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Resumo

WESTENDORFF, Nixon da Rosa. Adaptabilidade, competitividade e nivel de
dano econdmico de Cyperus esculentus L. nha cultura do arroz irrigado. 2012. 86f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pés-graduacdo em Fitossanidade.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

As plantas daninhas s&o responsaveis por grande parte da reducéo de produtividade
das lavouras de arroz irrigado. A espécie Cyperus esculentus, pertencente a familia
Cyperaceae, destaca-se pela adaptacdo ao ambiente irrigado. Pouco se conhece
sobre a habilidade competitiva da espécie com a cultura do arroz e qual € a
dimenséo do prejuizo econdmico causado. O nivel de dano econémico (NDE) tem
sido importante ferramenta na quantificacdo de prejuizos as culturas, além de
subsidiar a tomada de decisdo de quando é compensatéria a adocao de medida de
controle. As vantagens mais evidentes do uso de NDE na tomada de decisdo sao
diminuicdo dos custos de producao, menor uso de herbicidas e, com isso, menor
contaminacdo do ambiente e do homem e minimizacdo do processo de selecdo que
torna as plantas daninhas resistentes. Os objetivos dessa pesquisa foram o estudo
do valor adaptativo, da habilidade competitiva e a determinacdo do NDE de cC.
esculentus na cultura do arroz irrigado, pelo uso do modelo mateméatico de regresséo
ndo linear derivado da hipérbole retangular, em funcdo do ciclo das cultivares de
arroz irrigado, época de irrigacdo e populacdo da planta daninha. Para tal, foram
conduzidos estudos de adaptacdo e competicdo a campo e em casa de vegetagcao
no ano agricola 2010/11. Em geral, as cultivares de arroz estudadas possuem valor
adaptativo superior a C. esculentus. Para a cultura do arroz, a competicdo
intraespecifica € mais importante, enquanto que para a planta daninha a competicéo
interespecifica é a mais pronunciada. O modelo hiperbdlico estima satisfatoriamente
as perdas de produtividade que C. esculentus causa a cultura do arroz. A variavel
explicativa populacdo de Cyperus esculentus € a que mais se ajustou ao modelo. A
reducdo no ciclo de desenvolvimento da cultivar de arroz e a antecipacado da
irrigacdo incrementam o potencial competitivo da cultura e, consequentemente,
aumentam os NDE de C. esculentus.

Palavras-chave: Tiririca-amarela, Oryza sativa L., competicdo, modelo matematico.



Abstract

WESTENDORFF, Nixon da Rosa. Adaptability, competitiveness and economic
thresholds of Cyperus esculentus L. in irrigated rice. 2012. 86f. Dissertation (Master
in plant protection) — Programa de Pds-Graduacdo em Fitossanidade, Departamento
de Fitossanidade, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Weeds are responsible for most part of the reduction in rice yield. The species
Cyperus esculentus, a Cyperaceae plant, stands out by adaptation to the flooded
environment. Little is known about the competitive ability of the specie rice and what
is the extent of the economic loss caused. The economic thresholds (ET) has been
an important tool to quantify weed damage to crops, in addition to supporting
decision making of when the adoption of compensatory measure of control. The most
obvious consequences of the use of ET in decision making are reduction of
production costs, less use of herbicides and thereby benefitting the environment and
man, and minimization of the selection pressure that select weeds resistant. The
objectives of this research were to study the adaptive value, the competitive ability
and the determination of ET for C. esculentus on flooded rice, using mathematical
model for nonlinear regression derived from the rectangular hyperbolic, depending on
the cycle of rice cultivars, irrigation timing and population of the weed. Studies were
conducted for adaptation and competition in the field and greenhouse in the 2010/11
growing season. In general, the rice cultivars studied have superior adaptive value
than C. esculentus. For rice, the intraspecific competition is more important, while for
the weed interspecific competition is more pronounced. The hyperbolic model
satisfactorily estimates the yield losses that C. esculentus causes in rice. The
explanatory variable is the population of Cyperus esculentus that best fit the model. The
reduction in the development cycle of rice cultivar and the anticipation of irrigation,
increase the competitive potential of the culture and consequently increase the C.
esculentus ET.

Keywords: Yellow nutsedge, Oryza sativa L., competition, mathematical model.
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1 Introducéo

O arroz é o cereal mais consumido e, depois do milho, 0 mais cultivado no
mundo, ocupando area de, aproximadamente, 158 milh6es de hectares (SOSBAI,
2010). O Brasil &€ 0 9° maior produtor mundial e o maior produtor do cereal fora da
Asia (FAO, 2010). Na safra 2010/11 o arroz ocupou area de cerca de 2,8 milhdes de
hectares no pais, com producéo de 13,8 milhdes de toneladas, sendo a Regido Sul a
maior produtora (72%) e o Estado do Rio Grande do Sul (RS) o maior produtor
(CONAB, 2011). O RS é responsavel por cerca de 40% da area cultivada (1,16
milnbes de ha) e por aproximadamente 64% da produgdo nacional do cereal
(CONAB, 2011).

A produtividade média da lavoura arrozeira vem aumentando desde a
década passada (IRGA, 2011b); porém, ainda € inferior a alcancada em nivel
experimental estando a cultura aquém do méaximo potencial produtivo
(AGOSTINETTO; GALON, 2010). Esse fato decorre porque a lavoura arrozeira esta
sujeita a uma série de fatores do ambiente que influenciam a produtividade,
qualidade e custo de producédo, dentre eles, o controle insatisfatorio das plantas
daninhas (FLECK et al., 2008).

Estudos evidenciaram que a auséncia de controle das plantas daninhas na
cultura do arroz irrigado pode ocasionar perdas de produtividade superiores a 80%
(ANDRES; MACHADO, 2004; FLECK et al., 2004). Assim, as plantas daninhas
assumem lugar de destaque negativo no crescimento, desenvolvimento e
produtividade do arroz.

A competicdo entre plantas poder ser intra ou interespecifica, ocorrendo
guando um ou mais recursos necessarios ao seu desenvolvimento e crescimento

encontram-se em quantidade limitada para atender as necessidades de todos os
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individuos presentes no meio. Existem duas teorias sobre a competicdo de plantas,
conhecidas como teorias de Grime e de Tilman (RADOSEVICH et al., 2007).
Segundo a teoria de Grime, plantas competidoras possuem elevada velocidade de
apropriacdo dos recursos do meio, tornando esses recursos indisponiveis aos seus
vizinhos. J4, a teoria de Tilman, prop8e que as plantas competidoras necessitam de
menos recursos e, portanto, conseguem sobreviver em ambientes menos favoraveis
(RADOSEVICH et al., 2007).

A determinacdo dos prejuizos causados a cultura pela competicdo das
plantas daninhas varia em funcéo da duracdo da competicédo, pois essa vai alterar o
desenvolvimento e o crescimento das espécies envolvidas e, por consequéncia,
afetar a produtividade da cultura (CHRISTOFFOLETI; VICTORIA FILHO, 1996;
LAMEGO et al., 2004; FLECK et al., 2008).

Fatores relacionados a comunidade de plantas daninhas (espécie,
populacéo, distribuicdo e época de emergéncia), bem como relacionados a cultura
(espécie ou cultivar, espacamento entre linhas e populacao) determinardo o grau de
competicdo (AGOSTINETTO et al., 2008). A competicdo exercida pela cultura pode
ser usada como ferramenta para suprimir o crescimento das plantas daninhas e
aumentar sua mortalidade (MORTENSEN et al., 2000; RIZZARDI et al., 2003a),
diminuindo, dessa forma, as perdas da cultura e a producdo de propagulos pelas
plantas daninhas. Sendo assim, a cultura é considerada competitiva quando mantém
seu potencial de produtividade mesmo na presenca das plantas daninhas (cultura
tolerante) ou, ainda, quando efetivamente reduz o crescimento dessas plantas
(cultura supressora) (COUSENS; MOKHTARI, 1998; MORTENSEN et al., 2000).

As espécies pertencentes ao género Cyperus destacam-se entre as principais
plantas daninhas da lavoura arrozeira, sendo responsaveis por perdas de
produtividade da cultura. Dentre as ciperaceas, Cyperus esculentus (CYPES),
vulgarmente chamada de tiririca-amarela, é a mais adaptada as varzeas umidas
(ERASMO et al., 2003; KISSMANN, 2007) e sua propagacao ocorre por sementes e
tubérculos, o que dificulta o controle. Além da competicdo direta, a espécie afeta
culturas pela liberacdo de compostos fendlicos com efeitos alelopaticos que podem
suprimir o desenvolvimento da cultura (DROST; DOLL, 1980; KISSMANN, 2007;
BUZSAKI et al., 2008).

A importancia e a presenca de C. esculentus em areas de varzea ja foram
demonstradas em estudos fitossociolégicos (ERASMO et al., 2004; TUFFI SANTOS
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et al.,, 2004). Em areas com rotacao arroz/soja, identificaram-se oito familias e 12
espécies daninhas, destacando-se as familias Poaceae e Cyperaceae com 0S
maiores numeros de espécies sendo C. esculentus a espécie com 0 maior indice de
importancia relativa (91,4%) (ERASMO et al., 2004).

Verificaram-se perdas ocasionadas por C. esculentus competindo com a
cultura do arroz, a partir dos 25 dias de convivéncia, afetando negativamente a
produtividade de gréos da cultura. Em populacéo de 200 plantas m, ocorreu perda
de produtividade da ordem de 20% para convivéncia de 35 dias ap0s a emergéncia
da cultura (DAE), com a cultivar EPAGRI 109 (ERASMO et al., 2003). Outro estudo
revelou que populacdo de 40 plantas m™ de C. esculentus até o periodo da colheita
proporcionou perda de produtividade de graos de arroz irrigado na ordem de 39%
(ALCANTARA, 1999).

Uma das formas de reduzir as perdas causadas pelas plantas daninhas na
cultura do arroz irrigado € aumentar a capacidade competitiva das cultivares
(BALBINOT JR. et al., 2001). Essa inferéncia também pode ser adequada para
minimizar a competicdo de C. esculentus em arroz. O aumento da competitividade de
cultivares é atribuido a fatores como emergéncia precoce, maior vigor, aumento da
taxa de expanséo foliar, rapido desenvolvimento do dossel, maior estatura de planta,
ciclo precoce e aumento no tamanho de raizes (BERKOWITZ, 1988). A utilizacao de
cultivares com essas caracteristicas e, por consequéncia, com maior habilidade
competitiva pode, em parte, minimizar os efeitos da competicdo exercida pelas
plantas daninhas (FLECK et al., 2004).

Préticas diferenciadas de manejo da cultura também podem fornecer
vantagem competitiva da cultura contra a competicdo exercida pelas plantas
daninhas. O manejo da irrigagéo, por exemplo, pode estabelecer essa vantagem, ou
seja, quanto mais precoce a irrigacdo, além de favorecer a acao e a eficiéncia dos
herbicidas (ANDRES et al., 2007), traz outros beneficios a cultura tais como:
disponibilizagcdo de nutrientes da fase soélida para a fase liquida do solo, pelo
aumento do pH (SILVA et al., 2008), diminuicdo da incidéncia de determinadas
pragas e doencas (SOSBAI, 2010) e diminuicdo do O,, causando anoxia as plantas
daninhas menos adaptadas a inundagcdo, com consequente supressdao de sua
populacdo (CONCENCO et al., 2006; ANDRES et al.,, 2007). A lamina d'agua

também atua como barreira fisica, impedindo a emergéncia de novos fluxos para
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diversas espécies daninhas em arroz irrigado (ANDRES; MACHADO, 2004
CONCENCO et al., 2006; AGOSTINETTO et al., 2011).

A relacéo entre eficiéncia de controle por herbicidas, associada a praticas de
manejo de irrigacdo, tém sido estudada. O herbicida penoxsulam, por exemplo,
controla satisfatoriamente C. esculentus € Echinochloa spp. quando a irrigacdo €
realizada em épocas iniciais (AGOSTINETTO et al., 2011). Ao contrario, com 0
atraso da irrigacdo na lavoura dos 20 para os 35 DAE, houve perdas de
produtividade de grdos da ordem de 20%, em funcdo da diminuicdo da acgéo
herbicida, com consequente aumento da competicdo das plantas daninhas
(ANDRES et al., 2007). Perdas de produtividades ainda superiores, de 57%, também
ocorreram quando penoxsulam foi aplicado para o controle de Echinochloa Spp. € a
irrigacdo na area foi realizada aos 30 DAE, em comparacao a irrigacado aos 21 DAE
(PINTO et al., 2008).

Estudos de adaptabilidade ou valor adaptativo (fithess) de uma espécie
constitui importante ferramenta para entender o comportamento dos componentes
de crescimento, sobrevivéncia e producdo de sementes viaveis das espécies, em
funcdo do aproveitamento dos recursos de crescimento em determinado nicho
ecolégico (RADOSEVICH et al., 2007). Estudos dessa natureza foram realizados
para avaliar e comparar o valor adaptativo entre genétipos de arroz selvagens e
resistentes aos inibidores da enzima protoporferinogénio oxidase (PROTOX), sob
condicbes de estresse ambiental (JUNG et al.,, 2010); biotipos suscetiveis e
resistentes de Euphorbia heterophylla ao glyphosate (NOHATTO, 2010); arroz e
bidtipos suscetivel e resistente de Fimbristylis miliacea aos inibidores da enzima
acetolactato sintase (ALS) (SCHAEDLER, 2011); e, bidtipos resistentes e suscetiveis
de Bidens subalternans aos inibidores da ALS (LAMEGO et al., 2011). Esses estudos
permitem inferéncias sobre o balangco e a tendéncia de dominio populacional de
especies quando em competi¢ao.

Outra ferramenta bastante utilizada em herbologia para medir a
competitividade das culturas com as plantas daninhas sdo os estudos conduzidos
em série de substituicdo (COUSENS, 1991; GIBSON et al., 1999; AGOSTINETTO et
al., 2008; FLECK et al.,, 2008; RIGOLI et al.,, 2008; DAL MAGRO et al., 2011,
LAMEGO et al.,, 2011; SCHAEDLER, 2011), os quais possibilitam comparar a
competicdo inter e intraespecifica, visando indicar qual genétipo ou espécie € mais
competitivo (RADOSEVICH, 1987; COUSENS, 1991; RADOSEVICH et al., 2007).
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Esse tipo de experimento € utilizado com o intuito de medir as produtividades das
associacles entre espécies, principalmente entre culturas e plantas daninhas, para
gue essas possam ser comparadas as do respectivo monocultivo (RIGOLI et al.,
2008; LAMEGO et al., 2011).

Outra eficiente forma de inferir sobre a interferéncia das plantas daninhas
sobre a cultura é através da quantificacdo do dano exercido por populacdo
conhecida da infestante sobre o crescimento e a produtividade da cultura (FLECK et
al., 2002). Para isso, pode-se recorrer aos modelos matematicos que permitem
predizer, jA em fases iniciais do crescimento, a provavel perda de produtividade e os
possiveis lucros esperados em determinadas situacdes (COUSENS, 1985; KROPFF;
SPITTERS, 1991; KROPFF; LOTZ, 1992; AGOSTINETTO et al., 2004).

Os modelos matematicos podem ser instrumentos Uteis para descrever,
estimar ou simular os impactos causados pela competicdo das plantas daninhas as
culturas, podendo contribuir para a escolha das decisbes de manejo e,
consequentemente, reduzir o uso de herbicidas (ADATI et al., 2006; PORTUGAL;
MOREIRA, 2009). Essa reducéo, além de minimizar os custos de producao, pode
diminuir impactos ambientais causados pela utilizacdo dos herbicidas e amenizar a
pressao de selecéo que tornam as plantas daninhas resistentes ao seu uso.

Os modelos matematicos encontrados na literatura para associar as perdas
de produtividade das culturas em competicdo com plantas daninhas sdo,
geralmente, classificados em dois grupos: empiricos e ecofisiolégicos. Nesse
sentido, muitos estudos foram desenvolvidos utilizando equagdes empiricas para
avaliar a competicdo entre culturas e plantas daninhas (DIELEMAN et al., 1995;
KNEZEVIC et al., 1997; RIZZARDI et al., 2003a; AGOSTINETTO et al.,, 2004;
RIZZARDI; FLECK, 2004). Os resultados desses estudos mostram que equacoes
empiricas podem néo explicar diretamente as respostas biolégicas, nem tampouco
predizer perdas de produtividade da cultura para diferentes locais e anos; porém,
podem ser utilizadas na inferéncia dos resultados da competicdo entre cultura e
espécie daninha em situagéo especifica.

Os modelos ecofisioldgicos baseiam-se no principio de que o processo
competitivo pelos recursos de crescimento (agua, luz e nutrientes) é dinamico e
poliespecifico, bem como a eficiéncia de cada espécie na apropriagcdo dos mesmos
(LINDIQUIST; KROPFF, 1996). Assim, embora os resultados gerados possam ser

mais precisos, esses modelos tornam-se complexos, tendo em vista que necessitam
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grande quantidade de informacdes que raramente estdo disponiveis (KNEZEVIC et
al., 1999; RADOSEVICH et al., 2007).

