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Resumo

MARTINS, Matheus Bastos. Aeschynomene spp.: ecofisiologia e distribuicdo no
Rio Grande do Sul. Orientador: André Andres. 2020. 97f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2020.

O angiquinho (Aeschynomene spp.) é uma planta daninha semi-aquatica da familia
das Fabaceas, com metabolismo fotossintético Cs, caracterizada por folhas
compostas paripenadas, caule corticoso, flores papilonaceas amarelo-avermelhadas
e legumes articulados, chamados de lomentos. Algumas das 49 espécies que
presentes no territério nacional ocorrem nas areas orizicolas dos estados de Santa
Catarina e do Rio Grande do Sul, sendo considerada a principal infestante de folhas
largas da cultura do arroz irrigado. O conhecimento de aspectos ecofisiolégicos de
plantas daninhas sdo essenciais para desenvolver praticas de manejo integrado. A
hip6tese deste trabalho é a de que a prevaléncia de espécies de Aeschynomene na
lavoura de arroz irrigado decorre da viabilidade e dorméncia de suas sementes no
banco do solo e emergéncia sob Iamina d’agua. O objetivo foi esclarecer quais sao as
caracteristicas e 0s processos gue permitem que espécies do género Aeschynomene
se estabelecam e se perpetuem na lavoura de arroz irrigado. Assim, quatro estudos
foram conduzidos: 1) levantamento das espécies de Aeschynomene spp. com
ocorréncia no estado do Rio Grande do Sul, sua distribuicdo nas regides orizicolas e
das praticas adotas pelos produtores para seu manejo; 2) determinacao do fenémeno
de dorméncia em suas sementes e do método mais eficiente para superacao deste;
3) determinacédo da longevidade do banco de sementes no solo; e, 4) elucidacédo do
efeito da presenca de lamina d’agua, manejo d’agua, temperatura e fotoperiodo na
emergéncia e estabelecimento desta planta daninha. Como resultados foram
identificadas quatro espécies nas lavouras do RS: A. denticulata, A. indica, A. rudis e
A. sensitiva, sendo a primeira a mais frequente e, a deficiéncia na irrigacédo foi
apontada pelos produtores como a principal razdo da perpetuacao da espécie. As
sementes de A. denticulata e A. indica apresentaram dorméncia exdégena, que pode
ser superada pela escarificacdo mecanica de seu tegumento. O banco de sementes
de A. denticulata e A. indica apresentou reducdo de 46% e 97% no periodo de um
ano, respectivamente. A presenca de lamina d’agua impediu a emergéncia de
plantulas de A. denticulata e A. indica, que encontraram as condi¢fes mais favoraveis
para emergéncia nas temperaturas e fotoperiodo das épocas de semeadura
simuladas de outubro e novembro, independente do solo se encontrar umido ou
saturado, mesmo apds remogao da lamina d’agua.

Palavras-chave: Angiquinho; dorméncia; longevidade; emergéncia.



Abstract

MARTINS, Matheus Bastos. Aeschynomene spp.: ecophysiology and distribution
in Rio Grande do Sul. Advisor: André Andres. 2020. 97p. Dissertation (Masters in
Sciences) — “Eliseu Maciel” Agronomy College, Pelotas Federal University, Pelotas,
2020.

