em geral, a cultura é mais competitiva do que a espécie
daninha, em termos individuais, porque o efeito das plantas daninhas ndo se deve a
sua maior habilidade competitiva individual, mas, principalmente, pelo efeito
combinado da sua populacdo total de plantas (VILA; WILLIAMSON; LONSDALE,
2004). No entanto, em alguns casos a planta daninha apresentou maior habilidade
competitiva que arroz irrigado, como observado para capim-arroz (AGOSTINETTO
et al., 2008a) e para as espécies de arroz-vermelho 0. sativa (ESTORNINOS; GEALY;
TALBERT, 2002; FLECK et al., 2008) e 0. punctata (MUNENE et al., 2008).

Tabela 6 - indices de competitividade entre arroz irrigado e milhd (Digitaria ciliaris),
expressos por competitividade relativa (CR) e coeficientes de
agrupamento relativo (K) e de competitividade (C), FAEM/UFPel, Capéo
do Ledo/RS, 2009/10 e 20010/11.

CR K arroz K milha C
Safra 2009/10
Area foliar 1,74 (+0,06)* 1,94 (+£0,15)* 0,61 (+0,01) 0,28 (+0,02)*
Estatura 1,06 (+0,07)™ 1,21 (¥0,02)™ 1,12 (x0,15) 0,03 (x0,03)™

Matéria seca da parte aérea 1,90 (+0,11)* 2,08 (+0,13)* 0,55 (+0,03) 0,32 (+0,03)*
Safra 2010/11

Area foliar 2,69 (+0,36)* 3,03 (£0,24)* 0,41 (+0,08) 0,46 (+0,04)*
Estatura 1,11 (x0,06)™ 1,32 (x0,03)™ 0,08 (0,10) 0,05 (+0,03)™
Matéria seca da parte aérea 3,47 (+0,30)* 5,01 (+0,56)* 0,32 (+0,04) 0,59 (+0,01)*

"> Nao significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre parénteses representam o erro padrio da
média.

Para cada espécie, comparando-se os valores de AF, MSPA e EST do arroz,
em cada proporcao da mistura (25, 50 e 75%), com os obtidos na monocultura
(100%), constatou-se que a competicdo intraespecifica em arroz foi expressiva, pois
se obtiveram as maiores médias por planta da cultura quando esta se apresentava
em populacdo menor que a do competidor (tab. 7). Assim, a competicdo
interespecifica foi menos prejudicial que a intraespecifica. Ja, para milha, a
competicdo interespecifica foi mais importante, visto que AF e MSPA por planta
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foram maiores no monocultivo (100% milhd), comparativamente as plantas de milha
em associagao ao arroz. A EST da milha ndo variou significativamente.

De acordo com Woldeamlak et al. (2001), as culturas semeadas em
associacdo com espécies daninhas, com variagdo na propor¢cdo de plantas,
normalmente apresentam vantagem na produtividade relativa, demonstrando que a
competicdo intraespecifica excede a interespecifica. Resultados semelhantes
ocorreram na cultura do trigo convivendo com azevém (RIGOLI et al., 2008) e arroz
irrigado competindo com junquinho (DAL MAGRO et al., 2011) ou cuminho
(SCHAEDLER et al., 2009), diferentemente das relacdes de interferéncia entre arroz
e arroz-vermelho (FLECK et al., 2008) ou capim-arroz (AGOSTINETTO et al.,

2008a), que resultaram em vantagem para as espécies daninhas.

Tabela 7 - Resposta do arroz irrigado a interferéncia de milha (Digitaria ciliaris), aos 45
dias ap6s a emergéncia, FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2009/10 e
20010/11.

Proporcdes de plantas (arroz : milha)
100:0 (T) 75:25 50:50 25:75 0:100 (T) C.V. (%)
Area foliar (cm? planta™)

Safra 2009/10

Arroz irrigado 41,77 46,02 55,00* 67,66* - 5,31
Milh& - 16,79* 17,75* 17,05* 23,38 11,45
Safra 2010/11

Arroz irrigado 121,34 144,08* 182,04* 278,80* - 5,42
Milh& - 31,82* 26,75* 32,66* 46,15 14,73

Estatura (cm planta™)

Safra 2009/10

Arroz irrigado 38,90 39,81 . 42,53 46,53* - 4,3
Milh& - 17,75 . 2111 16,80 20,29" 11,85
Safra 2010/11

Arroz irrigado 58,31 59,98 66,43* 67,08* - 2,67
Milh& - 26,69 25,35 25,04 24,57" 7,61

Matéria seca da parte aérea (g planta™)

Safra 2009/10

Arroz irrigado 0,42 0,44 0,57* 0,63* - 7,66
Milh&a - 0,18* 0,18* 0,19* 0,26 15,06
Safra 2010/11

Arroz irrigado 1,24 1,37 2,05* 2,90* - 4,57
Milha - 0,29* 0,23* 0,31* 0,48 11,94

"diferenga nao significativa entre as médias pelo teste “f” na analise da variancia (p<0,05); *diferenca
significativa em relagédo a testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p<0,05).
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4.3.2 Cultura da soja

A andlise grafica dos resultados obtidos para AF e MSPA, em ambas as
estacdes de crescimento em que se realizou o estudo, demonstrou que a soja foi
mais competitiva que a milh&a, sendo a PR da soja representada por linha convexa e
a da milh& por linha cbncava (Fig. 8). De modo semelhante ao verificado para a
interacdo de arroz irrigado e milhd, a competicdo entre as duas espécies ocorreu,
basicamente, pelos mesmos recursos do meio; no entanto, estes foram utilizados
mais eficientemente pela cultura (COUSENS, 1991; RADOSEVICH, 1987; ROUSH
et al., 1989). Em geral, os DPR da soja e da milhd, ao serem comparados com as
respectivas retas hipotéticas, foram significativos, confirmando os resultados
observados na analise gréafica (tab. 8). Observaram-se resultados semelhantes na
cultura do feijdo por Carvalho e Christoffoleti (2008), sugerindo que os danos
causados pelas plantas daninhas relacionaram-se mais estreitamente com as altas
densidades de ocorréncia do que com a habilidade competitiva intrinseca das
espécies (caruru, no caso).

As PRT de AF e MSPA apresentaram diferencas significativas e foram
inferiores a 1, correspondendo a linhas cbncavas, o0 que demonstra que a
competicdo entre a cultura da soja e a milha ocorreu pelos mesmos recursos do
meio (COUSENS, 1991; RADOSEVICH, 1987; ROUSH et al., 1989). No entanto,
ndao houve prejuizo matuo ao crescimento das espécies, pois a PR da soja foi
representada por linha convexa, enquanto a PR da milhd o foi por uma linha
cOncava. Isto indica que a reducdo na producdo total decorreu da menor
contribuicdo da planta daninha, ocasionada pela maior competitividade da soja e nao
propriamente pela ocorréncia de prejuizo matuo entre as espécies. De acordo com
Jannink et al. (2000), as culturas podem responder & competicdo devido a habilidade
em reduzir o crescimento das plantas daninhas por efeito de interferéncia.