Dentre os modelos utilizados para prever perdas de produtividade,
encontrados na literatura, estdo os lineares, ndo lineares e mistos. Os modelos n&o
lineares incluem, dentre outras, a equacédo hiperbdlica, a qual relaciona a perda de
produtividade comparada a da testemunha livre de infestacdo. Este modelo foi
primeiramente descrito por Cousens (1985), que ajustou o modelo empirico
(hiperbdlico) para a predicao da perda de produtividade em funcéo da populacéo de
planta daninha competidora. Os resultados mostraram que o modelo ajustado
obteve superioridade na predi¢do das perdas quando comparado com outros, cCoOmo
o linear e o quadratico (COUSENS, 1985).

No inicio da interferéncia entre as plantas daninhas e a cultura, a competicao
interespecifica por recursos do solo, como &gua e nutrientes, acarreta reducoes
crescentes (lineares) nas perdas de produtividade (RADOSEVICH et al., 2007). Em
certo ponto dessa interferéncia, as plantas comecam a competir por luz e, dessa
forma, inicia-se a competicao intraespecifica e a forma do modelo para perda de
produtividade passa a ser nao linear (RADOSEVICH et al., 2007). O modelo
hiperbdlico descreve adequadamente a perda de produtividade, refletindo o efeito da
competicdo intraespecifica com o aumento do nivel de infestacdo (COUSENS,
1985). Assim, os modelos matematicos ndo lineares, principalmente o hiperbdélico,
podem ser instrumentos Uteis e bastante adequados para descrever, estimar e
simular os impactos causados pela interferéncia de plantas daninhas em
determinadas culturas, podendo contribuir para a escolha das decisées de manejo e,
consequentemente, reducdo no uso de herbicidas (ADATI et al., 2006).

O modelo hiperbdlico possui dois parametros de significAncia biologica e
agrondmica (i e a) que, de maneira simples, descrevem as perdas de produtividade
associadas a competicdo promovida pelas plantas daninhas (COUSENS, 1985). O
pardmetro i do modelo, também relatado como nivel critico de dano (NCD)
(AGOSTINETTO; GALON, 2010), refere-se a perda de produtividade da cultura
quando a populacdo de plantas daninhas aproxima-se de zero. J& o parametro a do
modelo refere-se a perda de produtividade da cultura quando a populacdo de
plantas daninhas tende ao infinito (COUSENS, 1985).

Como o modelo hiperbdlico possui simplicidade e relevancia agronémica

associadas (COUSENS, 1985), a utilizacdo de seus parametros sdao amplamente
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relatados na literatura para explicar as perdas de produtividade das culturas por
efeito da competicio com plantas daninhas (KALSING; VIDAL, 2010),
principalmente para culturas de grande importancia econdémica, como trigo, soja,
milho, algodéao, arroz e feijao.

Uma critica constantemente referida ao modelo hiperbdlico € que, em muitas
situacOes, ele pode superestimar as perdas quando a populacdo da planta daninha
tende ao infinito, perdas essas que podem superar 100%. Outra critica feita ao
modelo reside em que sua aplicacdo sO € satisfatéria em competicdo de uma Unica
espécie daninha com a cultura. Como em condi¢des reais dificilmente a competicédo
€ monoespecifica, mas sim poliespecifica, 0 modelo ndo seria adequado na predi¢ao
das perdas em tais situacfes (VIDAL et al., 2010).

Algumas variaveis explicativas sdo relacionadas para uso do modelo para
identificar de maneira satisfatoria as perdas de produtividade em culturas. Populacéo
de infestantes, massa da matéria seca da parte aérea, area foliar e cobertura do solo
das plantas daninhas sdo as mais utilizadas (RIZZARDI et al., 2003b; FLECK et al.,
2004; AGOSTINETTO et al., 2007). Em estudo, a variavel populacdo de plantas
infestantes apresentou melhor ajuste dos dados ao modelo, comparativamente as
demais, quando cultivares com diferentes ciclos vegetativos competiram com a
Echinochloa spp. (GALON et al., 2007), ou quando o manejo de irrigacao da cultura,
em competicdo com a planta daninha, foi diferenciado (AGOSTINETTO et al., 2007).

Considerando-se que perda de produtividade que determinada espécie
daninha causa em uma cultura seja expressa quando se conhece, por exemplo, a
populacdo que estd competindo com a cultura em um momento, € possivel
relacionar a perda estimada ao custo das opc¢des de controle disponiveis para
avaliar o lucro liquido da cultura. Esta estratégia define o nivel de dano econémico
(NDE). O NDE entdo é definido como a populacdo de plantas daninhas no qual o
custo de controle é igual ou maior ao valor da perda de produtividade caso nenhuma
medida de controle seja tomada (COUSENS et al., 1987; BAUER; MORTENSEN,
1992; COBLE; MORTENSEN, 1992; LINDQUIST; KROPRFF, 1996). Assim, se for
possivel prever a perda de produtividade que a espécie daninha causa a cultura,
sera possivel determinar se é viavel ou ndo a adocdo de medidas de controle
(ADATI et al., 2006).

Para determinar o NDE € necessario utilizar variaveis como: prego pago pela

cultura, custo de controle, produtividade e eficiéncia do controle exercido pelo
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herbicida, para determinar se € economicamente viavel ou ndo a ado¢édo de medida
de controle. Portanto, € fundamental entender que qualquer aumento no custo do
herbicida utilizado para o controle e/ou do custo da aplicacdo, aumenta o NDE da
planta daninha sobre a cultura. Ao contrario, quaisquer aumentos no valor do
produto colhido, da produtividade da cultura, da eficiéncia de controle do herbicida e
da perda da cultura por unidade da planta daninha, diminuirdo os NDE (COBLE;
MORTENSEN, 1992; AGOSTINETTO et al., 2005; GALON et al., 2007).

E igualmente importante perceber que, para a maioria dos produtores, a
aversao ao risco € mais importante do que a maximizacdo do lucro e,
provavelmente, decisdes de controle sejam tomadas mesmo abaixo do NDE. No
entanto, mesmo produtores que utilizam NDE abaixo dos niveis verdadeiros
estipulam um nivel inicial para acdo (COBLE; MORTENSEN, 1992).

A tomada de decisdo de adocdo de medida de controle das plantas
daninhas, com base no conceito de NDE, embora demonstre ser economicamente
viavel e ambientalmente correta, sofre algumas limitacdes em funcéo da dificuldade
na predicdo precisa das perdas de produtividade da cultura e pela auséncia de
métodos simples e confiaveis para quantificar essas perdas a partir de observacdes
inicias da infestacdo (LUTMAN et al., 1996; AGOSTINETTO et al.,, 2005). Em
decorréncia, sua utilizacdo deve ser realizada com base cientifica e cautela.

Existem diversos estudos na literatura relatando os NDE de plantas
daninhas em culturas de interesse econdémico. Os NDE de Loluim multifiorum € Avena
sterilis variaram de 25 a 35 e 7 a 12 plantas daninhas m™, respectivamente, na
cultura do trigo (ZANIN et al., 1993). Os NDE de Sida rhombifolia na cultura da soja
variaram de 2 a 50 plantas m? em dois anos distintos em funcéo de diferentes
épocas de semeadura da cultura apos a dessecacdo (FLECK et al., 2002). Ainda
para soja, valores de NDE de Bidens spp. foram determinados entre 4 e 33 plantas
m? também em funcdo de diferentes épocas de semeadura da cultura apés a
dessecacio (RIZZARDI et al., 2003b). Na india, 0 NDE de Trianthema portulacastrum foi
de 4 plantas m™ na cultura da soja, considerando uma eficiéncia de 90% de controle
promovida pelo herbicida lactofen (HAZRA et al., 2011).

Em arroz irrigado, foram realizados estudos para a determinar do NDE de
diferentes espécies daninhas que sdo relevantes competidoras na cultura. O arroz-
vermelho, por exemplo, indicou NDE variando de 0,3 a 6 plantas m*, em funcédo da

época de sua emergéncia relativa na cultura e, NDE variaveis de 6 a 38 plantas m™
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em funcado de diferentes ciclos vegetativos das cultivares e diferentes espacamentos
de semeadura da cultura (AGOSTINETTO et al., 2005).

Em estudo que comparou a habilidade competitiva de cultivares de arroz de
diferentes ciclos vegetativos, os NDE de capim-arroz na cultura variaram de 0,21 a
3,1 plantas de capim-arroz m? (GALON et al., 2007). Em outro estudo, os NDE de
capim-arroz variaram de 0,55 a 1,72 plantas m™, quando a irrigacéo foi antecipada
do vigésimo para o primeiro dia apos o tratamento herbicida (GALON, 2007). Ainda,
para capim-arroz, métodos culturais, como o espacamento entrelinhas e o sistema
de semeadura, mostraram que podem influenciar os NDE da planta daninha na
cultura (AGOSTINETTO et al., 2010).

Embora os resultados sejam abundantes na literatura, na pratica, por alguns
motivos o NDE € subutilizado no manejo de plantas daninhas. Dentre eles
destacam-se: ocorréncia natural de populacdes poliespecificas de plantas daninhas
nas areas agricolas, falta de estabilidade das varidveis biolégicas e econ6micas
utilizadas na sua estimativa, irrelevancia do parametro obtido para culturas com
baixa habilidade competitiva e consequéncias ecologicas de médio e longo prazo
advindas do seu uso para o agroecossistema (KALSING; VIDAL, 2010). Mesmo
assim, o NDE constitui-se na principal ferramenta do manejo integrado de plantas
daninhas (MIPD).

As hipéteses gerais da pesquisa foram: a cultura do arroz possui valor
adaptativo e habilidade competitiva superiores a espécie C. esculentus (Capitulo I);
cultivar de arroz com ciclo curto possui maior habilidade competitiva do que essa
ciperacea quando comparada com cultivar de ciclo médio e, a antecipacdo da
irrigacdo na cultura incrementa sua habilidade em relacéo a C. esculentus (Capitulo I1);
e, ciclo curto da cultivar de arroz e a antecipagao da irrigagdo promovem aumentos
nos NDE de C. esculentus na cultura do arroz irrigado (Capitulo 111).

Os objetivos gerais dessa pesquisa foram: estudar o valor adaptativo e a
habilidade competitiva de C. esculentus em arroz irrigado (Capitulo 1); testar modelos
matematicos e identificar variaveis explicativas que promovam maior ajuste dos
dados ao modelo matematico (Capitulo I); e, quantificar os NDE de C. esculentus para
gue esse valor possa ser utilizado como suporte na recomendacédo de seu controle

na cultura (Capitulo IlI).



2 CAPITULO | - Valor adaptativo e habilidade competitiva de Cyperus esculentus €

arrozirrigado

2.1 Introducéao

O arroz, depois do milho, € o cereal mais cultivado no mundo. No Brasil, a
Regido Sul € a maior produtora (72%) e o Estado do Rio Grande do Sul (RS) o que
possui maior area semeada com a cultura (40%), com produtividade 58% superior a
produtividade média nacional do grdo (CONAB, 2011).

A produtividade média da lavoura arrozeira aumentou nas ultimas dez safras
(IRGA, 2011b), porém, ela ainda esta aguém do maximo potencial produtivo da
cultura. Isso porque a lavoura arrozeira estad sujeita a uma série de fatores do
ambiente que influenciam a produtividade, qualidade e custo de producéo; dentre
eles, o controle insatisfatério das plantas daninhas (FLECK et al., 2008). Assim,
essas espécies assumem lugar de destaque negativo no crescimento,
desenvolvimento e produtividade de gréos da cultura. As perdas de produtividade
variam de acordo com a espécie e populagéo da planta daninha, a cultivar de arroz e
as praticas de manejo adotadas (GALON et al., 2007).

As espécies pertencentes ao género Cyperus destacam-se entre as principais
infestantes em lavouras arrozeiras, sendo responsaveis por perdas de produtividade
da cultura. Dentre as ciperaceas, Cyperus esculentus (tiririca-amarela) adapta-se bem
as varzeas Umidas. Sua propagacao ocorre por sementes e tubérculos, o que
dificulta o controle. Além da competicdo direta, a espécie afeta culturas pela
liberacdo de metabdlitos alelopéaticos que podem suprimir o desenvolvimento da
cultura (DROST; DOLL, 1980; KISSMANN, 2007; BUZSAKI et al., 2008).

A competicdo pelos recursos do meio, imposto pelas plantas daninhas as

culturas inclui-se entre os fatores que mais causam decréscimo de produtividade.
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Nas lavouras, a competicdo ocorre quando um ou mais recursos necessarios ao seu
desenvolvimento e crescimento encontram-se em quantidade limitada para atender
as necessidades de todos os individuos presentes no meio (RADOSEVICH et al.,
2007).

Dentre os fatores que podem alterar a competicdo entre as espeécies,
destacam-se a velocidade de estabelecimento e a taxa de crescimento das plantas
em competicdo. O rapido estabelecimento das cultivares de arroz, por exemplo,
depende da velocidade de crescimento em estatura e dos acumulos de massa area
e area foliar pelas plantulas nos primeiros 15 dias apds a semeadura (FLECK et al.,
2003a).

A taxa de crescimento também é importante varidvel na predicdo de
situacbes de competicdo entre plantas. Em analise tedrica, estimou-se que o
aumento de 50% na taxa de crescimento radial dobrou a habilidade competitiva de
uma planta (FISCHER; MILES, 1973). Dessa forma, experimentos de valor
adaptativo sdo capazes de informar o comportamento das espécies no nicho
ecologico ao longo do tempo e, assim, fornecer conhecimento sobre a habilidade
competitiva dos individuos em estudo.

Para medir a competitividade das culturas com as plantas daninhas sao
utilizados diversos tipos de experimentos, destacando-se aqueles em série de
substituicdo, os quais possibilitam o estudo da competicdo intra e interespecifica. A
premissa desse tipo de experimento é que as produtividades das associacbes de
espécies possam ser determinadas em comparacdo as dos respectivos
monocultivos, visando indicar quais dos bidtipos ou espécies, € mais competitivo
(COUSENS, 1991; LAMEGO et al., 2011).

Compreender a habilidade competitiva entre as espécies pela utilizagdo de
variaveis explicativas é importante ferramenta de auxilio no manejo de plantas
daninhas para reduzir os prejuizos por essas causados. Assim, estudos de
crescimento frequentemente sdo utilizados para analisar as caracteristicas dos
biotipos e espécies com a finalidade de detectar possiveis diferencas funcionais e
estruturais entre esses. Os individuos mais adaptados geralmente sdo mais
competitivos e capazes de aumentar sua proporcao relativa ao longo do tempo,
eliminando 0s menos aptos a ocupar determinado nicho ecoldgico
(CHRISTOFFOLETI et al., 1997).
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Diante do exposto, as hipéteses do trabalho sdo que as cultivares de arroz
possuem maior valor adaptativo no nicho ecolégico, ao longo do tempo, do que o
biétipo de C. esculentus € que a competicdo intraespecifica € mais importante para as
cultivares de arroz do que a competicdo interespecifica com C. esculentus.

Assim, o estudo teve por objetivos investigar e comparar o valor adaptativo
e a habilidade competitiva de C. esculentus com a cultura do arroz irrigado, atraves de

experimentos de valor adaptativo e de série de substituicado.

2.2 Material e métodos

Com o objetivo de avaliar a habilidade competitiva de C. esculentus e de duas
cultivares de arroz irrigado, foram conduzidos dois estudos em casa de vegetacao
pertencente a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM/UFPel), no Municipio
de Capédo do Ledo/RS. O primeiro estudo visou determinar o valor adaptativo
comparando o biétipo de C. esculentus € as cultivares de arroz BRS Queréncia e IRGA
424, para determinar o comportamento das espécies no nicho ecolégico, ao longo
do tempo. O segundo estudo visou estudar a habilidade competitiva de biétipo de C.
esculentus € da cultivar de arroz irrigado BRS Queréncia em teste de série de
substitui¢ao.

Para verificar o valor adaptativo entre C. esculentus € a cultura do arroz
irrigado (estudo 1) conduziu-se experimento no periodo de dezembro de 2010 a
fevereiro de 2011. Foi utilizado delineamento experimental completamente
casualizado com quatro repeticdes. As unidades experimentais utilizadas foram
vasos com capacidade de 8L e diametro de 23cm, preenchidos com solo peneirado,
classificado como Planossolo Hidromaorfico Eutrofico solddico, pertencente a unidade
de mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2009). A correcdo da fertilidade do solo foi
realizada com base na analise do solo, conforme as recomendagdes para a cultura
do arroz irrigado (SOSBAI, 2010).