The jointvetch (Aeschynomene spp.) is a semi-aquatic weed from the Fabaceae family
with C3 photosynthetic metabolism, characterized by paripinnate composite leaves,
cortical stem, yellow-reddish papilionaceous flowers and articulated legumes, called
loments. Some of the 49 species that are present in Brazil occur in rice fields from
Santa Catarina and Rio Grande do Sul states, being considered the main broadleaved
weed on the crop. Knowledge of ecophysiologic aspects of weeds are essentials to
develop integrated management practices. Hence, this work hypothesis is that the
survival of the Aeschynomene species in irrigated rice fields is due to soil seed bank
dormancy and viability and, germination under flood conditions, and it's objective is to
clarify which are the characteristics and the process that allow the Aeschynomene
species to establish and reproduce in irrigated rice fields. That said, four studies were
conducted: 1) survey of Aeschynomene species occurring in Rio Grande do Sul, its
distribution in rice production regions and practices adopted by farmers for its
management; 2) determination of the seed dormancy and the most efficient method to
break it; 3) determining the longevity of the seed bank in the soil; and, 4) elucidation of
the effect of flood conditions, soil moisture, temperature and photoperiod in the
emergence and establishment of this weed. Four species were identified in rice fields
from RS: A. denticulata, A. indica, A. rudis e A. sensitiva, the first being the most
frequent and, the irrigation deficiency was pointed out by farmers as the main reason
for the species perpetuation. Seeds of A. denticulata and A. indica presented
exogenous dormancy, which can be break using mechanical scarification on the seed
coat. A. denticulata and A. indica seed bank underwent reduction of 46% and 97% in
an one year period, respectively. Flood presence prevented A. denticulata and A.
indica seedling emergence, that found the most favorable conditions for emergence
on the temperatures and photoperiods of the simulated sowing seasons of October
and November, regardless of soil moisture at field capacity or saturation, even after
removing flood presence.

Key-words: jointvetch; dormancy; longevity; emergence.
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1. Introducéo geral

A cultura do arroz irrigado apresenta grande importancia para a agricultura
brasileira, se destacando nos estados do Rio Grande do Sul (RS) e no litoral de Santa
Catarina (SC). Segundo o levantamento da safra mais recente a area total cultivada
com a cultura no pais totaliza 1,69 milhdo de hectares e a produtividade média é
estimada em 6,26 toneladas por hectare, gerando producéo total de 10,56 milhdes de
toneladas (CONAB, 2020). No Rio Grande do Sul, a area colhida na safra 2018/2019
foi 964.537 hectares, com produtividade média de 7,50 toneladas por hectare,
alcancando producao total de 7,24 milhdes de toneladas (IRGA 2019). Em Santa
Catarina, a area colhida na safra 2018/2019 foi de 143.605 hectares, com
produtividade média de 8,05 toneladas por hectare e producéo total de 1,15 milhdes
de toneladas (EPAGRI, 2019).

RS e SC sédo os principais estados produtores do grao no pais. Ambos cultivam
o arroz sob regime constante de lamina de irrigacdo apds estabelecimento inicial,
porém existem particularidades no preparo do solo para a semeadura e para o
desenvolvimento inicial da cultura. No Rio Grande do Sul predomina o sistema de
cultivo minimo com preparo antecipado da area e semeadura direta, buscando
revolvimento minimo do solo, apenas para realizacdo do entaipamento da area, sendo
a semeadura realizada sobre as taipas e uma cobertura vegetal previamente
dessecada por herbicida de acao total. Ja em Santa Catarina, o sistema de cultivo
mais adotado ainda € o sistema pré-germinado, no qual o estabelecimento da cultura
é realizado utilizando sementes pré germinadas, distribuidas a lan¢co, em solo
previamente inundado (SOSBAI, 2018a).

Dentro do contexto da lavoura de arroz irrigado, o controle de plantas daninhas

representa um dos maiores desafios encontrados pelos orizicultores para produzir
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graos de qualidade e alcancar altos niveis de produtividade, independente do seu
nivel tecnologico, econdmico ou do sistema de producdo da cultura, visto que as
plantas daninhas, se ndo controladas, irdo competir com a cultura por recursos
fornecidos pelo ambiente, limitando seu crescimento e desenvolvimento, interferindo
assim na produtividade do arroz. Além disso, quando ocorrem em grande nivel de
infestacdo ou no final do ciclo da cultura, podem inviabilizar a operacao de colheita
(AGOSTINETTO et al., 2010).