A variavel EST nao apresentou diferencas significativas, exceto para PRT e
PR da milhd no Experimento lll, que se mostraram similares as obtidas com as
demais varidveis. Desta forma, a EST ndo expressou fielmente as relacdes de

interferéncia entre as espécies com a mesma eficiéncia que AF e MSPA.
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Figura 8 - Produtividade relativa da soja (e) e da milhd (Digitaria ciliaris) (o) e
produtividade relativa total (V) para area foliar, estatura e matéria seca
da parte aérea, em funcdo das propor¢cbes entre as espécies.
FAEM/UFPel, Capdo do Le&o/RS, 2009/10 e 2010/11. As linhas
tracejadas referem-se as produtividades relativas hipotéticas, quando
nao ocorre interferéncia de uma espécie sobre a outra.
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Tabela 8 - Diferencas relativas de produtividade (DPR) para as variaveis area foliar,
estatura, matéria seca da parte aérea e produtividade relativa total (PRT),
nas proporc¢des 75:25, 50:50 e 25:75 de plantas de soja associadas com
milh& (Digitaria ciliaris), FAEM/UFPel, Capdo do Leao/RS, 2009/10 e

20010/11.
Proporcdes de plantas (soja:milhd)
75:25 50:50 25:75
Area foliar

Safra 2009/10

DPR soja 0,17 (x0,01)* 0,10 (x0,02)* 0,21 (+0,05)*
DPR milha -0,23 (+0,00)* -0,40 (+0,01)* -0,46 (+0,10)*
PRT 0,94 (x£0,01)* 0,70 (x0,01)* 0,74 (£0,06)*
Safra 2010/11

DPR soja 0,11 (+0,05)™ 0,14 (+0,03)* 0,15 (x0,03)*
DPR milha -0,07 (£0,01)* -0,24 (+0,01)* -0,27 (£0,01)*
PRT 1,04 (0,05)" 0,90 (x0,02)* 0,88 (+0,02)*

Estatura

Safra 2009/10

DPR soja 0,02 (x0,01)™ 0,01 (x0,01)™ 0,01 (x0,02)™
DPR milha -0,19 (+0,01)* -0,25 (+0,02)* -0,19 (+0,05)*
PRT 0,85 (+0,01)* 0,75 (x0,02)* 0,81 (x0,04)*
Safra 2010/11

DPR soja -0,07 (+0,09)™ -0,12 (+0,04)™ -0,05 (*0,02)™
DPR milha 0,06 (+0,03)™ 0,02 (+0,05)™ -0,06 (+0,04)™
PRT 0,99 (¥0,12)"™ 0,90 (+0,09)"™ 0,89 (+0,05)™

Matéria seca da parte aérea

Safra 2009/10

DPR soja 0,17 (x0,01)* 0,11 (x0,01)* 0,20 (+0,04)*
DPR milha -0,24 (+0,01)* -0,42 (+0,01)* -0,41 (+0,05)*
PRT 0,93 (x0,01)* 0,69 (x0,01)* 0,79 (x0,01)*
Safra 2010/11

DPR soja 0,09 (x0,02)™ 0,17 (x0,04)™ 0,16 (x0,03)*
DPR milha -0,11 (+0,01)* -0,32 (+0,01)* -0,34 (+0,03)*
PRT 0,98 (+0,03)"™ 0,85 (+£0,04)* 0,82 (+0,05)*

" N&o significativo e * significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre parénteses representam o
erro padrdo da média.

A competitividade relativa da soja, indicada pelo indice CR, superou o da
milh&, demonstrando dominancia da cultura sobre a competidora, conforme indicado
também pelos indices K e C, em todas as variaveis avaliadas, demonstrando
vantagem competitiva da cultura (tab. 9). Verificaram-se resultados semelhantes
para a cultura do feijao competindo com papud (PASSINI; CHRISTOFFOLETI,
YADA, 2003) ou com diferentes espécies de caruru (Amaranthus deflexus, A. hybridus, A.
retroflexus, A. spinosus € A. viridis) (CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2008). Segundo
Vila, Williamson e Lonsdale (2004), geralmente a cultura € mais competitiva do que
a espécie daninha porque o efeito das infestantes ndo se deve a sua maior
habilidade competitiva individual, mas ao efeito combinado da populacao total de

plantas.
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Por outro lado, a planta daninha pode mostrar-se mais competitiva que a
cultura, conforme foi observado para nabo forrageiro competindo com soja
(BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006). Ainda, pode ocorrer prejuizo ao crescimento de
ambas as espécie, como observado entre soja e papud (AGOSTINETTO et al.,
2009) ou néo ocorrer competicdo como verificado em associagcdes de soja com
leiteira ou corda de viola (RIZZARDI et al., 2004).

Tabela 9 - indices de competitividade entre soja e milhd (Digitaria ciliaris), eXpressos
por competitividade relativa (CR) e coeficientes de agrupamento relativo
(K) e de competitividade (C), FAEM/UFPel, Capao do Leao/RS, 2009/10

e 20010/11.
CR K soja K milha C
Safra 2009/10
Area foliar 6,39 (+0,76)* 1,51 (+0,12)* 0,10 (x0,01) 0,50 (+0,03)*
Estatura 2,06 (+0,12)* 1,03 (x0,04)* 0,33 (x0,02) 0,26 (+0,02)*

Matéria seca da parte aérea 8,19 (+0,96)* 1,58 (+0,08)* 0,08 (x0,01) 0,53 (+0,02)*
Safra 2010/11

Area foliar 1,97 (20,23)"™ 1,87 (x0,37)"™ 0,49 (x0,03) 0,31 (x0,06)*
Estatura 0,74 (x0,03)* 0,65 (+0,13)"™ 1,15 (+0,25) - 0,13 (+0,02)*
Matéria seca da parte aérea 3,68 (+0,30)* 2,13 (+0,38)* 0,22 (x0,02) 0,48 (+0,04)*
" N&o significativo e * significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre parénteses representam o
erro padréo da média.

Para ambas as espécies (soja e milhd), comparando-se a AF produzida e o
acumulo de MSPA para cada proporcdo da associacdo (25, 50 e 75%), com as
obtidas na respectiva monocultura (100%), constatou-se que a competicdo
intraespecifica para a soja foi mais expressiva, enquanto para milhd a competicdo
interespecifica foi mais importante (tab. 10). Constataram-se as maiores médias por
planta de soja quando esta se encontrava em menor propor¢gao na mistura (25% de
soja). Assim, a competicdo entre soja e milhd € menos prejudicial que aquela entre
as plantas da propria cultura. J4, para milhd, quanto maior foi sua propor¢cdo na
mistura, maior a producao de AF e MSPA por planta, pois em todas as proporgdes
de milh& com soja, a producgéo destas variaveis diminuiu, comparativamente a obtida
no monocultivo de milha. Resultados semelhantes evidenciaram que, para a cultura
do feijdo, houve competicdo intraespecifica e minima competicdo interespecifica
com papud. Neste caso, o efeito da cultura sobre a planta daninha foi maior que o
efeito competitivo entre as plantas de papua (PASSINI; CHRISTOFFOLETI; YADA,
2003).
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Tabela 10 - Resposta da cultura da soja a interferéncia de milh& (Digitaria ciliaris), a0s
45 dias ap6s a emergéncia, FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2009/10
e 20010/11.

Propor¢des de plantas (soja : milh&)

100:0 (T) 75:25 50:50 25:75 0:100 (T)  C.V. (%)

Area foliar (cm? planta’™)

Safra 2009/10

Soja 143,35 175,93 172,06 262,54* - 11,83
Milha - 4,76* 14,03* 27,86* 73,32 27,17
Safra 2010/11

Soja 120,89 139,18 154,92 195,13* - 12,66
Milha - 55,81* 49,10* 49,18* 74,47 9,31

Estatura (cm planta™)

Safra 2009/10

Soja 30,08™ 31,05 30,51 29,77 - 7,67
Milha - 9,47* 17,40* 26,31* 35,02 13,26
Safra 2010/11

Soja 34,84"™ 31,58 26,81 27,75 - 21,37
Milha - 24,38 20,57 18,20 19,82 16,01

Matéria seca da parte aérea (g planta™)

Safra 2009/10

Soja 1,29 1,58 1,58 2,22* - 10,26
Milha - 0,02* 0,09* 0,25* 0,56 13,72
Safra 2010/11

Soja 1,39 1,54 1,86* 2,26 * - 11,39
Milha - 0,44* 0,29* 0,43* 0,78 13,38

" diferenca n&o significativa entre as médias pelo teste “f” na analise da variancia (p<0,05); *diferenca
significativa em relacdo a testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Os efeitos negativos da competicdo s&o irreversiveis, nao havendo
recuperacdo no desenvolvimento das plantas apos a retirada do estresse causado
pela interferéncia (KOZLOWSKI, 2002). Assim, percebe-se a importancia dos
resultados obtidos nos experimentos que compde o presente estudo, conduzidos até
45 DAE, avaliando a habilidade competitiva das espécies no periodo inicial do ciclo
de desenvolvimento. No entanto, € importante ressaltar que as alteracbes
provenientes da interferéncia entre cultura e planta daninha durante todo o ciclo de
desenvolvimento ndo foi considerada e, ainda, conforme salientado por Cousens
(1991), ndo é possivel afirmar se ocorrera reducdo na populagdo de uma espécie

devido a ela possuir menor habilidade competitiva.
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4.4 Conclusdes

A competicdo entre milh& e arroz irrigado ou soja ocorre, basicamente, pelos
mesmos recursos do ambiente.