Os tratamentos constaram de bi6tipo de C. esculentus € duas cultivares de
arroz irrigado: BRS Queréncia (ciclo precoce) e IRGA 424 (ciclo médio); e, cinco
épocas de amostragem (20, 30, 40, 50 e 60 dias ap0s a emergéncia (DAE)). Nas
unidades experimentais foram semeadas cinco sementes de cada cultivar
pertencente ao estudo. Aos sete DAE as plantulas de arroz foram desbastadas,

deixando-se somente uma planta de arroz por unidade experimental. Em separado,
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solo infestado com a planta daninha, coletado no més de novembro de 2010, foi
colocado em bandejas plasticas para que houvesse a emergéncia das plantulas. Aos
sete DAE, as plantulas da infestante que se encontravam com similar nimero de
folhas que as cultivares de arroz, foram transplantadas para as unidades
experimentais. O solo das unidades experimentais foi irrigado sempre que
necessario até a irrigacao definitiva, a qual foi realizada aos oito DAE.

As variaveis analisadas, em cada época, foram: estatura de planta (EST),
area foliar (AF) e massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA) e das raizes
(MSR). A EST das plantas foi medida, com o auxilio de régua milimetrada,
abrangendo a distancia entre o solo e o apice da folha apical. Apés o corte das
plantas, ao nivel do solo, procedeu-se a separacdo das folhas para avaliar a AF,
com auxilio de medidor de area foliar (modelo LI 3100C). Para quantificar MSR, as
raizes foram lavadas em agua corrente para eliminar o solo aderido, sendo a seguir
colocadas em estufa, com circulacdo forcada de ar, a temperatura de 60°C, até
atingir massa constante, quando foram pesadas.

Os resultados de massa seca total (MST = MSPA + MSR) e AF foram
utilizados para se determinar a taxa de crescimento (TC) e a razdo de area foliar
(RAF). A TC (g planta™ dia™) expressa a velocidade média de crescimento das
plantas ao longo do periodo de observacao, sendo calculada pela equacgéo:

TC = (MST,- MST1) / (t2- t7) equacao (1)

onde: MST, e MST; sdo as MST de duas amostragens sucessivas e t; e t; € o tempo
transcorrido (dias) entre as duas observacdes. A RAF (cm? g) expressa a area (til
disponivel para a fotossintese, sendo calculada pela equacéo:

RAF = AF/MST equacao (2)

Os dados obtidos foram entdo analisados quanto a normalidade e
homocedasticidade e, posteriormente submetidos, a analise de varidncia (p<0,05)
pelo programa SAS (SAS, 1989). No caso de ser constatada significancia estatistica,
as médias para o fator espécies foram comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05) e
aplicada a analise de regressao para o fator épocas de amostragem utilizando o
SigmaPlot 10.0 (SIGMAPLOT, 2007).
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Para verificar a habilidade competitiva entre C. esculentus e arroz irrigado
(estudo 2), conduziram-se dois experimentos. O primeiro experimento, com
monocultivos de C. esculentus € arroz cultivar BRS Queréncia objetivou determinar a
populacdo de plantas a partir da qual a massa da matéria seca da parte aérea
(MMSPA), em gramas (g) por unidade de &area (m?), torna-se independente da
populacdo, de acordo com a lei de producéo final constante (RADOSEVICH et al.,
2007). O experimento foi conduzido em delineamento completamente casualizado,
com quatro repeticbes. As populacbes estudadas foram 1, 2, 4, 8, 16, 32 e 64
plantas vaso™ (equivalentes a 28, 58, 115, 231, 462, 923 e 1847 plantas m™). As
plantulas do bi6tipo de C. esculentus foram transplantadas de modo semelhante ao
descrito no estudo 1. Cada unidade experimental foi composta por vaso com
capacidade de 8L e diametro de 23cm, preenchidos com solo peneirado. O solo das
unidades experimentais foi irrigado sempre que necessario até a irrigacao definitiva.

A parte aérea das plantas foi coletada aos 42 DAE para determinar a
MMSPA. A variavel foi quantificada de modo similar ao descrito no primeiro estudo
desse capitulo. Para analise dos dados, foi utilizada a producdo reciproca para
determinar a populacdo de plantas onde a MMSPA torna-se constante. A populacao
em que MMSPA tornou-se independente da populacdo de plantas foi, considerando
a média entre a cultivar de arroz e a infestante, 978 plantas m? (dados n&o
apresentados).

O segundo experimento foi conduzido em série de substituicho com
populacdo de 32 plantas por unidade experimental (baldes de 8L e diametro de 23
cm), determinada no experimento anterior. O delineamento experimental utilizado foi
completamente casualizado, com quatro repeticdes. Os tratamentos constaram de
proporc¢des do bidtipo de C. esculentus € da cultivar de arroz irrigado BRS Queréncia.
As proporgOes testadas foram: 100/0 (estande puro da cultivar BRS Queréncia),
75125, 50/50, 25/75 e 0/100% (estande puro do bibtipo de C. esculentus). A semeadura
da cultivar e o transplante da planta daninha foram realizados em populagdes
superiores as populacdes desejadas em cada tratamento, procedendo-se desbaste
aos sete DAE para retirada das plantas excedentes. O solo das unidades
experimentais foi irrigado sempre que necessario até a irrigacdo definitiva no dia
17/12/2010 (sete DAE).

As variaveis avaliadas aos 42 DAE foram: area foliar (AF) e massa da

matéria seca da parte aérea (MMSPA). A AF foi determinada com auxilio de medidor
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de é&rea foliar, enquanto a MMSPA foi quantificada de modo idéntico ao descrito no
primeiro experimento desse estudo.

Para analisar os dados das variaveis AF e MMSPA do competidor (C.
esculentus) e da cultivar de arroz BRS Queréncia, utilizou-se o método da analise
grafica da produtividade relativa (RADOSEVICH, 1987; ROUSH et al.,, 1989;
COUSENS, 1991; BIANCHI etal., 2006). O referido procedimento, também
conhecido como método convencional para experimentos substitutivos, consiste na
construcdo de diagrama, tendo por base as produtividades ou variacdes relativas
(PR) e total (PRT). Quando o resultado da PR tender a uma linha reta, significa que
as habilidades das espécies sdo equivalentes. Caso a PR resultar em linha
cbncava, indica que existe prejuizo no crescimento de uma ou de ambas as
espécies. Ao contrario, se a PR mostrar linha convexa, ha beneficio no crescimento
de uma ou de ambas as espécies. Quando a PRT for igual a unidade (1) (linha reta),
ocorre competicdo pelos mesmos recursos; se ela for superior a 1 (linha convexa),
nao ocorre competicdo. Caso a PRT seja menor que 1 (linha céncava), ocorre
prejuizo mutuo ao crescimento (COUSENS, 1991; RADOSEVICH et al., 2007).

Foram calculados os indices de competitividade relativa (CR) e os
coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (C). A CR representa
0 crescimento comparativo da espécie X em relacdo a Y; K indica a dominéncia
relativa de uma espécie sobre a outra; e C aponta qual das espécies € mais
competitiva. Assim, os indices CR, K e C indicam qual espécie se manifesta mais
competitiva, e sua interpretacdo conjunta indica com maior seguranca a
competitividade das espécies (COUSENS, 1991). A espécie X é mais competitiva
que Y quando CR > 1, Ky > K, e C > 0; por outro lado, a espécie Y é mais
competitiva que X quando CR < 1, Ky < Ky e C < 0 (HOFFMAN; BUHLER, 2002).
Para calcular esses indices foram usadas as propor¢des de plantas de 50/50 das
espécies, utilizando-se as seguintes equagdes: CR = PR,/PRy; Ky = PRJ/(1-PR,); Ky
= PRy/(1-PRy); C = PR« - PRy (COUSENS; O'NEILL, 1993).

O procedimento de analise estatistica da produtividade ou da variacdo
relativa incluiu o célculo das diferencas para os valores de PR (DPR), obtidas nas
propor¢cdes de plantas 25, 50 e 75%, em relacdo aos valores pertencentes a reta
hipotética nas respectivas proporc¢des, quais sejam: 0,25; 0,50; e 0,75 para PR
(PASSINI, 2001; BIANCHI etal., 2006). Utilizou-se o teste "t" para testar as
diferencas relativas aos indices DPR, PRT, CR, K e C (ROUSH etal, 1989;
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HOFFMAN; BUHLER, 2002). Considerou-se como hipo6tese nula, para testar as
diferencas de DPR e C, que as médias fossem iguais a zero (H, = 0); para PRT e
CR, que as médias fossem iguais a um (Ho, =1); e, para K, que as médias das
diferengas entre Ky e Ky fossem iguais a zero [Ho = (Ky - Ky) = 0]. O critério para
considerar as curvas de PR e PRT diferentes das retas hipotéticas foi que, no
minimo em duas proporgdes, ocorressem diferengas significativas pelo teste "t"
(BIANCHI et al., 2006). Do mesmo modo, considerou-se, para os indices CR, K e C,
a existéncia de diferencas em competitividade quando, no minimo em dois deles,
houvesse diferenca significativa pelo teste "t".

Os resultados obtidos para MMSPA e AF, expressos em valores médios por
tratamento, foram submetidos a analise de variancia pelo teste F; em sendo
significativo, compararam-se as médias dos tratamentos pelo teste de Dunnett,
considerando-se as respectivas monoculturas como testemunhas nessas
comparacgdes. Em todas as analises estatisticas efetuadas, com a utilizagdo do
programa computacional SAS, adotou-se a probabilidade de erro de 5% (SAS,
1989).

2.3 Resultados e discusséo

Para o estudo de valor adaptativo entre C. esculentus € a cultura do arroz
irrigado (estudo 1), o teste de normalidade demonstrou ndo ser necessaria a
transformacdo dos dados. Houve interacdo dos fatores de tratamento para as
variaveis EST, AF, MSPA e RAF (Figuras 1, 2, 3 e 7, respectivamente). Para as
variaveis MSR, MST e TC, somente houve efeito para o fator épocas de amostragem
(Figuras 4, 5 e 6, respectivamente).

O modelo de regressdao exponencial demonstrou satisfatério ajuste aos
dados da variavel EST, apresentando coeficiente de determinagéo (R? de 0,98,
tanto para o bidtipo de C. esculentus quanto para as duas cultivares de arroz. Para
essa variavel, observou-se incremento ao longo das épocas de amostragem, tanto
para C. esculentus quanto para as cultivares de arroz. Esse resultado era esperado,
uma vez que, com o desenvolvimento das espécies, no decorrer do tempo, ha
aumento do valor da variavel pelo crescimento das plantas. Considerando o valor do
expoente da equacao, verificou-se que a cultivar BRS Queréncia apresentou maior

incremento em estatura ao longo do periodo de avaliacéao (Figura 1).
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Ainda em relacdo a variavel EST, as cultivares de arroz e o bidtipo de C.
esculentus tiveram igual comportamento até os 30 DAE, sem diferencas entre as
espécies aos 20 DAE. Porém, a partir dos 30 DAE, houve diferenca entre as
cultivares de arroz. De forma geral, em todas as épocas de amostragem, a planta
daninha nao diferiu da cultivar BRS Queréncia, exceto aos 50 DAE, e superou a
cultivar IRGA 424 a partir dos 40 DAE. Esse resultado sugere que C. esculentus tem
vantagem competitiva em relacdo a cultivar IRGA 424, mas nao se diferencia da
cultivar BRS Queréncia. Tal comportamento pode decorrer da cultivar IRGA 424
possuir menor estatura, o que a desfavorece na interceptacdo da radiacao solar,
principal recurso de competicdo entre arroz e plantas daninhas (FLECK et al.,
2003a). Cabe ressaltar que a diferenca de estatura observada entre as cultivares de
arroz irrigado era esperada, pois, a menor estatura € caracteristica da cultivar IRGA
424 em comparacao a BRS Queréncia (SOSBAI, 2010) (Figura 1).
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Figura 1 - Estaturas de bi6tipo de Cyperus esculentus € de cultivares de arroz irrigado

(BRS Queréncia e IRGA 424), avaliada dos 20 aos 60 dias apos

emergéncia. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2010/11. Os pontos
representam os valores médios das repeticbes de cada espécie e as barras os
respectivos intervalos de confianca de cada espécie.

Para que haja sombreamento das plantas daninhas pelas culturas, é
necessario, além da cobertura do solo, estatura de planta superior, 0 que possibilita

maior captacdo de energia luminosa no estrato superior do dossel (FLECK et al.,
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2003a). Assim, plantas cujas caracteristicas imponham menor habilidade na
captacdo de luz (como por exemplo, menor estatura) possuem desvantagem
competitiva pela luz.

Em competicdo com arroz-vermelho (Oryza sativa) € a cultivar de arroz EEA
406 (simuladora do competidor arroz-vermelho), a cultivar IRGA 417 teve a estatura
afetada negativamente pela competicdo (FLECK et al., 2008). A estatura da cultivar
EEA 406, em competicdo com o arroz-vermelho, também teve a estatura reduzida
(FLECK et al., 2008). A estatura € importante caracteristica morfologica das plantas
no que se refere a competicdo entre as espécies (RADOSEVICH et al., 2007;
FLECK et al.,, 2008). Para a cultivar IRGA 424, a estatura inferior a da planta
daninha lhe imp&e menor potencial competitivo (Figura 1), principalmente na
captacao de luz. Assim, para o aproveitamento do potencial produtivo dessa cultivar,
o controle da planta daninha deve ser realizado precocemente.

Para a variavel AF, houve crescimento linear, tanto do biétipo de cC.
esculentus, quanto das cultivares de arroz, sendo que os coeficientes de determinacéo

variaram entre 0,94 e 0,97 (Figura 2).
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Figura 2 - Areas foliares de bi6tipo de Cyperus esculentus € de cultivares de arroz
irrigado (BRS Queréncia e IRGA 424), avaliada dos 20 aos 60 dias apés

emergéncia. FAEM/UFPel, Capdo do Le&o/RS, 2010/11. Os pontos
representam os valores médios das repeticbes de cada espécie e as barras os
respectivos intervalos de confianga de cada espécie.
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N&o houve diferenca entre as cultivares em nenhuma época de amostragem
e ambas superaram a planta daninha somente aos 60 DAE. Comparando-se as
inclinacdes das retas, verificou-se que as cultivares de arroz apresentaram maior
producdo de AF, comparativamente a planta daninha (em média 50% superior). Em
estudo realizado com bidtipos resistente e suscetivel de leiteira (Euphorbia
heterophylla), verificou-se crescimento inicial menos pronunciado da AF até os 20
DAE, seguindo-se entdo, uma fase de crescimento mais acentuado (dos 20 aos 50
DAE), com posterior estabilizacdo (70 DAE), possivelmente devido a perda de folhas
no processo de senescéncia (NOHATTO, 2010). Entre bidtipos resistente e
suscetivel de capim-arroz em competi¢cdo, ndo ocorreu diferenca para a variavel AF

em nenhuma das datas de amostragem (FERREIRA et al., 2008).
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Figura 3 — Massa da matéria seca da parte aéreas de bibtipo de Cyperus esculentus €
cultivares de arroz irrigado (BRS Queréncia e IRGA 424), avaliadas dos
20 aos 60 dias apOs emergéncia. FAEM/UFPel, Capao do Le&o/RS,

2010/11. Os pontos representam os valores médios das repeticdes de cada espécie e
as barras os respectivos intervalos de confianca de cada espécie.

O modelo exponencial também demonstrou satisfatorio ajuste dos dados da
variavel MMSPA, com coeficientes de determinacdo variaveis entre 0,92 e 0,98. A
partir dos 40 DAE, as espécies experimentaram maior velocidade de acumulo da
MSPA, mas somente aos 60 DAE houve diferenca entre a cultivar BRS Queréncia e

C. esculentus, com vantagem da primeira (Figura 3).
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O acumulo e a alocacdo de massa sdo importantes caracteristicas no
entendimento da habilidade competitiva entre plantas (DOMINGOS et al., 2005;
RADOSEVICH et al.,, 2007). Individuos com maior acumulo de fitomassa
demonstram habilidade superior quando em competicdo (CARVALHO et al., 2005).
Para a planta daninha Digitaria insularis ocorre lento acimulo de massa seca até os 45
DAE, mostrando que culturas em competicdo que possuem lento crescimento e
consequente falta de dominio do nicho podem ter habilidade competitiva inferior,
comparativamente as plantas daninhas (MACHADO et al., 2006).

Para as variaveis MSR, MST e TC (Figuras 4, 5 e 6), ndo houve interacao
entre espécie e as épocas de amostragem, sendo o comportamento do modelo
representado pela média das espécies em estudo. Para essas variaveis, houve
ajuste do modelo exponencial, sendo que os coeficientes de determinacéo (R?)

variam entre 0,95 e 0,99.
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Figura 4 - Massa seca das raizes (MSR) média de bibtipo de Cyperus esculentus € de
cultivares de arroz irrigado (BRS Queréncia e IRGA 424), avaliada dos 20

aos 60 dias ap6s emergéncia. FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2010/11.
Os pontos representam os valores médios das repeticdes entre as espécies e as barras,
os respectivos intervalos de confianga da média.