As principais plantas daninhas problema na lavoura de arroz irrigado sao o
capim-arroz (complexo Echinochloa spp.) e o arroz-daninho (Oryza sativa), espécies
gue apresentam semelhanca morfologica e fisiologica com a espécie cultivada
(AGOSTINETTO et al., 2001; GALON et al., 2007). Também podem ser citadas as
espécies da Familia Cyperaceae e do género Sagittaria que apresentam folhas
cerosas e métodos alternativos de reproducdo, como rizomas e tubérculos, além de
alta capacidade de rebrote, o que dificulta seu controle e sua erradicacdo nas
lavouras, ja que ocorrem com grande frequéncia de infestacdo (CASSOL et al., 2008;
PANOZZO et al., 2009; MEROTTO et al., 2010; AGOSTINETTO et al., 2011).

No caso de plantas daninhas eudicotiledbneas, destaca-se o angiquinho
(Aeschynomene spp.), uma planta semi-aquatica com metabolismo fotossintético Cs
(HARTMANN et al., 2019). As espécies desse género sdo leguminosas (Familia
Fabaceae) caracterizadas por folhas compostas paripenadas, caule corticoso, flores
papilonaceas amarelo-avermelhadas e legumes articulados, chamados de lomentos.
O nome Aeschynomene é derivado de uma palavra grega com o significado de timido
ou envergonhado, termo associado a outras plantas da familia Fabaceae, como as
dos géneros Acacia, Mimosa e Cassia (RUDD,1955).

Um breve relato da distribuicdo das espécies presentes na América é foi
baseado pela ocorréncia ou o local de origem para dividir as espécies em séries. As
espécies sao amplamente distribuidas pelas regifes tropicais e temperadas da
Ameérica do Sul, onde s&o consideradas nativas. Também s&o distribuidas pela Africa
e principalmente no sudeste da Asia e nas ilhas do Pacifico, incluindo espécies nativas
e espécies introduzidas da América do Sul. Metade das espécies de Aeschynomene
sdo hidrofitas e encontradas em pantanos, lamacais, arrozais, areas alagadas e ao
longo das margens de corpos d’agua. Dentro da se¢do Aeschynomene, as espécies
sdo divididas em cinco séries: Americanae, que inclui espécies amplamente

difundidas na Ameérica tropical, com grande variabilidade ocorrendo no México e
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devido a grande frequéncia de furacdes, que facilita a dispersédo das sementes, sao
muito encontradas na regido do Caribe; Fluminensis, espécies encontradas em Cuba
e no centro-leste da América do Sul; Montevidensis, conjunto de espécies abundantes
na América do Sul, do Leste do Brasil a regido de Buenos Aires, na Argentina;
Sensitivae, com grande diversidade e distribuidas da Guatemala a regido Sul do Brasil
e uma espécie ocorrendo no sul da Florida e Indicae, sendo as espécies mais bem
distribuidas do género, abrangendo toda a faixa de latitude citada anteriormente
(RUDD, 1955).

O coértex das plantas de Aeschynomene spp. foram utilizadas durante muito
tempo por civilizacbes ancestrais da América e Oriente para confeccdo de rolhas,
boias para redes de pescaria e para afiar facas e navalhas (RUDD,1955). Alguns
autores citam a importancia da espécie para a fixacdo biolégica de nitrogénio em
ambientes alagados por serem capazes de interagir simbioticamente com bactérias
fixadoras de nitrogénio, contribuindo para o ciclo desse elemento nesses nichos, e
podendo ser utilizada como adubo verde para a cultura do arroz irrigado (ALAZARD;
BECKER, 1987; TOBISA et al., 2014; MARTINS et al., 2015).

Uma sinopse taxondmina do género Aeschynomene no Rio Grande do Sul
revisou as espécies que ocorrem no Estado, séo citadas na publicacdo dez taxons: A.
denticulata Rudd, A. elegans Schl. e Cham., A. falcata (Poir.) DC. var. falcata, A.
fructipendulata Abruzzi de Oliveira, A. histrix Poir. var. histrix, A. histrix var. incana
(Vog.) Benth, A. indica L., A. montevidensis Vog., A. selloi Vog. e A. sensitiva Sw. var.
sensitiva (OLIVEIRA, 2002). Ja em lavouras de arroz irrigado do RS e de SC e foram
identificadas apenas trés espécies, que apresentam 30% de sua area de producao
infestada por esta planta daninha (FERREIRA, 2007; ANDRES; THEISEN, 2009).