Plantas de milha apresentam menor habilidade competitiva por individuo que
as espécies cultivadas arroz irrigado e soja, quando ocorrem na mesma proporcao
de plantas.

Quando as culturas do arroz irrigado e soja estdo associadas a milha, a
competicdo intraespecifica predomina, enquanto para a planta daninha prevalece a

competicao interespecifica como mais prejudicial.



5 CAPITULO IV - Periodos de competicdo de milha (Digitaria ciliaris) com as
culturas do arrozirrigado e da soja

5.1 Introducéao

A competicdo com plantas daninhas resulta em reducdo na produtividade
das culturas, como relatado em arroz irrigado (AGOSTINETTO et al.,, 2007a;
AGOSTINETTO et al., 2004; BALBINOT JR. et al., 2003; GALON et al., 2007) e soja
(FLECK et al., 2006; NEPOMUCENO et al., 2007b; RIZZARDI; FLECK;,
AGOSTINETTO, 2003; STECKEL; SPRAGUE, 2004). Estas perdas de produtividade
variam de acordo com a populacdo de plantas daninhas existente, sua distribuicdo
na area, fluxos de emergéncia e tamanho dos individuos em funcdo da época de
emergéncia em relacdo a cultura (PARKER; MURDOCH, 1996).

Para evitar que a competicdo limite o potencial produtivo da cultura, o
controle das plantas daninhas se faz quase sempre necessario. Este controle utiliza,
comumente, o método quimico isoladamente. Em geral, desconsidera a habilidade
da cultura em competir pelos recursos que se encontram escassos N0 meio. ISso
ocorre devido as facilidades provenientes da utilizacdo de herbicidas, como controle
eficaz das espécies daninhas em grandes extensdes de area e em curto periodo de
tempo (VARGAS; ROMAN, 2006).

O conhecimento sobre os periodos de competicdo das plantas daninhas nas
culturas auxilia na escolha do momento mais adequado para empregarmos medidas
de manejo (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). A possibilidade de aguardar o
momento para realizar o controle quimico existe se for conhecido o periodo no ciclo

da cultura em que a competicdo resulta em perdas na produtividade. Esta estratégia
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possibilita menor niamero de aplicacbes de herbicidas, evitando que estas sejam
realizadas no periodo que antecede a interferéncia de plantas daninhas na cultura,
com consequente reducdo de custo e menor impacto dos agrotéxicos ao ambiente.
Isso é possivel, pois as culturas podem responder a competicdo de duas maneiras:
por sua tolerancia, que consiste na habilidade de manter a produtividade em
situacdo de competicdo; ou, pela supressdo, que se refere a capacidade da cultura
em reduzir o crescimento das plantas daninhas por meio de interferéncia (JANNINK
et al., 2000).

O grau de competicao entre plantas daninhas e cultura pode ser alterado em
funcdo do periodo em que a comunidade estiver disputando determinado recurso.
Sabe-se que a competicdo estabelecida no inicio do ciclo da cultura resulta em
perdas importantes. No entanto, em determinado periodo, a interferéncia deve ser
evitada, enquanto, em outros periodos, o controle de plantas daninhas pode néo ser
necessario (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). Assim, no inicio do ciclo de
desenvolvimento, a cultura e as plantas daninhas convivem por determinado periodo
sem que ocorram danos a produtividade (BRIGHENTI et al.,, 2004). Nessa fase,
denominada periodo anterior a interferéncia (PAIl), o meio é capaz de fornecer os
recursos necessarios ao crescimento da comunidade (VELINI, 1992).

O segundo periodo, denominado de periodo total de prevencdo da
interferéncia (PTPI), € aquele em que a cultura deve crescer livre da presenca de
plantas daninhas para que sua produtividade ndo seja afetada (BRIGHENTI et al.,
2004). A partir deste periodo, as plantas daninhas que se instalarem n&o irdo
interferir de maneira a reduzir a produtividade da cultura, pois esta jA apresenta
capacidade de suprimir as plantas concorrentes. O terceiro periodo, denominado de
periodo critico de prevencao da interferéncia (PCPI), corresponde a diferenca entre
o PAl e o PTPI, sendo a fase em que as praticas de controle deveriam ser
efetivamente adotadas para prevenir perdas irreversiveis na produtividade das
culturas (EVANS et al., 2003; RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

Nos estudos de periodos de competicdo, as culturas sdo mantidas livres de
infestantes em diferentes intervalos de tempo apds a emergéncia e, apos este
periodo, as plantas daninhas que emergirem convivem com a cultura até o final do
ciclo de desenvolvimento. Os dados resultantes sdo comparados aos de um estudo
complementar, em que a presenca de plantas daninhas € permitida por diferentes
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intervalos de tempo ap6s a emergéncia da cultura, sendo entdo controladas no
restante da estacéo de crescimento (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

Estudos realizados com esta metodologia foram conduzidos na maioria das
culturas, como em amendoim (EVERMAN et al., 2008; WEBSTER et al., 2007),
algodao (WEBSTER et al., 2009), batata (AHMADVAND et al, 2009), cana-de-agucar
(KUVA et al, 2000), canola (MARTIN; ACKER; FRIESEN, 2001), feijao
(MIRSHEKARI et al, 2010; SALGADO et al., 2007), girassol (BRIGHENTI et al.,
2004), milho (EVANS et al., 2003; ISIK et al., 2006; RAMOS; PITELLI, 1994) e trigo
(AGOSTINETTO et al., 2008b). Esses demonstraram que a duracdo de cada
periodo varia com a cultura e com as espécies daninhas presentes na area. Ha
varios estudos nessa linha para as culturas da soja (CONSTANTIN et al., 2007;
FLECK et al. 2002; MELO et al., 2001; MESCHEDE et al., 2002; MESCHEDE et al.,
2004; NEPOMUCENO et al., 2007b; PEREIRA et al., 2002) e arroz (AGOSTINETTO
et al., 2007b; ERASMO et al., 2003; SILVA; DURIGAN, 2006; SILVA; DURIGAN,
2009; ZHANG et al., 2003), as quais competiram com diferentes espécies de plantas
daninhas. Contudo, os periodos de competicdo de milhd (Digitaria spp.) com as
culturas do arroz irrigado e da soja, em nosso meio, ainda ndo séo conhecidos.

As hipoteses desta pesquisa foram de que o periodo anterior a interferéncia
de milhd no arroz irrigado se estende até 10 dias apés a emergéncia (DAE) da
cultura. Para a soja, o periodo critico de prevencao a interferéncia de milha é de 15
a 40 DAE da cultura.

Assim, os objetivos foram determinar o periodo anterior a interferéncia (PAI)
de milhd na cultura do arroz irrigado, o periodo critico de prevencéo a interferéncia
(PCPI) de milha na cultura da soja e os efeitos deste processo na produtividade de

gréos € seus componentes.

5.2 Material e métodos

Na estacdo de crescimento 2010/11 conduziram-se dois experimentos para
determinar os periodos de controle e de convivéncia de milha (Digitaria ciliaris) com as
culturas do arroz irrigado e da soja. O primeiro experimento foi realizado com arroz

irrigado em area experimental pertencente a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
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(FAEM). O segundo experimento conduziu-se a campo, com a cultura da soja, no
Centro Agropecuério da Palma (CAP), ambos os locais pertencentes a Universidade
Federal de Pelotas (UFPEL), localizada no Municipio de Capéo do Leédo — RS.

A adubacdo e os demais tratos culturais seguiram as recomendacdes
técnicas para cada cultura (REUNIAO..., 2008; SOSBAI, 2009). Os estudos foram
conduzidos em delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
repeticbes. As particularidades na metodologia de cada experimento serao

detalhadas a seguir.