Para essas variaveis (MSR, MST e TC), observou-se de maneira geral,
crescimento lento até os 40 DAE, sendo mais pronunciado apds essa época de

avaliacdo (Figuras 4, 5 e 6). De maneira semelhante, o crescimento do sistema
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radical de Digitaria insularis foi lento até os 45 DAE, enquanto no periodo posterior (até
0s 105 DAE) ele foi acelerando pela formacédo de rizomas, propiciando a planta
daninha nesse periodo de desenvolvimento grande capacidade de apropriacdo dos
recursos do solo (MACHADO et al., 2006). De forma semelhante, biotipos de leiteira
com maior e menor tolerdncia ao glyphosate também mostraram crescimento de
raizes acentuado entre 35 e 50 DAE (NOHATTO, 2010).
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Figura 5 - Massa seca total média de bi6tipo de Cyperus esculentus € de cultivares de

arroz irrigado (BRS Queréncia e IRGA 424), avaliada dos 20 aos 60 dias

apos emergéncia. FAEM/UFPel, Capdo do Le&do/RS, 2010/11. Os pontos
representam os valores médios das repeticdes entre as espécies e as barras os
respectivos intervalos de confianca da média.

A TC expressa 0 acumulo de massa em determinado intervalo de tempo, em
comparacdo a massa pré-existente. Cultivares de arroz Bluebelle e Formosa
apresentaram elevadas taxas de crescimento, quando comparados com a cultivar IR
841; porém, elas demonstraram caracteristicas indicativas de baixo potencial

competitivo com plantas daninhas (FLECK et al., 2003a).
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Figura 6 - Taxa de crescimento média de bi6tipo de Cyperus esculentus € de cultivares
de arroz irrigado (BRS Queréncia e IRGA 424), avaliada dos 20 aos 60
dias ap6s emergéncia. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2010/11. Os

pontos representam os valores médios das repeticdes entre as espécies e as barras os
respectivos intervalos de confianca da média.

Para a variavel RAF, houve interacdo dos fatores de tratamento espécies e
datas de amostragem; porém, ndo houve ajuste satisfatorio dos dados a nenhum
modelo que explicasse biologicamente seu comportamento. De forma geral, houve
superioridade da cultivar de arroz IRGA 424 sobre o bibtipo da planta daninha e
essa nao diferiu da cultivar BRS Queréncia (Figura 7).

Como a RAF relaciona AF e MST, quanto maior for a RAF, maior é a AF da
espécie e, consequentemente, maior é sua area fotossintética, fornecendo a espécie
com maior RAF, elevada capacidade de captacao de luz. A elevada RAF observada
na cultivar de arroz IR 841, evidencia que plantas com elevada area foliar por
unidade de massa possuem superioridade fotossintética sobre seus competidores
(FLECK et al., 2003a).
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Figura 7 - Razao da area foliar de bi6tipo de Cyperus esculentus € de cultivares de arroz
irrigado (BRS Queréncia e IRGA 424), avaliada dos 20 aos 60 dias apés

emergéncia. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2010/11. Os pontos
representam os valores médios das repeticbes de cada espécie e as barras os
respectivos intervalos de confianca de cada espécie.

Para o estudo da habilidade competitiva entre C. esculentus € arroz irrigado,
em série de substituicdo (estudo 2), o teste de normalidade demonstrou ndo ser
necessario transformar os dados. A analise gréfica dos resultados obtidos para PR,
referente as variaveis MSPA e AF, demonstrou que o arroz foi mais competitivo que
o bidtipo de C. esculentus, pois a PR do arroz foi representada por linha céncava e a
de C. esculentus por linha convexa (Figura 8).

A competicdo entre as duas espécies ocorreu pelo(s) mesmo(s) recurso(s)
do meio, sendo esse(s) utilizado(s) mais eficientemente pelo arroz. Considerando
que para haver diferenca entre as retas hipotéticas, deve haver significancia, no
minimo, em duas propor¢cdes de plantas, verificou-se que os desvios de PR da
cultura e da planta daninha, para a variavel MMSPA, foram significativos nas
proporc¢des 50/50 e 25/75 (Tabela 1), corroborando a interpretacdo gréafica visual e

demonstrando que houve beneficio para a cultura e prejuizo para a planta daninha.
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Figura 8 - Produtividades relativa (PR) e total (PRT) area foliar (AF) e da massa da

matéria seca da parte aérea da cultivar de arroz BRS Queréncia e de
bidtipo de Cyperus esculentus, em funcdo da propor¢cdo de plantas.
FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2010/11. Circulos cheios (®) e vazios (0)
representam a PR da AF e MSPA do arroz e de C. esculentus, respectivamente, e (V)
indica a PRT. As linhas tracejadas referem-se as produtividades relativas hipotéticas,
guando nédo ocorre interferéncia de uma espécie sobre a outra.
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Para a variavel AF, somente houve diminuicdo na PR da planta daninha nas
proporc¢des 50/50 e 25/75 (Tabela 1). Em relacdo a PRT, ndo houve diferenca entre
o esperado e o observado para nenhuma das variaveis estudas, embora, numérica e
graficamente, percebeu-se que na menor proporcdo de arroz, para ambas as
variaveis, ocorreu antagonismo na associacao (Figura 8, Tabela 1).

Os resultados demonstram que, para a cultura do arroz, a competicéo
intraespecifica foi mais importante do que a interespecifica, fato comprovado pelo
aumento da PR da cultura nas duas maiores proporcdes da planta daninha (50/50 e
25/75) (Figura 8, Tabela 1). Ao contrério, para a planta daninha a competicdo
interespecifica demonstrou ser mais importante, uma vez que ocorreu diminuicdo da
PR nessas mesmas propor¢cdes. De modo semelhante, estudos de competicdo com
bitipos de Cyperus difformis (DAL MAGRO et al., 2011) e com Fimbristylis miliacea
(SCHAEDLER, 2011), indicou através das variaveis MMSPA e AF, ser 0 arroz mais

competitivo do que as concorrentes.

Tabela 1. Diferencas relativas para as variaveis massa da matéria seca da parte
aérea e area foliar da cultivar de arroz BRS Queréncia e de biétipo de
Cyperus esculentus. FAEM/UFPel, Capéao do Ledo, 2010/11

Proporcao de plantas associadas (arroz: C. esculentus)

Variavel
75:25 50:50 25:75
Massa seca da parte aérea
Arroz 0,15 (+0,07) 0,21 (+0,02)* 0,02 (x0,01)*
C. esculentus -0,04 (+0,04) -0,23 (+0,02)* -0,25 (+0,06)*
Total 0,98 (x0,04) 0,98 (x0,01) 0,90 (x0,01)*
Area foliar

Arroz -0,003 (+0,03) 0,16 (x0,05)* 0,13 (x0,05)
C. esculentus -0,03 (+0,03) -0,20 (x0,02)* -0,25 (£0,04)*
Total 0,97 (x0,03) 0,96 (x0,04) 0,88 (+0,03)*

* Diferenga significativa pelo teste “t” (p < 0,05). Valores entre parénteses representam erros-padrao
das médias.

Ao contrario, em estudo que avaliou a competicdo de arroz com arroz-
vermelho, demonstrou através da variavel AF, diminuicdo da PR na maior e na

menor propor¢do de plantas (FLECK et al., 2008). J&, para MMSPA, os autores
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constataram diminuicdo da PR para a cultura em todas as propor¢cdes de plantas e
aumento na PRT, decorrente do aumento da PR do arroz-vermelho.

Assumindo gue o arroz seja mais competitivo que C. esculentus quando CR >
1, Kx > Ky e C > 0 (HOFFMAN; BUHLER, 2002) e adotando-se tal critério para
comprovar sua superioridade competitiva, e ocorréncia de diferencas significativas
em pelo menos dois desses indices (BIANCHI et al., 2006), observou-se, para todas
as variaveis avaliadas, que a cultura possui maior competitividade do que a planta
daninha (Tabela 2), resultados que corroboraram os da andlise grafica. indices
semelhantes observaram-se quando o arroz competiu com bibtipos de Cyperus
difformis (DAL MAGRO et al., 2011) e Fimbristylis miliacea (SCHAEDLER, 2011). Ao
contrario, o arroz foi menos competitivo que arroz-vermelho (FLECK et al., 2008) e
capim-arroz (AGOSTINETTO et al., 2008), quando utilizadas as mesmas variaveis, e
atendidos os referidos pressupostos da hierarquia de competicdo (HOFFMAN;
BUHLER, 2002).

Tabela 2. indices de competitividade entre a cultivar de arroz BRS Queréncia e
bi6tipo de Cyperus esculentus, expressos por competitividade relativa (CR),
coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (C).
FAEM/UFPel, Capéo do Leédo, 2011

. CR Kx (arroz) Ky (C. esculentus) C
Variavel
arroz X C. esculentus
MMSPA 2,70 (x0,30)* 2,53 (x0,29)* 0,37 (£0,04) 0,44 (x0,04)*
AF 2,29 (x0,28)* 2,20 (x0,58)* 0,43 (+0,05) 0,37 (x0,06)*

* Diferenca significativa pelo teste “t” (p < 0,05). Valores entre parénteses representam erros-padréo
das médias. K, e K, séo os coeficientes de agrupamentos relativos da cultivar de arroz e do
competidor, respectivamente. MMSPA: massa da matéria seca da parte aérea. AF: area foliar.

O estudo demonstrou que, geralmente, a cultura € mais competitiva do que a
espécie daninha, porque o efeito das infestantes ndo se deve somente a maior
habilidade competitiva individual, mas, principalmente em condicdo de campo, a
populacdo total de plantas daninhas (VILA et al., 2004). Para arroz-vermelho, a
semelhanca morfofisiolégica com o arroz cultivado e, principalmente a maior
estatura, maximiza sua competicdo pela luz, com reflexo nas demais variaveis
explicativas da cultura, tornam a planta daninha mais competitiva do que o arroz
(AGOSTINETTO et al., 2001; FLECK et al., 2008). Para C. esculentus verificaram-se
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resultados opostos, uma vez que sua menor estatura quando comparada a do arroz
(Figura 1, estudo 1) poderd minimizar sua competitividade por luz.

Para as variaveis MMSPA e AF constataram-se as maiores meédias para
plantas do arroz quando a cultura se encontrava na menor proporcdo de plantas,
confirmando a inferéncia de que, para o arroz, a competicdo intraespecifica foi mais
expressiva do que a interespecifica (Tabela 3). Para a planta daninha, as maiores
meédias por planta ocorreram quando a planta daninha estava em equivaléncia de
plantas (50/50) ou em menor proporcédo (75/25), para ambas as variaveis, indicando
que a competicdo mais importante para essa espécie é a interespecifica,
principalmente pela diminuicdo das variaveis quando comparado com o0 respectivo

monocultivo (Tabela 3).

Tabela 3. Diferencas entre plantas associadas ou ndo da cultivar de arroz BRS
Queréncia com Cyperus esculentus para massa da matéria seca da parte
aérea e area foliar. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2010/11

Massa da matéria seca da Area foliar

Proporcao de plantas ] 4 ) 1

parte aérea (g planta™) (cm” planta™)
Arroz/C. esculentus

Arroz C. esculentus Arroz C. esculentus
100/0 (T) 0,77 - 86,53 -
75125 0,79 0,78* 86,15 80,35
50/50 1,10 0,63* 114,67 53,99*
25/75 1,22* 0,98 130,39~ 60,82*
0/100 (T) - 1,16 - 91,02
CV(%) 21,96 22,53 20,65 21,23

* Média difere da respectiva testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05).

Resultados semelhantes a esses foram observados em estudo de
competicdo de arroz (cultivar BRS Queréncia) com bidtipos de Cyperus difformis. AS
variaveis AF e MMSPA da planta daninha sofreram diminuicdo em todas as
propor¢cdes de plantas em competicédo, indicando que a competicdo intraespecifica,
para cultura, foi a mais pronunciada (DAL MAGRO et al., 2011). A cultivar de arroz
EPAGRI 109 mostrou, para as variaveis AF e MMSPA, maiores rendimentos por
planta nas menores proporcdes de plantas em competicdo com bibtipos de Fimbristylis
miliacea, também indicando maior importancia da competicdo intraespecifica para a
cultura (SCHAEDLER, 2011).
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Por outro lado, para a cultivar de arroz IRGA 417, em competi¢cdo com arroz-
vermelho, verificaram-se resultados opostos para AF na maior € ha menor proporcao
de plantas da cultura, em relacdo a planta daninha e uma diminuicdo, em todas as
proporcdes para a variavel MSPA, indicando que, para aquela cultivar, a competicao
interespecifica € mais importante (FLECK et al., 2008). Da mesma forma, as
cultivares IRGA 417 e BR-IRGA 410, foram afetadas pela competicdo com capim-
arroz em todas as propor¢cdes de plantas em competicdo, para as referidas
variaveis, indicando superioridade competitiva do capim-arroz frente a essas
cultivares de arroz (AGOSTINETTO et al.,, 2008). Cabe ressaltar que ambos o0s
competidores, arroz-vermelho e capim-arroz, pertencem a mesma familia botanica e
possuem caracteristicas morfofisiologicas mais similares as do arroz cultivado,
engquanto Cyperus difformis, Fimbristylis miliacea e Cyperus esculentus, pertencem a familia
Cyperaceae, diferindo morfofisiologicamente da cultura. Geralmente, as perdas de
produtividade das culturas, em decorréncia da competicdo de plantas daninhas,
aumentam quanto mais semelhantes forem as caracteristicas morfofisioldgicas entre
0s competidores, por explorarem mais intensamente o0 mesmo hicho ecoldgico
(LAMEGO et al., 2004).

2.4 Conclusdes

De maneira geral, as cultivares de arroz irrigado (BRS Queréncia e IRGA
424), pertencentes ao estudo, demonstram valor adaptativo no ambiente equivalente
ao bidtipo de Cyperus esculentus estudado.

A cultivar de arroz BRS Queréncia, apresenta habilidade competitiva superior
a do bidtipo de Cyperus esculentus.

Para a cultura do arroz, o componente intraespecifico da competicdo
predomina, enquanto para Cyperus esculentus O componente interespecifico € o mais

importante.



3 CAPITULO Il — Estimativa da perda de produtividade de grdos na cultura do
arroz irrigado em funcéo do ciclo de cultivares e de épocas
de irrigacao da cultura, quando em competicdo com Cyperus

esculentus

3.1 Introducéao

O arroz é cereal de grande importancia na alimentacdo mundial, sendo
necessarias cerca de 522 milhées de toneladas do grdo para suprir a demanda
anual mundial de mercado (FAO, 2007). Diversos sao o0s agentes bidticos de
interferéncia na produtividade da cultura. Dentre esses, plantas daninhas figuram
como o principal problema fitossanitario, pois impedem a obtencdo de melhores
indices de produtividade da cultura do arroz (AGOSTINETTO et al., 2011).

A competicdo pelos recursos do meio, imposto pelas plantas daninhas as
culturas, inclui-se entre os fatores que mais causam decréscimo de produtividade
(FLECK et al., 2008), aléem de servir como hospedeiras de pragas e doencas, que
podem atacar a propria cultura ou ainda, causar diminuicdo do valor comercial da
area cultivada (ERASMO et al., 2003).

As espécies pertencentes ao género Cyperus destacam-se entre as principais
infestantes da lavoura arrozeira, sendo responsaveis por perdas de produtividade da
cultura (ERASMO et al., 2003; KISSMANN, 2007; SOSBAI, 2010). A espécie Cyperus
esculentus € bem adaptada as varzeas Umidas, sendo sua propagacdo quase que
exclusivamente vegetativa, dificultando seu controle e interferindo direta
(KISSMANN, 2007) ou indiretamente na producdo do arroz (DROST; DOLL, 1980;
KISSMANN, 2007; BUZSAKI et al., 2008).
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As plantas daninhas assumem lugar de destague negativo no crescimento,
desenvolvimento e a produtividade da cultura, sendo que as perdas ocasionadas
variam de acordo com a espécie e populacdo da planta daninha, cultivar de arroz e
praticas de manejo adotadas (AGOSTINETTO et al., 2005; GALON et al., 2007).

Uma das formas de reduzir as perdas causadas por C. esculentus na cultura
do arroz irrigado inclui a utilizagdo de cultivares com maior habilidade competitiva.
Caracteristicas como emergéncia e estabelecimento precoce, maior vigor de planta,
aumento da taxa de expansado foliar, rapido desenvolvimento do dossel, maior
estatura de planta, ciclo precoce e aumento no tamanho de raizes, tém demonstrado
influéncia direta na capacidade competitiva das cultivares (BERKOWITZ, 1988; NI et
al.,, 2000; TIRONI et al., 2009). Assim, a utlizacdo de -cultivares com maior
habilidade competitiva pode reduzir a intensidade de competicdo das plantas
daninhas (BALBINOT JR. et al., 2003; FLECK et al., 2004).

A duragédo do ciclo das cultivares pode também influenciar a habilidade
competitiva da cultura. Cultivares de ciclo longo sdo geralmente mais competitivas,
pois aproveitam mais habilmente a luz solar no final do ciclo; porém, as plantas
daninhas podem senescer antecipadamente e abastecer o banco de sementes do
solo (AGOSTINETTO et al., 2001; RADOSEVICH et al., 2007). Por outro lado,
cultivares de ciclo curto podem ocupar mais rapidamente o nicho, em detrimento do
desenvolvimento das plantas daninhas, competindo vantajosamente pelo fator luz
(FLECK et al., 2003b), além de diminuir o reabastecimento do banco de sementes
do solo, pela antecipacéo da colheita da cultura (AGOSTINETTO et al., 2001).

Praticas de manejo cultural, que favorecam a habilidade competitiva da
cultura podem ser importante estratégia de supressdo das plantas daninhas
(BALBINOT JR. et al., 2001). A irrigacdo da cultura do arroz é uma forma eficiente
de manejo cultural, melhorando a competitividade da cultura frente as plantas
daninhas. Além de suprir a necessidade de agua da cultura, a irrigacao serve como
barreira fisica, impedindo que a maioria das plantas daninhas possa germinar e
emergir em novos fluxos, além de melhorar a atividade e a eficiéncia de muitos
herbicidas aplicados a cultura do arroz (CONCENCO et al., 2006; ANDRES et al.,
2007).

Para se conhecer melhor as relagbes de competicdo entre plantas daninhas
e plantas cultivadas, pode-se recorrer aos modelos matematicos empiricos que,

através de simulacdes de competicdo, possuem a capacidade de prever, em fases
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iniciais para determinadas situacOes, as perdas de produtividades e, por
consequéncia, as reducdes da produtividade final das culturas (AGOSTINETTO et
al., 2004). A utilizacdo de modelos empiricos de competicdo, como o derivado da
hipérbole retangular (COUSENS, 1985), quantifica, através de variaveis explicativas,
a relacdo entre a perda de produtividade da cultura e a infestacao final de plantas
daninhas.

Estudos tém sido realizados através de modelos para predicdo das perdas
em diversas culturas de interesse econémico, como arroz (AGOSTINETTO et al.,
2005; AGOSTINETTO et al., 2007; GALON et al., 2007); feijao (PASSINI et al, 2002;
VIDAL et al., 2010); soja (FLECK et al., 2002; RIZZARDI et al., 2003b; HAZRA et al.,
2011); trigo (BARROSO et al., 2011); e, algoddo (CORTES et al., 2010). Assim, o
manejo das plantas daninhas nessas culturas pode ser incrementado e
racionalizado.

Algumas variaveis explicativas sdo referidas para identificar a perda de
produtividade na cultura do arroz irrigado. Em estudo com Echinochloa sSpp., as
variaveis populacdo de plantas, massa da matéria seca da parte aérea, area foliar e
cobertura do solo das plantas de capim-arroz adequaram-se satisfatoriamente ao
modelo do estudo para inferir sobre a competitividade da cultura do arroz frente a
essa planta daninha. A variavel populacdo de plantas de capim-arroz apresentou
melhor ajuste ao modelo, comparativamente as variaveis cobertura do solo, area
foliar e massa da matéria seca da parte aérea da planta daninha (AGOSTINETTO et
al., 2007).

As hipoteses desse estudo s&o: a cultivar de arroz BRS Queréncia (ciclo
curto) possui maior habilidade competitiva frente a competicdo com C. esculentus,
quando comparada com a cultivar IRGA 424 (ciclo médio), em fungdo da maior
velocidade de desenvolvimento e ocupagéo do nicho; a antecipagao da irrigagao por
inundagdo incrementa a habilidade competitiva da cultivar BRS Queréncia em
competicdo com C. esculentus; e, 0s dados gerados pelo estudo se ajustardo ao
modelo de regresséo néo linear derivado da hipérbole retangular.

Assim, os objetivos do estudo foram quantificar as perdas de produtividade
de cultivares de arroz (BRS Queréncia - ciclo precoce e IRGA 424 - ciclo médio), em
competicdo com diferentes niveis populacionais de C. esculentus; determinar as
perdas de produtividade da cultivar de ciclo precoce (BRS Queréncia), em fungao de

épocas de inicio da irrigacdo aos 14 e 21 dias ap0s a emergéncia da cultura (DAE),
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em competicdo com diferentes niveis populacionais de C. esculentus; e, estimar o grau

de ajuste dos dados ao modelo hiperbdlico de regresséo.

3.2 Material e métodos

Realizaram-se dois estudos a campo, no Instituto Federal Sul-rio-grandense
(IFSul), Campus CAVG, no Municipio de Pelotas/RS, no ano agricola de 2010/11,
gue passam a ser descritos como estudos 1 e 2, respectivamente. O delineamento
experimental utilizado foi completamente casualizado, com uma repeticdo. As
diferentes populacdes de C. esculentus funcionaram como repeticdes, proporcionando a
variancia necessaria para realizar as analises estatisticas pelo modelo hiperbdlico
proposto por Cousens (1985).

No estudo 1, os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial, em que o
fator cultivares de arroz irrigado teve dois niveis: uma cultivar de ciclo curto (BRS
Queréncia) e uma cultivar de ciclo médio (IRGA 424); e, o fator popula¢des da planta
competidora (C. esculentus) teve doze niveis para cada nivel do fator cultivar. Para a
cultivar BRS Queréncia, os niveis da planta daninha competidora foram: 0 (quatro
testemunhas limpas); 64; 140; 144; 172; 180; 200; 280; 368; 808; 924; e, 1084
plantas de C. esculentus m™. J4, para a cultivar IRGA 424, os niveis da planta daninha
competidora foram: 0 (quatro testemunhas limpas); 56; 84; 184; 244; 264; 276; 360;
592; 604; 668; e, 740 plantas de C. esculentus m™. As variaveis analisadas no estudo,
supostamente associadas a perda de produtividade experimentada pelas cultivares
de arroz, aos 25 DAE, foram: populacdo da planta daninha (PP); massa da matéria
seca da parte aérea da planta daninha (MMSPA); e, cobertura do solo pela planta
daninha (CS).

Para o estudo 2, os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial, em
que o fator épocas de irrigacao inclui dois niveis (14 e 21 dias ap0s a emergéncia da
cultura (DAE)); e, o fator populagbes da planta daninha competidora teve dez e onze
niveis para a primeira e segunda épocas de irrigacdo, respectivamente. Para o
primeiro nivel do fator irrigacdo (14 DAE), os dez niveis do fator da planta daninha
competidora foram: 0 (quatro testemunhas limpas); 36; 56; 64; 92; 104; 188; 224;
344; e, 356 plantas de C. esculentus m™. Para o segundo nivel do fator irrigacdo (21
DAE), os onze niveis da competidora foram: 0O (quatro testemunhas limpas); 284;
300; 320; 356; 372; 448; 496; 520; 548 e 996 plantas de C. esculentus m2. As
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populacdes da planta daninha, em ambos os estudos foram, estabelecidas aos sete
DAE da cultura (10/12/2010).

A éarea escolhida para a conducdo dos estudos era naturalmente infestada
com C. esculentus. Dessa forma, as populacdes da planta daninha foram ajustadas
conforme o0s niveis populacionais constante dos tratamentos. Cada unidade
experimental contou com &rea de 7,65m? (5,0m x 1,53m), com nove linhas de arroz
espacadas 0,17m. Para ambos os estudos, o preparo da area foi feito usando-se o
sistema de cultivo convencional, com aracao, gradagens e nivelacdo. A adubacao de
base foi realizada a lango, conforme a necessidade da cultura, informada pela
andlise de solo. O solo da &rea experimental é classificado como Planossolo
Hidromorfico Eutréfico solédico, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas
(EMBRAPA, 2009).

As cultivares de arroz utilizadas em ambos os estudos foram semeadas no
dia 24/11/2010, com semeadora de nove linhas, em densidade de sementes de
103kg ha™, o que proporcionou populacéo final de, aproximadamente, 380 plantas
de arroz m?. A emergéncia da cultura ocorreu no dia 03/12/2010. A adubacéo
nitrogenada em cobertura (72kg N ha™) foi parcelada em duas épocas: metade da
dose foi aplicada imediatamente antes da irrigacdo (17/11/2010) e metade quando
da diferenciacdo do primoérdio floral do arroz. A irrigagdo da area experimental foi
realizada no dia 17/11/2010, ou seja, 14 DAE para o estudo 1 e conforme os niveis
do tratamento irrigacao, para o estudo 2.

O controle dos individuos excedentes de C. esculentus das populacdes
desejadas nos estudos e também de outras espécies daninhas que se
estabeleceram nas unidades experimentais, foi realizado por herbicidas aos sete
DAE. Para o controle das espécies da familia Poaceae foi utilizado o herbicida
Clincher® (cyalofop-butyl), na dose de 1,5L ha™, acrescido de Veget Oil® na dose de
1L ha™. Para as plantas ciperaceas excedentes aos niveis populacionais desejados
e demais espécies de folhas largas, foi utilizado o herbicida Basagran® 600
(bentazon), na dose de 1,6L ha™, acrescido de 6leo mineral Assist® na dose de 0,5%
v/v. Para o procedimento de estabelecimento das populacdes de C. esculentus, as
plantas foram previamente protegidas com copos plasticos ou por placas de papel
pardo, para que ndo fossem atingidas pelo herbicida bentazon.

As variaveis avaliadas aos 25 DAE, foram: populacdo de plantas (PP), massa

da matéria seca da parte aérea (MMSPA) e cobertura do solo (CS). Para determinar
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a MMSPA foram coletadas plantas numa &rea de 0,25m? (0,5m x 0,5m) que,
posteriormente, foram secas em estufa a temperatura constante de 60°C até
atingirem massa constante, quando foram pesadas. Realizou-se a quantificacdo da
PP mediante contagem dos individuos presentes em duas areas de 0,25 m? (0,5m x
0,5 m) em cada unidade experimental. Determinou-se a CS por avaliagao visual,
usando-se as médias de dois avaliadores.

Para determinar a produtividade de grdos, a area util de cada unidade
experimental (3m?), foi colhida de acordo com a maturacéo de cada cultivar, quando
o teor de umidade dos graos atingiu cerca de 22%. Em funcdo de ataque de
passaros chupins (Molothrus bonariensis), algumas unidades experimentais tiveram
suas areas Uteis reduzidas para 1m™. Ap6s pesagem dos grdos, determinou-se sua
umidade, sendo os valores corrigidos para teor de 13% de umidade. A partir dos
dados de produtividade de graos calcularam-se as perdas percentuais, em relacao
as parcelas mantidas sem infestacdo (testemunha), de acordo com a equacao:

Perda (%) = [(Ra— Rb) / Ra] x 100 (equacéo 3)

onde: Ra e Rb: produtividades da cultura sem ou com presenca de C. esculentus,
respectivamente.

Os valores de massa da matéria seca da parte aérea (g m™?) e cobertura do
solo (%) foram previamente multiplicados por 100, evitando-se assim necessidade
de correcao desses valores no modelo (YENISH et al.,, 1997; ASKEW; WILCUT,
2001; AGOSTINETTO et al., 2004; FLECK et al., 2004; GALON et al., 2007).

As relacdes entre as perdas percentuais de produtividade do arroz (Pp), em
funcdo das variaveis explicativas populacado de plantas (PP), massa da matéria seca
da parte aérea das plantas (MMSPA) e cobertura do solo (CS) foram calculadas
separadamente para cada cultivar, utilizando-se o modelo de regressédo néo linear

derivado da hipérbole retangular, conforme proposto por Cousens (1985):
Pp=[ixX/(1+(i/a)xX)] (equacéo 4)

onde: Pp = perda de produtividade (%); X = variaveis explicativas PP, MMSPA ou
CS; i e a = perdas de produtividade (%) por unidade de planta de C. esculentus
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quando o valor da variavel se aproxima de zero ou quando tende ao infinito,
respectivamente.

O ajuste dos dados ao modelo foi realizado através do procedimento Proc
Nlin do programa computacional SAS (SAS, 1989). Para este procedimento, foi
utiizado o método Gauss-Newton, o qual, por sucessivas iteracfes, estima o0s
valores dos parametros nos quais a soma dos quadrados dos desvios das
observacdes, em relacdo aos valores ajustados, for minima (RATKOWSKY, 1983).
O valor da estatistica F (p<0,05) foi utilizado como critério de analise dos dados ao
modelo. O critério de aceitacdo do ajuste dos dados ao modelo se baseou no maior
valor do coeficiente de determinacdo (R? e no menor valor do quadrado médio do
residuo (QMR).

3.3 Resultados e discussao

Em relacdo as diferencas de habilidade competitiva entre cultivares de arroz
e niveis populacionais de C. esculentus (estudo 1), observou-se diferenca significativa
(p<0,05) para interacdo dos fatores. Os valores da estatistica F demonstraram
significAncia para todas as variaveis analisadas e houve ajustes satisfatorios dos
dados ao modelo de regressao derivado da hipérbole retangular, evidenciados pelos
coeficientes de determinacéo (R?) relativamente altos e pelos valores dos quadrados
meédios dos residuos relativamente baixos (Figuras 9, 10 e 11).

Para todas as variaveis, os resultados mostraram que os valores estimados
para o parametro i foram menores para a cultivar BRS Queréncia (ciclo curto),
comparativamente a cultivar IRGA 424 (ciclo médio). Isso demonstra que a reducdo
do ciclo da cultivar incrementa sua habilidade competitiva, 0 que pode decorrer da
maior velocidade de desenvolvimento inicial, com consequente ocupacao precoce
do nicho e apropriacdo antecipada dos recursos destinados ao crescimento (luz,
agua, CO; e nutrientes) (Figuras 9, 10 e 11).

Considerando-se o parametro i do modelo, indice utilizado para comparacéo
da competitividade relativa entre espécies (SWINTON et al., 1994), observou-se, na
meédia dos valores do parametro para as variaveis analisadas, que a cultivar BRS
Queréncia foi cerca de 50% mais competitiva do que a cultivar IRGA 424. Assim, a
cultivar com o ciclo vegetativo curto, demonstrou habilidade competitiva superior

frente a planta daninha (Figuras 9, 10 e 11).
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Figura 9 - Perda de produtividade (Pp) das cultivares de arroz IRGA 424 e BRS
Queréncia, em funcdo de niveis populacionais de Cyperus esculentus aos

25 dias ap6s a emergéncia (DAE), IFSul/CAVG, Pelotas-RS, 2010/11.
R?: Coeficiente de determinacdo; QMR: Quadrado médio do residuo; *Significativo a
5% de probabilidade.
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Figura 10 - Perda de produtividade (Pp) das cultivares de arroz IRGA 424 e BRS
Queréncia em funcédo da cobertura estimada do solo pela parte aérea
de Cyperus esculentus aos 25 dias apdés a emergéncia (DAE),

IFSUl/CAVG, Pelotas-RS, 2010/11. R* Coeficiente de determinacéo; QMR:
Quadrado médio do residuo; *Significativo a 5% de probabilidade.
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Queréncia em funcdo da massa da matéria seca da parte aérea de
Cyperus esculentus aos 25 dias apds a emergéncia (DAE), IFSul/CAVG,

Pelotas-RS, 2010/11. R?* Coeficiente de determinacdo; QMR: Quadrado médio
do residuo; *Significativo a 5% de probabilidade.

Além da maior velocidade de ocupacdo do nicho ecoldgico, a diferenca na
habilidade competitiva entre cultivares de arroz pode decorrer de caracteristicas

morfofisioldgicas, tais como estatura e acumulo de massa seca (BALBINOT JR. et
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al., 2003), e/ou ainda dever-se ao elevado erro padrdo na estimativa do parametro i
do modelo, devido a variabilidade normalmente observada em experimentos a
campo (DIELEMAN et al., 1995). Tal fato pode dificultar a estimativa correta da
perda de produtividade da cultura sob baixas populacbes da planta daninha
(RIZZARDI et al., 2003b; GALON et al., 2007).

Valores diferenciados para o parametro i entre cultivares com diferentes
ciclos vegetativos, também verificaram-se em estudos que utilizaram o mesmo
modelo. Corroborando com os resultados obtidos, as cultivares de arroz IRGA 417 e
IRGA 416 (ciclo curto) apresentaram parametro i médio cerca de 130% inferior ao
verificado para a cultivar BRS Fronteira (ciclo médio), quando submetidas a
competicdo com capim-arroz (GALON et al., 2007). Ainda, a cultivar IRGA 417
mostrou incremento de 28% na habilidade competitiva, comparada a cultivar BR-
IRGA 409 (ciclo médio), quando em competicdo com a cultivar EEA-406, simuladora
de arroz vermelho (AGOSTINETTO et al., 2005).