5.2.1 Cultura do arrozirrigado

As unidades experimentais constaram de caixas de alvenaria com area total
de 1m? (1 x 1m) preenchidas com 0,5 m* de solo. Cultivou-se o arroz irrigado em
sistema de cultivo convencional, realizando-se a semeadura da cultivar BRS
Queréncia foi realizada no dia 29 de novembro de 2010. Utilizou-se espagamento
entre linhas de 0,17m, com populacdo média estabelecida de 540 plantas m™. Para
milhd, usou-se populacdo média de 504 plantas m™? do bi6tipo de Digitaria ciliaris
coletado em &rea agricola de varzea, no Municipio de Santa Vitéria do Palmar
(latitude -32,901353 e longitude -52,725523). Este bidtipo (depositado no herbério
PEL sob nimero 25043) foi coletado em marco de 2009 e multiplicado em casa de
vegetacdo durante o periodo agricola 2009/10 para obtencdo de sementes em
guantidade suficiente para a realizacdo do presente estudo.

Os tratamentos foram periodos de convivéncia da planta daninha com a
cultura, sendo o arroz irrigado mantido na presenca de milhd por periodos iniciais
crescentes de 0O, 7, 14, 21, 28, 35 e 110 DAE, a partir dos quais procedeu-se o
controle de milhd pelo arranquio manual das plantas. Os periodos 0, 7 e 14 DAE
corresponderam, nas plantas de arroz irrigado, aos estadios fenoldgicos
emergéncia, 2-3 folhas e inicio do afilhamento, respectivamente. Por sua vez, 0s
periodos de controle de milhd ndo foram incluidos neste estudo, a entrada de agua
impediria a germinacdo das sementes de milha. Isto resultaria em diferenca nao
significativa entre os tratamentos, impossibilitando a determinacdo do PTPI,
conforme descrito por Markus et al. (2009).

As variaveis avaliadas ao final do ciclo da cultura foram estatura de planta
(EST), numero de graos por panicula (NGP), numero de paniculas (NP), massa de

mil grdos (MG), produtividade biologica aparente (PBA), indice de colheita (IC) e
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produtividade de gréos (kg ha™). Determinou-se a EST (cm) com auxilio de régua
graduada, em dez plantas escolhidas aleatoriamente em cada parcela, tomando-se
a medida desde o nivel do solo até o apice das plantas, com o limbo foliar
distendido. Para determinar o NGP, considerou-se a média do numero de gréos
contados em dez paniculas coletadas aleatoriamente por parcela.

Procedeu-se a colheita do arroz em area util de 0,53m? cortando-se as
plantas da cultura rente ao solo. Quantificou-se o NP e, ap0s, separaram-se 0S
grados da parte aérea. Determinou-se a umidade dos grdos, sendo a massa das
amostras padronizada para 13% e pesada para determinar a produtividade de
gréos. A PBA resultou da massa da parte aérea, incluindo os gréaos, seca em estufa
a 60°C, até a obtencdo de massa constante. A divisdo da massa dos graos pela PBA
forneceu o IC (expresso em porcentagem). Posteriormente, determinou-se a MG,
obtida pela pesagem de 500 gréos separados aleatoriamente para cada parcela.

Submeteram-se os dados a analise de variancia e, em sendo significativa a
probabilidade de “f’, compararam-se as médias pelo teste de Tukey (p<0,05). Para
determinar o PAI, com base na produtividade de grdos, os dados foram submetidos

a andlise de regresséo pela equacdo logistica:
y=a/(1+(x/Xo)")

onde: y = produtividade de gréos; a = produtividade méxima estimada na
testemunha limpa; x = nimero de dias apds a emergéncia da cultura; Xo = nimero de
dias em que ocorreu 50% da reducdo na produtividade maxima; e b = declividade da
curva.

Estimou-se o periodo anterior a interferéncia (PAI) de milhd subtraindo-se
3% da produtividade maxima do arroz irrigado, estimada pelo modelo, que
corresponde ao custo da adocdo do controle quimico da planta daninha. Para o
célculo, considerou-se a produtividade de gréos de 11.556,22 kg ha, estimada pelo
modelo matematico e o preco da saca de 50 kg do arroz irrigado, média dos ultimos
8 anos (R$ 25,46) (AGROLINK, 2011). Adicionalmente, acrescentou-se 0s custos do
herbicida cyhalofop na dose de 1,25 ha™ (R$ 131,25 ha), da aplicacdo aérea
(R$ 30,00 ha) e do adjuvante (R$ 15,00 ha™), precos médios praticados no RS
durante a safra 2010/11. A partir desses valores, o custo do controle quimico

totalizou R$ 176,25, correspondendo a 346 kg de arroz ha™.
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5.2.2 Cultura da soja

Para este estudo, as unidades experimentais foram parcelas com area total
de 15,75% (5 x 3,15m) e area util de 9m?. Cultivou-se a soja sob o sistema de
semeadura direta. A cultivar testada foi ‘Fundacep 53RR’, semeada no dia 12 de
novembro de 2010, com espacamento entre linhas de 0,45m e densidade de
33 sementes m? o que redundou em populacdo média de 24 plantas m?
Estabeleceu-se a milhd em populacdo média de 112 plantas m™, originada do banco
de sementes presente no solo local. Para garantir o predominio da planta daninha
na area experimental (latitude -31,480709 e longitude -52,301486), realizou-se o
manejo das demais espécies daninhas, durante as estac¢des de crescimento 2008/09
e 2009/10, de forma a preserva apenas a espécie desejada. Outras espécies
daninhas que surgiram durante o ciclo da cultura foram retiradas manualmente.

Arranjaram-se 0s tratamentos em esquema bifatorial, os quais foram
periodos de convivéncia e periodos de controle de milhd. Nos periodos de
convivéncia, manteve-se a cultura na presenca da infestante por periodos iniciais
crescentes de: 0, 7, 14, 21, 28, 35 e 156 DAE, a partir dos quais esta foi controlada.
Ja, nos periodos de controle, manteve-se a soja livre da infestante durante os
mesmos periodos descritos anteriormente, enquanto as plantas de milhd que
emergiram ap0s esses intervalos, ndo foram mais controladas. Os periodos 0, 7, 14,
21, 28, 35 e 156 DAE corresponderam, nas plantas de soja, aos estadios
fenolégicos de emergéncia, uma, duas, trés, 4-5, 5-6 folhas trifolioladas e fim do
ciclo, respectivamente. O controle foi realizado através da aplicacdo do herbicida
glyphosate na dose de 1,81 ha™ (648 g e.a. ha™*) em cada periodo.

Ao final dos periodos de competicéo, até os 35 DAE, avaliaram-se as MSPA
da soja e da milhd e a estatura da cultura. Para isso, coletaram-se as plantas de
milhd em &rea de 0,25m? de cada parcela e as da cultura em 1m de fileira (0,45m?).
Para determinar a estatura foram medidas, aleatoriamente, dez plantas em cada
parcela, tomando-se o comprimento desde o nivel do solo até o 4pice das mesmas,
com o limbo foliar distendido.

Por ocasido da colheita, coletaram-se as plantas de soja em area de um
metro de fileira (0,45m?) para determinar o nimero de gréos por planta (NGP), a
massa de mil grdos (MG), a produtividade biol6gica aparente (PBA) e o indice de

colheita (IC), da mesma forma como descrito no experimento realizado com arroz
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irrigado. A produtividade de gréos resultou das plantas colhidas em &rea de 5,4m?,
com padronizacao da massa dos graos para 13% de umidade.

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente quanto a normalidade e
homocedasticidade e, posteriormente, submetidos a analise de variancia. Em sendo
significativas (p<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
Para determinar os periodos de competicdo, submeteram-se os dados da
produtividade de graos a analise de regressao pelo modelo logistico. Para os dados
do periodo de convivéncia e determinacdo do PAI, utilizou-se a equacédo de trés

parametros:
y=a/(1+(x/Xo)")

em que: y = produtividade de gréos; a = produtividade maxima obtida na testemunha
limpa; x = numero de dias ap0s a emergéncia da cultura; Xo = numero de dias em

que ocorreu 50% da reducao na produtividade maxima; e, b = declividade da curva.

J4, para os dados referentes aos periodos de controle e determinacdo do

PTPI, se utilizou a equacédo de quatro parametros:
y=yo+a/(1+(x/xo)")

onde: yo = produtividade minima obtida na testemunha infestada; a = diferenca
estimada pelo modelo entre a produtividade méaxima obtido na testemunha limpa e a
produtividade minima na testemunha infestada. Os demais parametros sédo idénticos
aos descritos para a equacao de determinacdo do PAI.

Estimou-se o periodo critico de interferéncia de milhd subtraindo-se 3,17%
da produtividade maxima da soja estimada pelo modelo, cujo valor corresponde ao
custo da adogdo do controle quimico das plantas daninhas. Para o célculo,
considerou-se a produtividade de 2.175kg ha™, estimada pelo modelo matematico,
com preco da saca de 60kg de soja, média dos ultimos 10 anos, de R$ 35,65
(AGROLINK, 2011). Outros componentes foram o custo do herbicida glyphosate na
dose de 3l ha (R$ 27,00 ha) e da aplicacéo tratorizada (R$ 13,60 ha™), conforme
precos médios praticados no RS, durante a safra 2010/11. A partir desses valores, 0
custo do controle quimico totalizou R$ 41,00, correspondendo a 69kg de grdos de

soja ha™.
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5.3 Resultados e discusséo

Os efeitos da competicdo de milhd na produtividade de grdos e seus
componentes e a determinacdo dos periodos de competicdo com arroz irrigado e
soja serdo apresentados e discutidos a seguir, separadamente, para cada cultura.

5.3.1 Cultura do arrozirrigado

A analise da variancia indicou diferencas significativas entre os periodos de
convivéncia para as variaveis EST, NP, NGP, MG, PBA, IC e produtividade de graos,
indicando alterac6es em funcao da competicao exercida pela milhd. A EST de planta
do arroz irrigado ndo se alterou pela convivéncia com milhad até os 14 DAE. No
entanto, a convivéncia até o fim do ciclo da cultura (110 DAE), resultou em reducéo
de cerca de 12% na EST do arroz, comparativamente a média das trés primeiras
épocas de convivéncia (tab. 11).

O NP ndo se modificou até os 21 DAE (tab. 11). Ja, a convivéncia com a
milh& por 28 e 35 DAE resultou em reduc¢des no NP produzidas pela cultura, sendo o
menor deles resultado da convivéncia com a milh& durante todo o ciclo do arroz
irrigado. Salienta-se que este componente foi 0 que mais influenciou a produtividade
de graos da cultura, uma vez que as variaveis NGP e MG néo se alteraram nos
periodos de convivéncia até os 35 DAE, sendo os menores NGP e MG observados
apenas quando a cultura conviveu com a milha até 110 DAE.

Esses resultados demonstram os efeitos da condicdo de competicao
estabelecida entre a milh& e o arroz irrigado pelos recursos do meio, 0s quais podem
decorrer da influéncia da quantidade e qualidade da luz sobre o crescimento e o
desenvolvimento da cultura. Para Duarte et al. (2002), a estatura de planta é uma
caracteristica que pode ser influenciada pela competicdo, dependendo da cultura e
do habito de crescimento das plantas daninhas, reduzindo a penetracédo da luz no

dossel e refletindo em perdas na produtividade.
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Tabela 11 — Efeito de periodos de convivéncia de milha (Digitaria ciliaris) com a cultura
do arroz irrigado nas variaveis estatura de plantas, numero de
paniculas, nimero de gréos cheios e massa de mil grdos da cultura,
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2010/11.

Perl'oollo Estatura cm)  N° paniculas m? N° gréqs ch_?ios Mas§a de mil
(DAEY) panicula graos (g)
0 76,9 &’ 827,8 a 78,5 a 23,8a
7 77,7 a 766,5 a 79,8 a 235a
14 77,4 a 758,9 ab 79,1 a 23,7 a
21 73,1 ab 748,1 ab 74,4 a 23,4 a
28 73,2 ab 633,4 bc 84,6 a 23,8a
35 72,6 ab 564,6 c 83,0a 23,7 a
110 68,3 b 2542 d 38,2b 22,2 b
C.V. (%) 3,5 8,7 13,7 3,4

! Dias ap6s a emergéncia; > Médias seguidas por letras distintas, comparadas na coluna, diferem pelo
teste de Tukey (p=<0,05).

A avaliacdo da PBA, que serve de indicativo da producdo acumulada de
matéria seca da parte aérea das plantas durante o ciclo de desenvolvimento
(DONALD, 1962), demonstrou que esta ndo foi alterada significativamente até os 21
DAE (tab. 12). J4, a convivéncia com a milh& por 28 e 35 DAE resultou em reducgéo
nesta variavel, sendo a menor PBA resultante da convivéncia com a milh& durante
todo o ciclo da cultura (110 DAE). Estudo semelhante demonstrou que a cultura do
trigo respondeu de forma distinta, com menor PBA apenas quando conviveu com
azevém e nabo durante todo o ciclo (AGOSTINETTO et al., 2008b).

Tabela 12 — Efeitos de periodos crescentes de convivéncia do arroz irrigado com
plantas de milha (Digitaria ciliaris) nas variaveis produtividade bioldgica e
indice de colheita da cultura, FAEM/UFPel, Capdo do Leao/RS,

2010/11.
Periodo Produtividade biologica indice de colheita
(DAEY) (kg ha™) (%)
0 18856 a 0,52 a
7 18165 ab 0,52 a
14 17475 ab 0,55 a
21 17531 ab 0,56 a
28 15297 bc 0,58 a
35 13727 c 0,57 a
110 3058d 0,36 b
C.V. (%) 8,3 7,57

! Dias ap6s a emergéncia; > Médias seguidas por letras distintas, comparadas na coluna, diferem pelo
teste de Tukey (p=<0,05).
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O IC representa o quanto da PBA é convertida para a producdo de graos.
Eles se equivaleram entre os periodos de convivéncia até os 35 DAE, diferindo
apenas da convivéncia com a milhd até 110 DAE, quando a cultura apresentou
menor IC, corroborando o observado para a cultura do trigo (AGOSTINETTO et al.,
2008b). A alteracdo nestas variaveis decorrem da convivéncia da cultura com a
milh& e da competicdo entre estas espécies, sendo estreitamente relacionadas a
produtividade de grdos da cultura.

Os dados obtidos para produtividade de grdos ajustaram-se
satisfatoriamente a equacéo logistica, permitindo calcular o periodo em que a milha
pode infestar o arroz irrigado, sem que haja prejuizo na produtividade da cultura
(Fig. 9). Considerando o valor de 3% da produtividade maxima estimada pela
equacdo (11.556kg ha™) como sendo o custo de controle quimico, determinou-se
que o PAI para milhd ocorreu da emergéncia até 18 DAE da cultura do arroz
irrigado.

Estudos mostraram que o PAI pode ter menor duracdo do que a verificada
no presente experimento como 7 dias (ZHANG et al., 2003), 11 (ANDRES et al.,
2008) e 12 DAE (AGOSTINETTO et al., 2007b; SILVA; DURIGAN, 2006); ou maior
duracéo, como 21 (MARKUS et al., 2009), 26 (SILVA; DURIGAN, 2006) ou 30 DAE
(SILVA; DURIGAN, 2009). Esta variacdo € normal, pois depende da espécie e
populacdo de plantas daninhas presentes na area, condicfes de solo e clima do
local de conducéo do experimento e das técnicas de manejo adotadas.

Os efeitos negativos da competicdo s&o irreversiveis, nao havendo
recuperacdo no desenvolvimento ou na produtividade da cultura apés a retirada do
estresse causado pelas plantas daninhas (KOZLOWSKI, 2002). Assim, o PAI torna-
se o periodo de maior importancia para o manejo de plantas daninhas, pois € a partir
dele que a produtividade é significativamente afetada, ou seja, o final do PAI € o
momento em que medidas de controle de plantas daninhas devem ser empregadas

para prevenir perdas na produtividade dos cultivos.
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Figura 9 — Periodos de convivéncia de plantas de milha (Digitaria ciliaris) ha cultura do
arroz irrigado, com base na produtividade de graos. FAEM/UFPel, Capao
do Le&o/RS, 2010/11. 'Periodo anterior & interferéncia. As barras
verticais representam os intervalos de confianca (p<0,05).