Para a variavel populacdo da planta daninha (PP), o parametro i revelou
que, para cada unidade da planta daninha m™, a cultivar IRGA 424 perdeu 0,78%
em produtividade de grdos, enquanto a cultivar BRS Queréncia teve perda de
apenas 0,52% (Figura 9). Para a variavel cobertura do solo (CS), o mesmo
parametro indicou perda de produtividade de 0,09 e 0,05%, para IRGA 424 e BRS
Queréncia, respectivamente (Figura 10). J&, para a variavel massa da matéria seca
da parte aérea (MMSPA) as perdas estimadas de produtividade foram de 0,024 e
0,02% para IRGA 424 e BRS Queréncia, respectivamente (Figura 11).

Cultivares de ciclos vegetativos diferentes podem comportar-se de maneira
independente quando em competicdo interespecifica e, dessa forma, o reflexo na
produtividade pode também ser diferenciado (FLECK et al., 2004). Pelos baixos
valores obtidos para o parametro i, constata-se baixa competitividade de C. esculentus
comparado a outras espécies daninhas, como capim-arroz (GALON et al., 2007) ou
arroz-vermelho, esse emergindo até oito dias ap6s a cultivar IRGA 417
(AGOSTINETTO et al., 2005). Competindo com capim-arroz, ocorreram perdas
unitarias de 4,71 e 13,67% para a cultivar de ciclo curto IRGA 417 e para a cultivar
de ciclo médio BRS Fronteira, respectivamente (GALON et al., 2007). J&, quando em
competicdo com arroz-vermelho, a cultivar de ciclo curto IRGA 417 experimentou
perdas de 4,17% por unidade da planta daninha (AGOSTINETTO et al., 2005).
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Quanto ao parametro a do modelo, para todas as variaveis analisadas o
modelo superestimou a assintota, sendo necessario restringir seu valor em 100%
para todas as situacdes em estudo. Esse fato pode ter ocorrido em funcédo da
reduzida competitividade da planta daninha, quando em baixas populacdes, ou pelas
populacdes da planta daninha usadas no estudo ndo terem sido suficientemente
altas para estimar a perda méaxima de produtividade (AGOSTINETTO et al., 2004).
Para obtencdo de estima confidvel do pardmetro a, os estudos devem possuir
populacdes suficientemente altas, mesmo que muitas vezes ndo representem a
realidade de lavouras (COUSENS, 1991). Dessa forma, como adotado em outros
estudos, o valor da assintota foi fixado em 100%, assumindo-se essa restricdo de
perda maxima, pois ndo ha explicacdo bioldgica para perdas superiores a 100%
(YENISH et al., 1997; ASKEW; WILCUT, 2001; AGOSTINETTO et al., 2004; FLECK
et al., 2004).

Comparando-se as variaveis explicativas do estudo, para ambas as
cultivares, observou-se que a ordem de predicdo seguiu a seguinte hierarquia:
populacdo de plantas (PP), massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA) e
cobertura do solo (CS), tendo como pressuposto que o melhor ajuste é dado em
funcdo dos maiores coeficientes de determinacdo (R?) e dos menores quadrados
médios dos residuos (QMR) (Figuras 9, 10 e 11).

Ao se considerarem somente as variaveis CS e MMSPA, percebe-se que a
CS ndo se ajustou satisfatoriamente ao modelo, evidenciado pelos baixos
coeficientes de determinacdo (0,64 e 0,71 para IRGA 424 e BRS Queréncia,
respectivamente). Dessa forma, CS néo deve ser utilizada em substituicdo a variavel
PP (Figura 10), considerando-se que essa n&o teve um ajuste satisfatorio (R? acima
de 80%). Por outro lado, a varidvel MMSPA, alcancgou ajustes satisfatorios (0,88 e
0,89 para IRGA 424 e BRS Queréncia, respectivamente). Consequentemente, essa
variavel poderia ser utilizada em substituicdo a populacéo de plantas na tomada de
deciséo (Figura 11). Contudo, recomenda-se que as variaveis utilizadas na previsao
das perdas devem ser simples e de facil utilizacdo e, preferivelmente, nédo
destrutivas (VITTA; FERNANDEZ QUINTANILLA, 1996; RIZZARDI; FLECK, 2004).

A sequéncia de variaveis em relacdo ao ajuste do modelo confere com
aquela observada quando cultivares de arroz de diferentes ciclos foram estudadas
em competicdo com capim-arroz (GALON et al., 2007). Ja, na competicdo de

cultivares de arroz com arroz-vermelho e com cultivar simuladora de arroz-vermelho
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(EEA 406), as variaveis que melhor se ajustaram ao modelo foram populacdo de
plantas e cobertura do solo, a qual ajustou-se melhor ao modelo do que a massa da
matéria seca da parte aérea (AGOSTINETTO et al., 2004).

Os resultados referentes as épocas de irrigacdo e aos niveis populacionais
de C. esculentus (estudo 2) apresentaram diferencas significativas (p<0,05) na
interacdo dos fatores testados. Os valores da estatistica F demonstraram
significancia para todas as variaveis analisadas e houve ajustes satisfatorios do
modelo de regressdo derivado da hipérbole, evidenciados pelos elevados
coeficientes de determinacéo (R e pelos baixos valores dos quadrados médios dos
residuos (Figuras 12, 13 e 14).

Independente da variavel analisada, os valores obtidos para o parametro i
aumentaram quando se adiou a irrigacao dos 14 para os 21 DAE, mostrando que a
cultivar BRS Queréncia perde competitividade com o atraso da irrigagcdo. Como o
parametro i € utilizado na comparacao da competitividade relativa entre as espécies
(SWINTON et al.,, 1994), constatou-se que, na média de todas as variaveis
analisadas, a antecipacdo da irrigacdo dos 21 para os 14 DAE, incrementou a
habilidade competitiva da cultivar BRS Queréncia contra C. esculentus em 106%
(Figuras 12, 13 el4).

A antecipacdo da entrada de agua na lavoura também favoreceu a
habilidade competitiva da cultivar BRS-Pelota, em relacdo ao capim-arroz. Nesse
caso, 0 atraso na irrigacdo de 1 para 10 e 20 dias apés a aplicacdo do herbicida
causou perdas de produtividade na ordem de 24 e 34%, respectivamente
(AGOSTINETTO et al., 2007). Noutra situacdo, a antecipacdo da irrigacdo de 30
para 15 e 1 DAE do arroz sem a utilizagdo de herbicida, incrementou a produtividade
da cultivar Qualimax 1 em 100 e 118%, respectivamente, quando em competicao
com C. esculentus € Echinochloa spp. (AGOSTINETTO et al., 2011). A antecipacédo da
irrigacdo na lavoura de arroz irrigado proporciona maiores desenvolvimento e
estabelecimento das plantas da cultura, diminuindo a interferéncia e as perdas
causadas pelas plantas daninhas (CARLESSO et al., 1998).



54

Irrigacédo aos 14 DAE
120

100

(0]
o
1

Perda de produtividade (%)
(o]
o

40 -
Pp = (0,45.X)[1+(0,45/100).X]
20 - R*=0,95
QMR =218,3
F=72857*
0 -
0 200 400 600 800 1000 1200
Populagao de C. esculentus (m™)
Irrigacdo aos 21 DAE
120 -
100
E\O/
S 80 -
@©
©
=
S 60 A
O
o
o
% 40 ~
© Pp = (0,88.X)[1+(0,88/100).X]
T R°=0,90
a QMR =720,9
F=1077,71*
O -
0 200 400 600 800 1000 1200

Populagao de C. esculentus (m™)

Figura 12 - Perda de produtividade (Pp) da cultivar de arroz BRS Queréncia em
funcdo de duas épocas de irrigacdo (14 e 21 DAE) e niveis
populacionais de Cyperus esculentus aos 25 DAE, IFSul/CAVG, Pelotas-
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Quadrado médio do residuo; *Significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 13 - Perda de produtividade (Pp) da cultivar de arroz BRS Queréncia em
funcdo de duas épocas de irrigacdo (14 e 21 DAE) e cobertura
estimada do solo pela parte aérea de Cyperus esculentus aos 25 DAE,

IFSul/CAVG, Pelotas-RS, 2010/11. DAE: dias apds a emergéncia; R*:
Coeficiente de determinacdo; QMR: Quadrado médio do residuo; *Significativo a 5%
de probabilidade.
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Figura 14 - Perda de produtividade (Pp) da cultivar de arroz BRS Queréncia em
funcdo de duas épocas de irrigacdo (14 e 21 DAE) e a massa da
matéria seca da parte aérea de Cyperus esculentus aos 25 DAE,

IFSUl/CAVG, Pelotas-RS, 2010/11. DAE: dias apés a emergéncia; R*:
Coeficiente de determinagcédo; QMR: Quadrado médio do residuo; *Significativo a 5%
de probabilidade.

Para a varidvel populagdo da planta daninha Cyperus esculentus (PP), 0

parametro i revelou que, para cada unidade da planta daninha m™, ocorreu perda de
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produtividade de graos da cultivar BRS Queréncia de 0,45% quando realizou-se a
irrigacéo aos 14 DAE e de 0,88% quando realizou-se a irrigacéo aos 21 DAE (Figura
12). Para a variavel cobertura do solo (CS), o mesmo parametro indicou perdas de
produtividade 0,04 e 0,11% quando a irrigacdo foi realizada aos 14 e 21 DAE,
respectivamente (Figura 13). Por sua vez, a variavel massa da matéria seca da parte
aérea (MMSPA) indicou perdas de produtividade de 0,013 e 0,034% quando a
irrigacéao foi realizada aos 14 e 21 DAE, respectivamente (Figura 14).

De modo similar ao observado no estudo 1, os valores do parametro i
demonstraram baixo potencial competitivo de C. esculentus com a cultivar testada em
funcdo da época de irrigacdo (Figuras 12, 13 e 14). Em estudo com capim-arroz
constataram-se perdas de 8,4; 10,4; e, 11,3% quando a irrigacdo foi realizada 1, 10
e 20 apos a aplicacao do herbicida, respectivamente (AGOSTINETTO et al., 2007).

Assim como decorreu no estudo 1, o parametro a do modelo superestimou
as perdas de produtividade da cultivar BRS Queréncia para ambos os niveis do fator
épocas de irrigacdo em todas as variaveis analisadas, sendo necessario restringir
seu valor em 100% (Figuras 12, 13 e 14). Tal deciséo foi aplicada pelos motivos
apontados no estudo 1.

Comparando-se as variaveis explicativas, pbde-se observar que a hierarquia
de ajuste das variaveis ao modelo, tal como ocorreu no estudo 1, se deu na ordem
populacdo da planta daninha, massa da matéria seca da parte aérea e cobertura do
solo, levando-se em conta o pressuposto que melhor ajuste dos dados ao modelo se
obtém maior coeficiente de determinacdo e menor quadrado médio do residuo
(Figuras 12, 13 e 14).

Comparando-se somente as variaveis CS e MMSPA se percebe satisfatério
ajuste dessas ao modelo (R? = 80%), portanto, essas também poderiam ser
utilizadas na tomada de decisdo de controle de C. esculentus na cultura do arroz
irrigado (Figuras 13 e 14). Porém, como ressaltado no estudo 1, a variavel
populacdo da planta daninha é de utilizagdo mais simples e facil para esse fim. Em
estudo sobre a competitividade de capim-arroz com a cultivar de arroz BRS-Pelota,
em funcdo da época de irrigacdo, também houve melhor ajuste da variavel
populacao da planta daninha ao modelo, quando comparada com massa da matéria
seca da parte aérea, area foliar, e cobertura do solo (AGOSTINETTO et al., 2007).

Considerando-se a produtividade média de graos de arroz irrigado no Rio
Grande do Sul, de 7.700 kg ha® (CONAB 2011; IRGA, 2011b), o preco médio de
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12,4 ddlares pagos por saca de 50kg (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2011; IRGA
2011a) e o custo do controle de C. esculentus de 54,3 délares ha™, estima-se que o
custo de seu controle equivaleria a 2,84% da produtividade da cultura da arroz.
Assim, analisando-se o0s resultados do estudo 1, onde houve perdas de
produtividade de 0,52% e 0,78% para as cultivares de arroz BRS Queréncia e IRGA
424, respectivamente, por planta de C. esculentus m? e usando-se a variavel
populacdo da planta daninha como estimador (melhor ajuste ao modelo), seriam
necessarias infestacdes de cinco e trés plantas m?, para justificar economicamente
0 controle nas respectivas cultivares.

Em relacéo a épocas de irrigacao (estudo 2), tomando-se por base o melhor
ajuste ao modelo de regressdo para a variavel populacdo da planta daninha e
perdas de produtividade por planta de C. esculentus de 0,45 e 0,88%, quando a
irrigacao foi realizada aos 14 e 21 DAE, respectivamente, verifica-se que, se a
irrigacao for realizada precocemente, sdo necessarias seis plantas m™ para justificar
o controle. J4, quando a irrigacéo for realizada aos 21 DAE, sdo necessarias apenas
trés plantas m? para que o controle seja econémico. A tomada de decisdo de
controle sob menor populagcdo da planta daninha ocorre pela diminuicdo da
habilidade competitiva da cultivar BRS Queréncia pelo atraso da irrigacéo (Figuras
12, 13 e 14).

Analisando-se conjuntamente os resultados dos dois estudos, infere-se, por
exemplo, que a utilizacdo de cultivar com menor habilidade competitiva (em funcéo
do ciclo ou de outra caracteristica agrondbmica) altera 0 momento da tomada de
decisdo. Assim, uma cultivar menos competitiva faz com que o controle, que é
normalmente quimico na cultura do arroz, deva ser realizado com menor populagéo
de plantas daninhas, pois sua interferéncia na produtividade ocorre sob menor
populacdo de competidores. De forma semelhante, manejos culturais diferenciados,
como antecipar a irrigacédo para periodo proximo a adocao das medidas de controle,
podem incrementar a habilidade competitiva do arroz, alterando o momento da
tomada de deciséo de controle e, possivelmente, a escolha de moléculas herbicidas
gue possam ser mais baratas e provocar menor impacto ambiental.

As informacgfes obtidas implicam diretamente na tomada de decisdo por
parte dos responsaveis técnicos. O custo do controle, os impactos ambientais do
uso de herbicida e a possibilidade de intoxicagdo dos agentes envolvidos no seu

preparo e aplicacdo, podem ser minimizados em fungédo da escolha de cultivar mais
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competitiva ou da adocdo de manejo cultural que possibilite maior potencial

competitivo com as plantas daninhas.

3.4 Conclusoes

A cultivar de arroz BRS Queréncia, de ciclo curto de desenvolvimento,
apresenta maior habilidade competitiva com Cyperus esculentus do que a cultivar IRGA
424, de ciclo médio

A variadvel populacdo de Cyperus esculentus € a que melhor se ajusta ao
modelo, embora a variavel massa da matéria seca da parte aérea possa ser utilizada
para estimar perdas de produtividade na cultura do arroz quando em competicao
com Cyperus esculentus.

A presenca de uma planta de Cyperus esculentus m? causa perdas de
produtividade da cultura que variam de 0,52 a 0,78% para as cultivares BRS
Queréncia e IRGA 424, respectivamente, considerando a variavel populacdo da
planta daninha pelo melhor ajuste dos dados ao modelo hiperbdlico.

O atraso da irrigacdo dos 14 para os 21 dias apdés a emergéncia da cultura
diminui a habilidade competitiva da cultivar BRS Queréncia, causando perdas de
produtividade da cultura que variam de 0,45 a 0,88% para cada planta de Cyperus
esculentus M2, também considerando a variavel populacéo da planta daninha.

A planta daninha cyperus esculentus mostra-se pouco competitiva com a cultura
arroz, sendo necessario no minimo, considerando a variavel populacdo de plantas,
quatro unidades da planta daninha m? em funcéo do ciclo das cultivares e época de
irrigacéo da cultura, para que o controle se justifique.

O modelo de regressao nao linear derivado da hipérbole retangular estima
adequadamente as perdas de produtividade de graos na cultura do arroz, tanto em
funcdo de diferencas de ciclo vegetativo das cultivares, quanto da época de inicio da

irrigacéao.



4 CAPITULO Ill — Adocdo de niveis de dano econdmico para decisdo de

controle de Cyperus esculentus na cultura do arroz irrigado

4.1 Introducao

As plantas daninhas afetam a produtividade de gréos do arroz irrigado, pois
competem com a cultura pelos recursos de desenvolvimento, dentre eles, luz, agua
e nutrientes (FLECK et al., 2008; SOSBAI, 2010). A auséncia de seu controle pode
ocasionar perdas superiores a 80% (ANDRES; MACHADO, 2004; FLECK et al.,
2004).