5.3.2 Cultura da soja

Nas avaliacdes realizadas no inicio do ciclo de desenvolvimento da cultura,
verificou-se que até os 35 DAE, a EST da soja ndo diferiu significativamente entre
periodos de controle e de convivéncia, corroborando os resultados de Nepomuceno
et al. (2007b), que ndo observaram efeito da competicdo na estatura desta cultura
(Fig. 10). No entanto, outros estudos mostraram que plantas de soja podem sofrer
reducdo em estatura devido a competicdo com plantas daninhas no inicio do ciclo de
desenvolvimento da cultura (FLECK et al., 2002; MULUGETA; BOERBOOM, 2000).
Por sua vez, a MSPA da soja diferiu entre os periodos aos 28 DAE, havendo menor
acumulo nas plantas que permaneceram em convivéncia com a milhd, indicando
efeito negativo da competicdo. A presenca de plantas daninhas nas lavouras pode
alterar, além da quantidade, a qualidade da luz incidente no ambiente, afetando,
desse modo, o desenvolvimento das plantas cultivadas (BALLARE; CASAL, 2000).



91

50 1 W Controle
] /= Convivéncia

Estatura (cm)

160 -

_2)

m
=
N
o

mmmm Controle
— Convivéncia

= =
N o ® o )
o o o ) o
I B B ! !

Matéria seca da parte aérea (g
N
o
1

o
|

L W

7 14 21 28 35
Dias apds a emergéncia a soja

Figura 10 — Estatura de planta e matéria seca da parte aérea da soja, em cada
periodo de controle ou convivéncia com milh& (Digitaria ciliaris).
CAP/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2010/11. As barras verticais que
comparam as médias representam os intervalos de confianga (p<0,05).

Para a milh&, verificou-se maior EST nos periodos de convivéncia com a
soja, pois os fluxos de emergéncia da infestante ndo foram suficientes para
reinfestar a area nos periodos mantidos sob controle (Fig. 11). O acumulo de MSPA
desta espécie daninha foi equivalente entre os periodos de convivéncia e controle
até os 14 DAE, enquanto as plantas se estabeleciam. J4, nos periodos seguintes
(21, 28 e 35 DAE) ocorreu maior MSPA em plantas de milhd nos periodos de
convivéncia com a soja, comparativamente as encontradas no periodo de controle

(Fig. 11). Resultados semelhantes foram encontrados por Brighenti et al. (2004),
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Freitas et al. (2004), Melo et al. (2001) e Silva et al. (2009), que apontaram que 0
acumulo de MSPA das plantas daninhas se manteve em niveis baixos durante o
periodo inicial de convivéncia, aproximadamente 20 DAE, havendo posterior

incremento da variavel.
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Figura 11 — Estatura de planta e matéria seca da parte aérea de milhd (Digitaria
ciliaris), acumulada em cada periodo de controle ou convivéncia com a
soja. CAP/UFPel, Capao do Leao/RS, 2010/11. As barras verticais que
comparam as médias representam os intervalos de confianga (p<0,05).

As variaveis avaliadas ao final do ciclo da cultura apresentaram diferencas
significativas entre os periodos de controle e/ou convivéncia, demonstrando haver

competicdo com a milha pelos recursos do meio (tab. 13 e 14, Fig. 12). Com relac&o
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aos efeitos da competicdo nos componentes da produtividade, observou-se que o
NGP diferiu significativamente apenas aos 0 e 156 DAE, com maiores NGP
proporcionados por controle aos 156 DAE e convivéncia aos 0 DAE, ou seja,
naqueles tratamentos em que ndo houve competicdo, uma vez que a soja se
desenvolveu em area com auséncia de milha durante todo o ciclo (tab. 13).

A comparacédo entre periodos de controle demonstrou que o NGP foi menor
guando se controlou a milhd apenas no momento da emergéncia (0 DAE), sendo
gue os demais tratamentos com controle ndo diferiram daquele, exceto o ultimo
periodo, o qual proporcionou maior NGP. Ja, para os periodos de convivéncia,
verificou-se que o NGP ndo foi alterado até os 35 DAE, havendo reducdo apenas
guando a cultura conviveu com a milha até os 156 DAE (tab. 13). Outros estudos
com soja mostraram reducbes nos numeros de legumes por planta, de graos por
legumes e de legumes por area, ocasionada pela interferéncia de plantas daninhas
(JUAN; SAINT-ANDRE; FERNANDEZ, 2003; LAMEGO et al., 2004; SILVA et al.,
2008).

Tabela 13 — Efeitos de periodos de controle e de convivéncia de milh& (Digitaria ciliaris)
com a cultura da soja nas variaveis niumero de graos por planta e
massa de mil grdos, CAP/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2010/11.

Periodo Numero de graos por planta Massa de mil gréos (g)
(DAEY) Controle Convivéncia Controle Convivéncia
0 * 38,4 b? 57,6 a "°189,6" 205,4 a
7 45,5 ab 60,3 a 180,4 199,0 ab
14 50,0 ab 50,6 ab 192,9 2019 a
21 49,5 ab 49,1 ab 194,2 195,8 ab
28 48,2 ab 49,9 ab 194,9 191,3 abc
35 44,2 ab 52,9 ab 194,4 181,7 bc
156 *58,1 a 33,6b 191,4 175,8 c
C.V. (%) 15,0 15,0 3,6 3,6

! Dias ap6s a emergéncia; > Médias seguidas por letras distintas, comparadas na coluna, diferem pelo
teste de Tukey (p<0,05) ou ™ nao significativo. * Médias antecedidas por * ou ", comparadas para
cada variavel nas linhas, diferem ou nao, respectivamente, pelo teste {(p<0,05).

A MG diferiu apenas entre os periodos de convivéncia e nao foi alterada
significativamente até os 28 DAE. No entanto, a convivéncia da soja com milha por
periodo de 35 DAE resultou em grdos de soja com menor MG, a0 menos até

21 DAE. No entanto, ele néo diferiu da MG observada no periodo de convivéncia de
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milh& até o fim do ciclo da cultura (156 DAE). Segundo Silva et al. (2008), a reducéo
na MG da soja depende da intensidade da competicdo pelos recursos do meio,
sendo alterada desde os primeiros dias de convivéncia quando houver alta
infestacdo na area.

A PBA e o IC diferiram entre controle e convivéncia apenas aos 156 DAE,
sendo os menores valores resultado da convivéncia da soja com a milhd até 156
DAE (tab. 14). Entre os periodos de controle, a PBA ndo se modificou. No caso dos
periodos de convivéncia, a PBA nao se alterou até os 35 DAE. Mas, quando a
cultura conviveu com a milhd até os 156 DAE, a variavel diminuiu, em relacdo a
nenhuma convivéncia (tab. 14). Esta reducdo na PBA se deve aos efeitos da
competicdo interespecifica, promovendo menor acumulo de massa seca na parte
aérea da soja. Resultados similares foram observados em outros estudos com as
culturas da soja (FLECK et al., 2002) e do trigo (AGOSTINETTO et al., 2008b). Para
o IC, houve verificada reducdo da variavel quando a soja conviveu com a milha

durante todo o ciclo de desenvolvimento, em relacdo aos periodos iniciais.

Tabela 14 — Efeitos de periodos de controle e de convivéncia de milh& (Digitaria ciliaris)
com a cultura da soja nas variaveis produtividade biologica e indice de
colheita, CAP/UFPel, Capédo do Ledo/RS, 2010/11.

Periodo Produtividade biolégica (kg ha™) indice de colheita (%)
(DAE) Controle Convivéncia Controle Convivéncia
0 4516 "2 6003 a 0,38 "™ 0,44 a
7 4830 5381 ab 0,39 0,44 a
14 5260 4925 ab 0,41 0,43 a
21 5372 5038 ab 0,40 0,43 a
28 5608 5547 ab 0,41 0,43 a
35 4838 5220 ab 0,41 0,44 a
156 * 6065 2779 b *0,44 0,36 b
C.V. (%) 19,4 19,4 6,6 6,6

! Dias apos a emergéncia; > Médias seguidas por letras distintas, comparadas na coluna, diferem pelo
teste de Tukey (p<0,05) ou ™ nao significativo. > Médias antecedidas por * ou ", comparadas para
cada variavel nas linhas, diferem ou ndo diferem significativamente pelo teste t(p<0,05).

Os tratamentos em que a soja foi mantida durante os periodos iniciais
crescentes na auséncia de milhd permitiram estimar o periodo em que esta planta
daninha pode emergir e infestar a soja, sem causar prejuizo na produtividade da
cultura (Fig. 12). Considerando o valor de 3,17% da produtividade maxima estimada

pela equacdo (2.175 kg ha™) como sendo o custo de controle quimico, determinou-
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se que o PAI para milhd ocorreu da emergéncia até 23 DAE, enquanto o periodo
total de prevencédo a interferéncia (PTPI), calculado pelo modelo, foi de 50 DAE.
Assim, o periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI), durante o qual as
praticas de controle devem ser efetivamente exercidas, compreendeu o periodo de

23 a 50 DAE da cultura da soja.

2500 -
" 2000 - ® Controle R®=0,97 l
g ] y=1346,38 + 834,99/ (1+(x/11,62) ™)
4
e ] Convivéncia R*=0,99
S 1500 - y=2174,99/ (1+(x/96,52) )
!6) 4
[}
©
% m
1000 A
3 | PTPI? -
= ”
-}
g PAI'
£ 500 A
] PCPI3_
0 ‘1 TrrrrrT TrrrrrT TrrrrrT LI TrrrrrT TrrrroT TrrrrrT LI LI TrrrrrT T

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154

Dias ap0s a emergéncia da soja

Figura 12 — Definicdo dos periodos de controle e de convivéncia de plantas de milha
(Digitaria ciliaris) na cultura da soja, com base na produtividade de gréos.
CAP/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2010/11. 'Periodo anterior a
interferéncia; “Periodo total de prevencdo & interferéncia; *Periodo
critico de prevencédo a interferéncia. As barras verticais representam os
intervalos de confianca (p<0,05).

Os periodos de competicdo determinados com diferentes espécies daninhas
na cultura da soja mostraram resultados proximos aos do presente estudo, com PAI
de 20 (FLECK et al., 2002) e 24 DAE (DAL MAGRO et al., 2009) e PCPI entre 18 a
47 DAE (MELO et al.,, 2001) e 17 a 44 DAE (MESCHEDE et al.,, 2002). Outros
trabalhos com soja mostraram que o PAI pode ser de 10, 11 e 17 DAE
(CONSTANTIN et al., 2007; MESCHEDE et al., 2004; SILVA et al., 2009) e PCPI de
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7 a 53 (MELO et al., 2001), 33 a 66 e 34 a 76 DAE (NEPOMUCENO et al., 2007b).
Estas variacbes ocorrem devido a espécie infestante e populacdo de plantas
daninhas presentes na area, além das técnicas de manejo cultural.

A determinacdo do PCPI na cultura da soja e em outros cultivos é
fundamental para empregarmos medidas de manejo de plantas daninhas no periodo
mais adequado, a fim de serem evitadas perdas na produtividade e uso
desnecessario de herbicidas. No entanto, deve-se salientar que os resultados

sempre podem variar de acordo com as condi¢cdes em que a soja foi cultivada.

5.4 Conclusoes

A cultura do arroz irrigado pode conviver com infestagdo de milh&@ (Digitaria
ciliaris) até 18 dias apds a emergéncia, sem que ocorram reducdes na produtividade
da cultura e seus componentes, para populacdo de 504 plantas de milhd m™.

A soja deve permanecer livre da presenga de milhd (Digitaria ciliaris) no
periodo entre 23 e 50 dias apGs a emergéncia da cultura, para populacdo de 112
plantas de milha m™.

A produtividade de gréos e seus componentes, nas culturas do arroz irrigado
(nimero de paniculas m?, nimero de grdos cheios panicula™® e massa de mil graos)
e soja (numero de grdos por planta e massa de mil grdos), sdo alterados pela
competicao de milha.



6 CONCLUSOES

As populacdes de milha coletadas em areas de lavoura do Estado do Rio
Grande do Sul (RS) pertencem a seis espécies do género Digitaria. Em areas
tradicionalmente cultivadas com soja, localizadas na metade Norte do Estado, a
espécie D. ciliaris predomina e D. bicornis também ocorre. Na regido de lavouras
orizicolas, na metade Sul do RS, a espécie D. ciliaris predomina; D. sanguinalis ocorre
nas regibes da Fronteira Oeste, Campanha, Planicie Costeira Externa e,
principalmente, na Zona Sul; as espécies D. aequiglumis, D. eriostachya € D. ternata
encontram-se em menor frequéncia na metade Sul.

As populagbes de milhd ocorrentes no RS sdo suscetiveis aos herbicidas
glyphosate (720g e.a. ha™) e clethodim (96g ha™), enquanto a suscetibilidade ao
herbicida cyhalofop difere entre populagdes, sendo as populacdes 87, 91, 141 e 154
tolerantes a este herbicida, provenientes dos municipios de Santa Vitoria do Palmar,
Viamao, Santa Barbara do Sul e Cruz Alta, respectivamente.

A competicdo entre milha e arroz irrigado ou soja ocorre basicamente pelos
mesmos recursos do ambiente, mas a habilidade competitiva da planta daninha é
menor que as das culturas. Para arroz irrigado e soja, em presenca de milha, a
competicao intraespecifica predomina, enquanto para milhd prevalece a competicédo
interespecifica como principal componente.

A cultura do arroz irrigado pode conviver com milhd (504 plantas m?)
durante 18 dias ap0s a emergéncia, sem que ocorram redu¢cdes nos componentes
da produtividade da cultura. No caso da soja, a cultura deve permanecer livre da
presenca de milha (112 plantas m™®) durante o periodo entre 23 e 50 dias apds a
emergéncia para preservar os componentes de produtividade inalterados.
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Anexos



ANEXO A — Resultados complementares aos apresentados nos
experimentos 1 e 2 (Capitulo 2).

Tabela — Controle de plantas de milha (Digitaria spp.), provenientes de diferentes
regides do RS, avaliado aos 10 e 20 dias ap0s a aplicacéo dos herbicidas
cyhalofop (225g ha™) ou clethodim (96g ha™). FAEM/UFPel, Cap&o do
Ledo/RS, 2009/10.

Experimento 1: Experimento 2:
Municipio Acesso Espécie Herbicida cyhalofop  Herbicida clethodim
10 DAA’ 20DAA 10 DAA 20 DAA
Cachoeira do Sul* 2 D. ciliaris 82 97 45 48
4 D. ternata 92 99 81 81
5 D. ternata 92 100 81 97
6 D. ciliaris 69 79 43 50
7 D. ciliaris 73 84 46 62
8 D. ciliaris 50 82 38 42
9 D. ciliaris 97 100 69 87
Sao Sepé 10 D. ciliaris 59 87 55 45
11 D. ciliaris 68 79 47 46
12 D. ciliaris 77 77 66 67
14 D. ciliaris 55 79 56 58
16 D. ciliaris 67 79 49 47
17 D. ciliaris 38 72 32 68
18 D. ciliaris 58 84 45 41
Itaqui 19 D. eriostachya 73 88 69 77
20 D. ciliaris 60 77 36 66
22 D. ciliaris 51 34 63 79
23 D. ciliaris 83 95 86 91
24 D. ciliaris 68 78 42 65
25 D. ciliaris 52 41 52 84
27 D. ciliaris 49 69 44 73
Uruguaiana 28 D. ciliaris 81 97 59 75
29 D. ciliaris 64 72 39 37
31 D. sanguinalis 83 96 54 78
32 D. ciliaris 53 78 45 52
33 D. aequiglumis 89 98 47 44
Rosario do Sul 38 D. ciliaris 70 69 52 50
39 D. aequiglumis 88 92 74 81
40 D. ciliaris 83 73 68 69
41 D. ciliaris 42 59 36 44
42 D. ciliaris 58 78 42 47
43 D. ciliaris 75 94 74 94
44 D. ciliaris 70 a0 54 82
45 D. ciliaris 54 77 38 39
Dom Pedrito 46 D. sanguinalis 91 99 50 83
47 D. ciliaris 51 66 35 37
48 D. ciliaris 91 97 48 76
49 D. ciliaris 56 79 43 56
50 D. ciliaris 92 98 70 78
51 D. ciliaris 62 92 53 39
53 D. sanguinalis 87 96 82 91
54 D. sanguinalis 91 99 56 76