Dentre as plantas daninhas que afetam direta e/ou indiretamente a
produtividade da cultura do arroz, as espécies do género Cyperus se destacam, e
dentre elas, Cyperus esculentus. Diretamente, a espécie compete por recursos com a
cultura (ERASMO et al, 2003; PANOZZO et al, 2009; SOSBAI, 2010) e
indiretamente, produzindo metabdlitos secundéarios que podem ter efeito alelopético
sobre a cultura do arroz (DROST; DOLL, 1980; KISSMANN, 2007; BUZSAKI et al.,
2008).

O controle quimico ainda €&, dentro do manejo integrado de plantas daninhas
na cultura, a ferramenta mais utilizada, em funcdo da eficiéncia, praticidade
(ERASMO et al., 2004), rapidez e uniformidade de operacdo (AGOSTINETTO et al.,
2011). Porém, torna-se cada vez mais importante a correta utilizacdo da alternativa
guimica para controle, pois os efeitos das moléculas herbicidas no ambiente muitas
vezes sao desconhecidos (MARCHESAN et al, 2010), comprometendo
negativamente homens e animais ndo alvos e culturas concomitantes e/ou
subsequentes. Assim, a diminuicdo do uso de herbicidas tende a minimizar seus
impactos indesejaveis (RIZZARDI; FLECK, 2004).
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Para reduzir os potenciais efeitos indesejaveis dos herbicidas, pode-se
recorrer a métodos que auxiliam a tomada de deciséo de controle diminuindo, assim,
0 seu uso de forma indiscriminada. Existem ferramentas que podem quantificar, de
forma adequada, o dano provavel de populacdo conhecida de plantas daninhas
sobre o crescimento e produtividade de determinada cultura.

Quando a populagédo da planta daninha é elevada, a decisdo de controle
torna-se facil, em funcdo do conhecimento prévio do prejuizo potencial que sua
competicdo causa a produtividade da cultura. Porém, em baixas populacdes, a
decisdo de adotar ou ndo alguma medida de controle é dificultada pela existéncia de
estreita relacdo entre o custo dessa medida e quanto prejuizo a populacéo da planta
daninha pode causar a produtividade (KNEZEVIC et al., 1997; AGOSTINETTO et al.,
2007; PORTUGAL; VIDAL, 2009). Assim, se for possivel prever antecipadamente a
perda de produtividade que as plantas daninhas causam a cultura, poder-se-a
determinar se € viavel ou ndo a adogéo de medidas de controle (ADATI et al., 2006).

A projecao entre perdas causadas pela competicdo exercida pelas plantas
daninhas e o custo das medidas de controle disponiveis, permitem avaliar o lucro
liguido da cultura. Considera-se que o controle somente se justifica quando seu
custo for igual ou inferior ao prejuizo causado pela competicdo das plantas daninhas
a cultura (BAUER; MORTENSEN,1992; AGOSTINETTO et al., 2005). Essa
estratégia de manejo € chamada de nivel de dano econdémico (NDE), o qual é
definido como a populagédo de plantas daninhas no qual o custo de controle é igual
ou menor ao valor da perda de produtividade, caso nenhuma medida de controle for
tomada (COUSENS et al, 1987; BAUER; MORTENSEN, 1992; COBLE;
MORTENSEN, 1992; LINDQUIST; KROPFF, 1996).

A estimativa do NDE de determinada planta daninha sobre a cultura é
fortemente influenciada por diversos fatores como: espécie daninha, nivel
populacional da planta daninha, época de emergéncia da planta daninha em relagéao
a cultura, potencial produtivo da cultura na auséncia da planta daninha, preco pago
pela producdo da cultura, custo de controle da planta daninha, eficiéncia do método
de controle e praticas de manejo adotadas (KNEZEVIC et al., 1997; AGOSTINETTO
et al., 2005; GALON et al., 2007).

Dentre as caracteristicas relacionadas a cultura que podem alterar sua

habilidade competitiva e, por consequéncia, modificar o NDE da planta daninha,
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incluem-se o ciclo das cultivares e praticas de manejo, como, por exemplo, a
irrigacao (GALON et al., 2007).

Cultivares de ciclo mais curto podem se desenvolver inicialmente com maior
velocidade, ocupando precocemente 0 nicho e competindo mais habilmente com as
plantas daninhas. Assim, caracteristicas que favorecam principalmente a
interceptacdo da luz pela cultura, podem assegurar seu sucesso competitivo com as
plantas daninhas (FLECK et al., 2003b).

A irrigacédo figura entre praticas de manejo que também podem favorecer a
cultura frente a competicdo das plantas daninhas. O manejo de irrigacdo, além de
favorecer a acao e a eficiéncia dos herbicidas (ANDRES et al., 2007), traz outros
beneficios a cultura. Por exemplo, a lamina d’agua atua como barreira fisica de
impedimento da emergéncia de novos fluxos da maioria das espécies daninhas
(ANDRES; MACHADO, 2004; CONCENCO et al., 2006; AGOSTINETTO et al.,
2011).

A utilizacao de cultivares de arroz que possuam maior habilidade competitiva
e a adocdo de praticas de manejo que contemplem suas necessidades podem
aumentar os NDE, dessa forma minimizando e/ou protelando a necessidade de
adocao de medidas de controle (GALON et al., 2007).

Diante do exposto, as hipiteses desse estudo sdo que o ciclo mais curto da
cultivar de arroz incrementa a habilidade competitiva e aumenta o NDE de C.
esculentus na cultura e praticas diferenciadas de manejo, como a antecipacdo da
irrigacao, incrementam a habilidade competitiva da cultivar de arroz BRS Queréncia
frente a C esculentus. Assim, 0 objetivo desse estudo foi determinar os niveis de dano
econdmico de C. esculentus em arroz irrigado em funcdo de diferencas do ciclo

vegetativo de cultivares e de épocas de irrigacao.

4.2 Material e métodos

Dois estudos foram realizados a campo, no Instituto Federal Sul-rio-
grandense (IFSul), Campus CAVG, no Municipio de Pelotas/RS, no ano agricola de
2010/11, que passam a ser chamados de estudos 1 e 2, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado, em ambos os estudos, foi
completamente casualizado, com uma repeticdo. No estudo 1, os tratamentos

dispuseram-se em esquema fatorial, em que o fator cultivares de arroz irrigado teve
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dois niveis: cultivar de ciclo curto (BRS Queréncia) e cultivar de ciclo médio (IRGA
424); e, o fator populacdes da planta competidora (C. esculentus) incluiu doze niveis,
conforme foi descrito no capitulo 1.

No estudo 2, arranjaram-se 0s tratamentos em esquema fatorial, em que o
fator épocas de irrigacdo teve dois niveis (14 DAE e 21 dias ap0s a emergéncia da
cultura (DAE)) e o fator populagcfes da planta daninha incluiu dez e onze niveis de C.
esculentus para a primeira e segunda épocas de irrigacao, respectivamente, também
conforme foi descrito no capitulo Il. As populacfes da planta daninha, em ambos os
estudos, foram estabelecidas aos sete DAE da cultura (10/12/2010); e, nesse
estudo, foi utilizada como reagente a cultivar de arroz irrigado de ciclo curto BRS
Queréncia.

A éarea escolhida para a conducdo dos estudos era naturalmente infestada
com C. esculentus. Dessa forma, sua populacdo foi ajustada conforme os niveis
populacionais constantes dos tratamentos. Cada unidade experimental contou com
area de 7,65m? (5,0m x 1,53m), incluindo nove linhas de arroz espacadas 0,17m.
Para ambos os estudos, o preparo do solo da area foi realizado pelo sistema de
cultivo convencional, com aracgéo, gradagens e nivelagdo. A adubacéo de base foi
realizada a lanco conforme a necessidade da cultura, informada pela analise de
solo.

As cultivares de arroz utilizadas em ambos os estudos foram semeadas no
dia 24/11/2010 com a utilizacdo de semeadora de nove linhas, em densidade de
sementes de 103kg ha™, o que proporcionou populacéo final de, aproximadamente,
380 plantas de arroz m™. A emergéncia da cultura ocorreu no dia 03/12/2010. A
adubac&o nitrogenada em cobertura (72kg N ha) foi parcelada em duas épocas:
metade da dose foi aplicada imediatamente antes da irrigagao (17/11/2010); e,
metade o foi na diferenciagéo do primaordio floral. A irrigagédo da area experimental foi
realizada no dia 17/11/2010, ou seja, 14 DAE para o estudo 1 e conforme 0s niveis
do tratamento irrigacao para o estudo 2.

O controle dos individuos excedentes das populagcdes desejadas nos estudos
e, também, de outras plantas daninhas que se estabeleceram nas unidades
experimentais, foi realizado por herbicidas, aos sete DAE. Para o controle das
espécies da familia Poaceae foi utilizado o herbicida Clincher® (cyalofop-butyl) na
dose de 1,5L ha™, acrescido de Veget Oil® na dose de 1L ha™. Para as plantas de

ciperaceas excedentes aos niveis populacionais desejados e demais espécies de
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folhas largas, foi utilizado o herbicida Basagran® 600 (bentazon) na dose de 1,6L
ha, acrescido de 6leo mineral Assist® na dose de 0,5% v/v. Para assegurar o
estabelecimento das populacdes de C. esculentus, as plantas foram protegidas com
copos plasticos ou por placas de papel pardo, para que ndo sofressem o efeito do
herbicida bentazon.

Aos 25 DAE avaliou-se a populagédo da planta daninha (PP). Realizou-se a
quantificacdo da PP mediante contagem dos individuos presentes em duas areas de
0,25m? (0,5m x 0,5m) em cada unidade experimental. Para determinar a
produtividade de gréos, a area util de cada unidade experimental (3m?) foi colhida de
acordo com a maturacdo de cada cultivar, quando o teor de umidade dos gréos
atingiu cerca de 22%. Em funcdo do atague de passaros chopins (Molothrus
bonariensis), algumas unidades experimentais tiveram sua area Util reduzida para
1m?. Ap6s pesagem dos grdos, foi determinada sua umidade, sendo os pesos
corrigidos para teor de 13% de umidade. A partir dos dados de produtividade de
graos calcularam-se as perdas percentuais, em relacdo as parcelas mantidas sem
infestacdo (testemunha), de acordo com a equacao 3, descrita no capitulo I1.

As relacdes entre as perdas percentuais de produtividade do arroz (Pp), em
funcdo da variavel explicativa populacdo de plantas (PP), foram calculadas
separadamente para cada cultivar, utilizando-se o modelo de regresséo néo linear
derivado da hipérbole retangular, conforme proposto por Cousens (1985) (4, descrita
no capitulo I1).

O ajuste dos dados ao modelo foi realizado através do procedimento Proc
Nlin do programa computacional SAS (SAS, 1989). Para este procedimento, foi
utiizado o método Gauss-Newton, o qual, por sucessivas iteragbes, estima o0s
valores dos parametros nos quais a soma dos quadrados dos desvios das
observacdes, em relacdo aos valores ajustados, seja minima (RATKOWSKY, 1983).

Para o céalculo de nivel de dano econdmico (NDE) utilizaram-se as
estimativas do parametro i, obtidas a partir da equacado 4 (COUSENS, 1985), e a
equacao adaptada por Lindquist e Kropff (1996):

NDE = [Cc / (P x R x (i/100) x (H/100))] (equacéo 5)

onde: NDE = nivel de dano econémico (plantas m?); Cc = custo de controle

(herbicida e aplicacéo, em doélares ha™); P = preco do arroz (délares kg'de gréos);
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R = produtividade de gréos de arroz (kg ha); i = perda (%) de produtividade do
arroz por unidade de planta daninha quando o nivel populacional se aproxima de
zero e; H = nivel de eficiéncia do herbicida (%).

Para as variaveis Cc, P, R e H (equacgdo 5) foram estimados trés valores.
Assim, para o custo de controle (Cc) considerou-se o valor médio de 54,3 dolares
ha™ (1,6L ha™ do produto comercial Basagran® 600 + 6leo mineral Assist ® na dose
de 0,5% vi/v + o custo da aplicacdo aérea ha™ do produto na regido de Pelotas/RS
no ano agricola 2010/11), sendo o0s custos minimos e maximos alterados em +30%
em relacdo ao custo médio. Os precos (P) foram obtidos a partir do menor (US$
7,50) do médio (US$ 12,40) e do maior valor (US$ 21,00) pagos pela saca de 50kg
de arroz em casca no RS nos ultimos 7 anos (IRGA, 2011a). A produtividade de
arroz (R) baseou-se na menor (5.630 kg ha™), na média (6.665 kg ha™) e na maior
produtividade de arroz (7.700 kg ha™) obtidas no RS nos dltimos 10 anos (CONAB
2011; IRGA, 2011b). Os valores de eficiéncia de controle do herbicida (H) foram
estabelecidos na ordem de 80, 90 e 100% de controle, sendo 80% o0 nivel minimo
aceitavel de controle da planta daninha promovido pelo herbicida (SOSBAI, 2010).

Para os célculos dos NDE dos estudos 1 e 2, foram utilizados os valores

intermediarios das variaveis referentes a equacao 5 que ndo eram alvo do calculo.
4.3 Resultados e discussao

Em funcéo do melhor ajuste dos dados ao modelo hiperbdlico (Capitulo 11), a
variavel populacdo de Cyperus esculentus (PP) foi utilizada para calcular os NDE nas
diferentes simulagbes (Tabela 4). Comparando-se a habilidade competitiva das
cultivares de arroz de diferentes ciclos vegetativos com C. esculentus (estudo 1) e,
tendo por base o parametro i (SWINTON et al., 1994), constata-se que a cultivar
BRS Queréncia (ciclo curto) apresentou maior habilidade competitiva do que a IRGA
424 (ciclo médio), independente da variavel explicativa usada para o calculo do NDE
(Figuras 15, 16, 17 e 18).

Cultivares de ciclo curto, como BRS Queréncia, possuem mais rapido
desenvolvimento inicial e acumulo de area foliar e, por isso, interceptam mais
habilmente a luz, diminuindo a incidéncia da energia solar aos seus vizinhos (FLECK
et al., 2003b). Um rapido desenvolvimento inicial pela cultivar BRS Queréncia

possivelmente favoreceu maior interceptacdo da luz solar, incrementando sua
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habilidade competitiva frente & presenca de C. esculentus. Dessa forma, cultivares que
apresentam, dentre outras, essa caracteristica, geralmente mostram-se
competidores mais habeis (BALBINOT JR. et al., 2003).

Tabela 4. Perda de produtividade de graos de arroz irrigado em funcéo da populacéo
de Cyperus esculentus (m™) aos 25 dias ap6s a emergéncia da cultura (DAE)
e de duas cultivares de arroz de diferentes ciclos vegetativos, IFSul,
Campus CAVG, Pelotas-RS, 2010/11

Cultivares Ciclo  Perda de produtividade (%)* R? F* QMR

BRS Queréncia Curto  (0,52.X)[1+(0,52/100).X] 0,90 461,85 1086,2
IRGA 424 Médio  (0,78.X)[1+(0,78/100).X] 0,92 781,91 8064

! Valor obtido através do modelo de regresséo da hipérbole retangular (COUSENS, 1985).
* Significativo a 5% de probabilidade. QMR: Quadrado médio do residuo.

A habilidade competitiva de cultivares de arroz pode ser influenciada por
caracteristicas intrinsecas a cada uma delas; mas bastante, varidvel entre os
gendtipos (BALBINOT JR. et al., 2003; FLECK et al., 2004). Por consequéncia, 0
manejo, principalmente quimico, pode ser racionalizado para controlar plantas
daninhas, em funcdo da maior habilidade competitiva comandada por essas
caracteristicas intrinsecas, diminuido assim, possiveis impactos ambientais e
econdbmicos provindos de seu uso (AGOSTINETTO et al.,, 2007; GALON et al.,
2007).

Os valores de NDE, para as duas cultivares pertencentes ao estudo,
variaram de 2,8 a 11,6 plantas de C. esculentus m™?, em funcdo do ciclo vegetativo.
Tais valores foram obtidos quando da simulagéo do preco pago ao produto colhido
(Figura 16), o que decorre da grande variacdo de pre¢os pagos nas ultimas sete
safras (IRGA, 2011a).

Avaliando separadamente cada variavel, na média das duas cultivares,
observou-se para a variavel custo de controle variacdo de cerca de 87% nos NDE
(Figura 15). Para capim-arroz, a variacdo dos NDE, na média das cultivares IRGA
417 (ciclo curto) e BRS Fronteira (ciclo médio), foi de aproximadamente 67%,
considerando a mesma variavel (GALON et al., 2007).

Variagbes na ordem de 180% no NDE foram obtidas para a variavel preco
pago pelo arroz (Figura 16). Para a mesma variavel, variacdes de cerca de 87% nos
NDE foram observados para a média das cultivares IRGA 417 (ciclo curto) e BR-
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IRGA 409 (ciclo médio) em competicdo com a cultivar simuladora de arroz-vermelho
EEA 406, quando espacadas a 15cm (AGOSTINETTO et al., 2005). Também para a
mesma variavel, os NDE variaram em meédia 135% para as cultivares IRGA 417 e
BRS Fronteira (ciclo médio), quando em competicdo com capim-arroz (GALON et al.,
2007).