Arroio Grande 55 D. sanguinalis 67 81 49 52
56 D. ciliaris 98 99 57 34

57 D. sanguinalis 90 97 72 82

59 D. sanguinalis 90 94 69 87

62 D. ciliaris 53 74 40 40

63 D. sanguinalis 98 100 73 84

Camaqua 64 D. ciliaris 53 63 35 34
65 D. ciliaris 90 97 61 43

66 D. ciliaris 76 88 64 65

67 D. ciliaris 52 83 47 50

68 D. ciliaris 68 80 48 47

69 D. ciliaris 57 85 36 65

70 D. ciliaris 88 95 79 84

71 D. aequiglumis 70 78 44 48

72 D. ciliaris 75 86 45 48

Tapes 73 D. ciliaris 60 85 36 45
74 D. ciliaris 73 87 55 53

75 D. ciliaris 75 86 49 50

76 D. ciliaris 76 81 45 47

77 D. ciliaris 74 82 48 49

78 D. ciliaris 70 82 46 49

79 D. ciliaris 71 82 49 42

80 D. ciliaris 63 83 45 68

81 D. ciliaris 73 95 44 49

S. Vitoria do Palmar 84 D. sanguinalis 78 85 49 45
85 D. sanguinalis 77 81 43 53

86 D. sanguinalis 93 96 92 93

87 D. ciliaris 48 75 35 37

90 D. sanguinalis 99 99 81 88

Viamao 91 D. ciliaris 54 62 44 45
92 D. ciliaris 72 97 44 47

94 D. ciliaris 70 84 53 58

95 D. ciliaris 74 88 46 63

96 D. ciliaris 82 86 69 79

97 D. ciliaris 84 97 64 55

98 D. ciliaris 65 84 46 45

99 D. ciliaris 83 97 51 50

Mostardas 100 D. ciliaris 65 90 52 63
101 D. ciliaris 76 89 49 54

103 D. ciliaris 74 91 41 52

104 D. ciliaris 72 97 47 55

105 D. ciliaris 70 87 46 71

106 D. sanguinalis 56 78 40 39

107 D. ciliaris 64 74 40 55

108 D. ciliaris 64 89 44 54

Lagoa Vermelha 109 D. ciliaris 90 93 79 84
110 D. ciliaris 56 78 50 44

111 D. ciliaris 66 79 32 41

112 D. ciliaris 95 99 56 46

114 D. ciliaris 67 92 42 45

115 D. ciliaris 51 70 41 31

116 D. ciliaris 89 92 75 66

117 D. ciliaris 54 80 49 54




Passo Fundo 118 D. bicornis 64 86 47 53
119 D. ciliaris 65 94 39 67
120 D. ciliaris 62 86 38 42
121 D. ciliaris 76 95 53 58
123 D. ciliaris 55 72 41 33
124 D. ciliaris 54 72 42 38
125 D. ciliaris 52 79 45 36
126 D. ciliaris 51 73 44 35
Carazinho 127 D. ciliaris 61 77 42 34
128 D. ciliaris 45 74 35 30
129 D. ciliaris 55 75 32 36
130 D. ciliaris 64 83 40 51
131 D. ciliaris 61 81 43 43
132 D. ciliaris 67 85 42 42
134 D. ciliaris 71 86 44 40
S. Barbara do Sul 136 D. ciliaris 58 75 38 32
137 D. ciliaris 80 95 59 81
138 D. ciliaris 95 99 81 41
141 D. ciliaris 46 71 31 23
142 D. ciliaris 66 86 42 49
143 D. ciliaris 50 68 37 32
144 D. ciliaris 71 86 57 46
ljui 145 D. ciliaris 79 87 71 75
146 D. ciliaris 66 91 42 61
147 D. ciliaris 55 63 44 42
157 D. ciliaris 75 75 45 46
159 D. ciliaris 56 75 51 39
160 D. ciliaris 70 93 51 59
161 D. ciliaris 60 82 47 34
162 D. ciliaris 60 78 45 34
Cruz Alta 148 D. ciliaris 54 81 35 57
149 D. ciliaris 55 71 37 62
150 D. ciliaris 69 a0 55 53
151 D. ciliaris 55 81 36 34
152 D. ciliaris 100 100 78 95
153 D. ciliaris 97 98 59 31
154 D. ciliaris 48 60 39 33
155 D. ciliaris 56 78 43 37
156 D. ciliaris 65 81 44 64
Tupancireta 164 D. ciliaris 77 83 49 47
166 D. ciliaris 70 81 65 67
167 D. ciliaris 67 81 40 55
168 D. ciliaris 52 69 39 35
170 D. ciliaris 85 80 82 84
171 D. ciliaris 87 89 75 81
IC3 12,9 12,2 9,5 14,3
CV% 8,1 6,4 8,2 11,5

'Acessos 1 a 108 coletados em lavouras de arroz irrigado e acessos 109 a 171 coletados em
lavouras de soja; ’Dias apo6s a aplicacao do herbicida; *Intervalo de confianca (p<0,05) que compara
as médias na coluna.



ANEXO B — Resultados complementares aos apresentados nos
experimentos 3 e 4 (Capitulo 2).

Tabela — Controle de plantas de milhda (Digitaria ciliaris), provenientes de acessos de
diferentes regides do RS, avaliado aos 10 e 20 dias ap6s a aplicacdo dos
herbicidas cyhalofop e clethodim. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2011.

Dose (x a dose recomendada)

Municipio Acesso Cultura

(0)' 0,5x 1x 2X 4x
Experimento 1: Herbicida cyhalofop (dose recomendada = 225 g ha™)
10 DAA*
ltaqui 23 Arroz 0 52 62 68 69
Rosario do Sul 41 Arroz 0 57 59 60 71
Dom Pedrito 47 Arroz 0 53 57 65 69
Arroio Grande 56 Arroz 0 58 62 70 68
S. Vitéria do Palmar 87 Arroz 0 52 57 56 69
Viamao 91 Arroz 0 51 58 67 66
S. Béarbara do Sul 141 Soja 0 57 63 71 72
Cruz Alta 154 Soja 0 55 61 72 73
(IC=8,5CV% =17,4)
20 DAA

Itaqui 23 Arroz 0 38 66 87 87
Rosario do Sul 41 Arroz 0 37 75 72 86
Dom Pedrito 47 Arroz 0 25 72 80 97
Arroio Grande 56 Arroz 0 23 73 91 88
S. Vitéria do Palmar 87 Arroz 0 31 37 48 91
Viamao 91 Arroz 0 23 46 83 87
S. Barbara do Sul 141 Soja 0 32 60 66 78
Cruz Alta 154 Soja 0 37 58 81 86

(IC=13,1; CV% = 11,6)

Experimento 2: Herbicida clethodim (dose recomendada = 96 g ha™)

10 DAA
Itaqui 23 Arroz
Rosario do Sul 41 Arroz 0 52 85 96 97
Dom Pedrito 47 Arroz 0 66 87 97 96
Arroio Grande 56 Arroz 0 56 88 96 97
S. Vitéria do Palmar 87 Arroz 0 69 87 92 94
Viamao 91 Arroz 0 69 75 91 91
S. Barbara do Sul 141 Soja 0 53 83 86 91
Cruz Alta 154 Soja 0 49 84 95 95
(IC=7,6;CV%=5,1)

20 DAA
Itaqui 23 Arroz 0 18 94 99 100
Rosario do Sul 41 Arroz 0 27 93 99 100
Dom Pedrito 47 Arroz 0 42 94 99 100
Arroio Grande 56 Arroz 0 45 95 99 100
S. Vitéria do Palmar 87 Arroz 0 39 92 99 99
Viamao 91 Arroz 0 38 85 96 99
S. Béarbara do Sul 141 Soja 0 39 94 96 99
Cruz Alta 154 Soja 0 37 96 98 99

(IC = 6,3; CV% = 4,2)

'Dias apos a aplicacéo do herbicida.
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