Os NDE para a variavel produtividade variaram cerca de 37%, na média das
duas cultivares testadas (Figura 17). Para capim-arroz, houve uma variacdo de
aproximadamente 50% para a média das cultivares IRGA 417 e BRS Fronteira para
a mesma variavel (GALON et al., 2007). J& para a cultivar simuladora de arroz
vermelho EEA 406, os NDE variaram cerca de 127% para a média das cultivares
IRGA 417 e BR-IRGA 409, considerando a produtividade e o espacamento de 15cm
entrelinhas (AGOSTINETTO et al., 2005).

Considerando a variavel eficiéncia do herbicida, se péde observar variacdo
de cerca de 25% nos NDE, para a meédia das cultivares testadas (Figura 18).
VariacOes idénticas para a mesma variavel foram observadas nos NDE de capim-
arroz para a média das cultivares IRGA 417 e BRS Fronteira (GALON et al., 2007).
Para essa variavel, os NDE da cultivar simuladora de arroz-vermelho EEA 406
variaram cerca de 29% para a média das cultivares IRGA 417 e BR-IRGA 409,
guando essas estavam espacadas a 15cm (AGOSTINETTO et al., 2005).

E importante perceber, considerando os fatores que determinam os valores
de NDE (Figuras 15, 16, 17 e 18), que esses variam entre 5,4 e 9,2, nas médias,
para a cultivar de arroz BRS Queréncia, e de 3,6 a 6,2, na media, para cultivar de
arroz IRGA 424. Assim, nessa ultima, os valores de NDE foram aproximadamente
33% inferiores aos NDE simulados para BRS Queréncia, o que torna o controle de C.
esculentus, nhessa cultivar, maior prioridade.

Assim, considerando as variaveis estudadas, as simula¢cées mostraram que
guanto maiores forem o valor pago pelo arroz, a produtividade de gréos e a
eficiéncia do controle pelo herbicida, menores serdo os NDE e mais compensatoria
serd a adogéo precoce do controle de C. esculentus. Ao contrario, para maior custo do
controle de C. esculentus, maiores serdo os NDE, permitindo atrasar a decisdo de

aplicacao de medida de controle.
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Figura 15 - Niveis de dano econémico (NDE) de Cyperus esculentus para duas
cultivares de arroz irrigado em funcdo do custo de controle de C.
esculentus. IFSul/CAVG, Pelotas-RS, 2010/11.
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Figura 16 - Niveis de dano econémico (NDE) de Cyperus esculentus para duas
cultivares de arroz irrigado em funcdo do preco pago pela saca de
50kg arroz em casca. IFSul/CAVG, Pelotas-RS, 2010/11.
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Figura 17 - Niveis de dano econémico (NDE) de Cyperus esculentus para duas
cultivares de arroz irrigado em funcdo da produtividade de graos.
IFSuUl/CAVG, Pelotas-RS, 2010/11.
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Figura 18 - Niveis de dano econémico (NDE) de Cyperus esculentus para duas

cultivares de arroz irrigado em funcdo da eficiéncia do controle
herbicida. IFSul/CAVG, Pelotas-RS, 2010/11.
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Avaliando-se conjuntamente as variaveis, nas médias das cultivares, houve
variacdo de 49% nos NDE entre essas (Figuras 15, 16, 17 e 18). De forma
semelhante, cultivares de arroz de ciclo curto foram mais habeis competidoras,
quando comparadas com cultivares de arroz de ciclo médio (AGOSTINETTO et al.,
2005; GALON et al., 2007). Dessa forma, o manejo de C. esculentus pelo controle
quimico, deve ser diferenciado em funcdo do potencial competidor da cultivar,
acarretando reflexos no custo total de producédo e no impacto ambiental pelo uso de
herbicidas. A busca de reducdo do uso de herbicidas ou sua utilizacdo de forma
racional tende a minimizar o reflexo indesejavel de seus impactos (RIZZARDI;
FLECK, 2004). Nesse mesmo sentido, a competicdo exercida por cultivares mais
habeis pode minimizar a pressdo de selecdo promovida pelo uso de herbicidas,
processo esse que tende a favorecer o aparecimento de individuos resistentes aos
herbicidas em populacdes de plantas daninhas.

Para o estudo 2, referente ao manejo diferenciado da irrigagdo, os valores
do parametro i, obtidos pelo modelo de regressdo da hipérbole retangular, foram de
0,45 e 0,88, quando a irrigacao foi realizada aos 14 ou 21 DAE, respectivamente
(Tabela 5). O atraso da irrigacédo dos 14 para os 21 DAE proporcionou aumento de
cerca de 95% no parametro i, demonstrando que houve decréscimo na habilidade
competitiva da cultivar, frente a competicdo, com o atraso da irrigacdo. A lamina
d’agua é importante ferramenta, dentro do manejo integrado de plantas daninhas,
pois, além de favorecer a acdo de herbicidas (ANDRES et al., 2007), atua como
barreira fisica contra a emergéncia de novos fluxos de infestantes (ANDRES;
MACHADO, 2004; CONCENCO et al., 2006; AGOSTINETTO et al., 2011).

Os NDE do segundo estudo variaram de 4,8 a 13,4, considerando-se o inicio
da irrigacdo aos 14 DAE e de 2,5 a 6,9 quando a irrigacao iniciou apenas aos 21
DAE. Para todas as simulacdes efetuadas, foi possivel perceber que ocorreu
diminuicdo dos NDE quando a irrigacao foi atrasada em sete dias (Figuras 19, 20, 21
e 22).

Como meédias dos fatores determinantes dos NDE, esses variaram de 6,2 a
10,7 para a irrigacéo iniciada aos 14 DAE e de 3,2 a 5,5 plantas de C. esculentus para
a irrigacdo mais tardia (21 DAE). Assim, 0s niveis para irrigacao principiada aos 21
DAE foram 42% inferiores aqueles obtidos para a irrigacdo mais precoce,
consequentemente, irrigacdo aos 21 DAE torna mais urgente a aplicacdo de

medidas de controle de C. esculentus.
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Tabela 5. Perda de produtividade de grdos de arroz irrigado em funcédo de
populacdes de Cyperus esculentus (M) aos 25 DAE, e de duas épocas de
inicio de irrigacao, IFSul, Campus CAVG, Pelotas-RS, 2010/11

Irrigacdo (DAE?) Perda de produtividade (%)? R? F QMR
14 (0,45 X)[1+(0,45/100).X] 095 72857 2183
21 (0,88.X)[1+(0,88/100).X] 090 107771 720,9

' Dias ap6s a emergéncia. * Valor obtido através do modelo de regressdo da hipérbole retangular
(COUSENS, 1985). * Significativo a 5% de probabilidade. QMR: quadrado médio do residuo.

Analisando-se individualmente as variaveis simuladas, para a média das
duas épocas de irrigacdo (14 e 21 DAE), se observou, para a variavel custo de
controle, variacdo dos NDE de 87% para a média das duas épocas de irrigacao
(Figura 19). Para a mesma variavel, os NDE de capim-arroz em competicdo com a
cultivar BRS Pelota variaram cerca de 68%, na média das trés épocas de irrigacdo
(GALON, 2007).

A maior variacdo dos NDE (180%) foi observada, similarmente ao estudo 1,
para a variavel preco pago pelo arroz (Figura 20). Os NDE de capim-arroz em
competicdo com a cultivar BRS Pelota variaram de cerca de 133% na média de trés
épocas de irrigacdo: 1; 10; e, 20 DAT para a mesma variavel (GALON, 2007).

Para a variavel produtividade de arroz, variacdes da ordem de 37% foram
observadas para a média das duas épocas de irrigacdo (Figura 21). Os NDE de
capim-arroz variaram cerca de 50% aos considerar-se o0 potencial produtivo da
cultivar BRS Pelota na média de trés épocas de irrigagdo (GALON, 2007).

A eficiéncia de controle do herbicida também promoveu variagcbes nos NDE
de C. esculentus na cultivar de arroz BRS Queréncia. Variagbes de 25% foram
observadas para essa variavel na média das duas épocas de irrigacdo (Figura 22). A
eficiéncia de controle do herbicida cyalofop-butyl promoveu variacdes similares nos
NDE de capim-arroz na cultivar BRS Pelota, para a média de trés épocas de
irrigacéo da cultura (GALON, 2007).
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Figura 19 - Niveis de dano econdmico (NDE) de Cyperus esculentus para a cultivar de
arroz irrigado BRS Queréncia em funcdo do custo de controle de C.
esculentus € de épocas de irrigacao. IFSul/CAVG, Pelotas-RS, 2010/11.
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Figura 20 - Niveis de dano econdmico (NDE) de Cyperus esculentus para a cultivar de
arroz irrigado BRS Queréncia em funcdo do pregco pago pela saca de
50kg arroz em casca e de épocas de irrigacdo. IFSul/CAVG, Pelotas-RS,
2010/11.
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Figura 21 - Niveis de dano econdmico (NDE) de Cyperus esculentus para a cultivar de
arroz irrigado BRS Queréncia em funcado da produtividade de graos e de
épocas de irrigacdo. IFSul/CAVG, Pelotas-RS, 2010/11.
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Figura 22 - Niveis de dano econdmico (NDE) de Cyperus esculentus para a cultivar de
arroz irrigado BRS Queréncia em funcdo da eficiéncia de controle do
herbicida e de épocas de irrigacdo. IFSul/CAVG, Pelotas-RS, 2010/11.

Considerando-se os valores médios dos NDE para as variaveis testadas, em

cada uma das épocas de irrigacdo, a simulacdo mostrou que ocorreu reducao de
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cerca 95% da primeira para a segunda época de irrigacao, independente da variavel
analisada (Figuras 19, 20, 21 e 22). Assim, percebe-se que, o atraso de sete dias na
irrigacdo, causou diminuicdo do potencial competidor da cultivar BRS Queréncia. Em
consequéncia, houve diminuicdo do NDE de C. esculentus ha cultura, justificando que
0 controle seja mais precoce. Também, ocorreram reducdes de produtividade da
ordem de 17 e 19% para a cultivar Qualimax 1, quando essa competiu com C.
esculentus € Echinochloa spp. e a irrigacdo foi atrasada de 1 para 15 e 30 DAT,
respectivamente, mesmo quando o herbicida penoxsulam foi aplicado precocemente
(AGOSTINETTO et al., 2011).

O atraso na irrigacao pode proporcionar, além da reducdo nos componentes
de produtividade da cultura (AGOSTINETTO et al.,, 2011), a possibilidade de
emergéncia de novos fluxos de plantas daninhas, aumentando assim a sobreposicao
do nicho competitivo entre as espécies (RADOSEVICH et al., 2007). Desse modo,
praticas de manejo, como a antecipacdo da irrigacao, podem ser estratégias mais
sustentaveis sob as Oticas ambiental, econébmica, de protecdo e longevidade das
moléculas herbicidas e de manejo integrado das plantas daninhas.

Ao analisar conjuntamente os resultados dos dois estudos e considerando
os valores intermediarios de cada varidvel estudada, a ordem decrescente de
grandeza dos NDE de C. esculentus que dardo suporte a tomada de decisdo de
controle sdo: preco pago pelo arroz > custo de controle da planta daninha >
produtividade de grdos da cultura > eficiéncia de controle do herbicida. Portanto,
pode-se inferir que, para as condicbes estudadas, o preco pago pelo arroz
representou maior impacto na tomada de decisdo de controle e a eficiéncia de
controle propiciada pelo herbicida, impacto menor. Porém, as variaveis preco pago
pelo produto e custo de controle, sao dificeis de ser alteradas pelos produtores,
cabendo a eles prover praticas de manejo adequadas para que a produtividade e a
eficiéncia de controle promovida pelo herbicida sejam maximizadas.

Outros estudos colocaram a produtividade de gréos de arroz a frente das
outras variaveis analisadas (AGOSTINETTO et al.,, 2005; GALON et al., 2007).
Porém, em funcdo da melhora nos indices de produtividade da cultura no RS na
tltima década (IRGA, 2011b), associada a variacdo nos custos de controle da planta
daninha, para a simulagéo realizada, a produtividade de gréos teve sua importancia

minimizada.
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Algumas criticas costumam ser feitas a utilizagdo de NDE como medida
valida para a tomada de decisdo de controle das plantas daninhas, com base num
anico ano agricola. Dentre as principais criticas feitas incluem-se: dificuldade de
elaborar metodologias faceis e baratas para quantificar os efeitos competitivos das
plantas daninhas sobre as culturas, impacto de fatores ambientais na interagao das
plantas daninhas e culturas em diferentes locais e anos e principalmente, ocorréncia
simultinea de mais de uma espécie daninha associada a cultura (KROPFF;
SPITTERS, 1991; SWINTON et al., 1994). Por outro lado, os NDE podem
representar importante ferramenta de apoio a tomada de decisédo de controle das
plantas daninhas, desde que sua utilizacdo esteja sempre associada com outras
praticas culturais, como: rotacdo de culturas, manejo precoce da irrigacdo e

utilizacao de cultivares competitivas (GALON et al., 2007).

4.4 Conclusodes

Os niveis de dano econdmico (NDE) de Cyperus esculentus ha cultura do arroz
irrigado variam em fung&o da habilidade competitiva da cultivar de arroz utilizada e
da época de irrigacao da lavoura de arroz.

A utilizacdo da cultivar de arroz de ciclo curto, BRS Queréncia, aumenta os
NDE quando comparada a utilizacdo da cultivar IRGA 424, de ciclo médio.

A antecipacdo do inicio da irrigacdo, dos 21 para os 14 dias apds a
emergéncia da cultura, amenta os NDE da planta daninha na cultura do arroz,
tornando mais flexivel o controle de Cyperus esculentus.

Os aumentos da produtividade de graos, do preco pago pelo arroz e da
eficiéncia de controle promovido pelo herbicida e a diminuicdo do custo de controle
da planta daninha, promovem uma reducédo nos NDE de Cyperus esculentus na cultura
do arroz irrigado, justificando adocdo de medidas de controle sob menor populacéo

da planta daninha.



5 Conclusoes

As cultivares de arroz estudadas, em geral, demonstram valor adaptativo
equivalente e habilidade competitiva superior que a planta daninha Cyperus esculentus.

Para a cultura do arroz, o componente intraespecifico da competicdo
predomina, enquanto para Cyperus esculentus 0 componente interespecifico é o mais
importante.

O menor ciclo de desenvolvimento da cultivar de arroz BRS Queréncia,
comparativamente a cultivar de arroz IRGA 424, bem como a antecipagéo do inicio
da irrigacdo dos 21 para os 14 dias ap0s a emergéncia da cultura, incrementam a
habilidade competitiva da cultura com Cyperus esculentus.

O modelo de regressdo derivado da hipérbole retangular estima
adequadamente as perdas de produtividade da cultura do arroz, tanto em funcao do
ciclo vegetativo das cultivares, quanto da época de inicio da irrigacao.

A variavel populagdo da planta daninha foi a que melhor se ajustou ao
modelo da hipérbole retangular, embora a variavel massa da matéria seca da parte
aérea também possa ser utilizada para estimar perdas de produtividade na cultura
do arroz quando em competicdo com Cyperus esculentus.

A planta daninha mostrou-se pouco competitiva com a cultura arroz, sendo
necessario no minimo quatro individuos m™, considerando a variavel populacdo de
plantas, em funcéo do ciclo das cultivares e época de irrigacdo da cultura, para que
0 controle se justifique.

A presenca de uma planta de Cyperus esculentus m? causa perdas de
produtividade da cultura que variam de 0,52 a 0,78% para as cultivares BRS
Queréncia e IRGA 424, respectivamente, enquanto a antecipacéo da irrigacdo dos
21 para os 14 DAE alteram as perdas unitarias de produtividade da cultura de 0,88

para 0,45%, respectivamente.
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Os niveis de dano econémico (NDE) de C. esculentus na cultura do arroz
irrigado variam de 2,7 a 11,6 plantas de C. esculentus m? em funcéo da cultivar de
arroz utilizada e, de 2,4 a 13,4 plantas de C. esculentus m™ em fungéo do manejo de
inicio da irrigacao da lavoura.

A utilizagdo da cultivar de ciclo curto BRS Queréncia e a irrigagao aos 14
dias apds a emergéncia, aumentam os NDE quando comparadas com a utilizacao
da cultivar de ciclo médio IRGA 424 e a irrigacao aos 21 dias, respectivamente.

Os aumentos de produtividade de grdos, do preco pago pelo produto
colhido, da eficiéncia do controle herbicida e a diminuicdo do custo de controle da
planta daninha, promovem redugdo nos NDE de C. esculentus na cultura do arroz
irrigado, sendo que as medidas de controle tornam-se justificadas em menor

populacao da planta daninha.
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