Em terras baixas, fatores como a quantidade e movimento da agua quando
ocorrem alagamentos sdo ainda mais importantes e podem interferir decisivamente
no estabelecimento e desenvolvimento de plantas aquaticas e semi-aguaticas como
Aeschynomene. Nestes aspectos, as espécies de Aeschynomene se estabelecem e
se reproduzem preferencialmente em ambientes onde cresce isolada, podendo ser
classificada como uma espécie fugitiva (GRIFITTH; FORSERTH, 2003).

A infestacdo de plantas daninhas se deve, parcialmente, a dorméncia de suas
sementes, que € definida como a auséncia de germinacédo de uma semente viavel em
condicdes favoraveis a germinagéo, podendo ser dividida em primaria, quando esta é

adquirida durante o processo de desenvolvimento da semente e inclui todas os tipos
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de dorméncia e suas combinacdes; e secundaria, quando uma semente madura e
hidratada retorna ao estado de dorméncia devido as condicdes ambientais
(HILHORST, 2011). Estes mecanismos s&o as principais estratégias de sobrevivéncia
das plantas daninhas permitindo que as sementes permanecam viaveis e distribuindo
a germinacao ao longo do tempo (HOSSAIN; BEGUM, 2015).

Estudos que visam estudar métodos para superacdo da dorméncia de
sementes de Aeschynomene spp. sdo recorrentes na literatura internacional, porém,
nao sdo comuns para as espécies de ocorréncia no Brasil e no Rio Grande Sul. A
abrasdo com areia, imerséo em solugédo de H2SO4, escarificagdo com lixa de papel,
pré-aquecimento durante periodo de tempo variavel e a associacdo de tempo e
temperatura de armazenamento, sdo exemplos de métodos de superacdo de
dorméncia utilizados (RARIVOSON et al., 1987; EUN-SEON et al., 2002; KIM et al.,
2015). Ainda, alguns trabalhos também investigam o efeito da luz na germinacéo das
sementes de Aeschynomene, ndo encontrando diferencas para condi¢cdes de
luminosidade ou escuro (JIN et al., 2010).

Uma vez dispersas das planta-méae, as sementes de plantas daninhas sao
incorporadas ao banco de sementes do solo, onde sdo submetidas a uma ampla gama
de processos que regulam a dinamica entre seu incremento e deplecdo, podendo
alterar sua densidade, composicdo e tamanho. Dentre estes processos, 0S que
contribuem para o incremento do nimero de sementes em um banco de sementes
sao a deposicao de novas sementes produzidas e a imigracao de sementes oriundas
de outras areas. A deplecdo do banco de sementes pode ocorrer pela predacao,
senescéncia e apodrecimento destas ou ainda pela emigracao destas sementes para
outras areas. A germinacao de sementes também pode contribuir para tal, desde que
sejam adotadas praticas de manejo antes da producdo das sementes ou que evitem
a deposicdo de novas sementes no solo (MALL; SINGH, 2013; NICHOLS et al., 2015).
Assim, € importante entender como o banco de sementes de angiquinho se comporta
e qual a sua longevidade em diferentes situacdes, informacdes importantes para a
tomada de deciséo de controle e adocéo de praticas de manejo em terras baixas.

Visando desenvolver sistemas de producdo mais sustentaveis, principalmente
com menor impacto ambiental, porém, mantendo a rentabilidade ao produtor, devem
ser adotados diferentes métodos de controle de plantas daninhas, construindo a partir
do seu uso sistemas de manejo integrado (HARKER; O'DONOVAN, 2013). Dentre os

métodos de controle disponiveis, o controle cultural, baseado na adocéo de préticas
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que favorecam o estabelecimento e desenvolvimento da cultura como adubacéo
localizada, cultivares com potencial competitivo e época de semeadura, € 0 mais
aceito por produtores pela sua praticidade (BAJWA, 2014; BAJWA et al., 2015). Ainda,
considerando o sistema de cultivo de arroz na regiéo sul do Brasil, a irrigacao continua
por inundacdo constitui um método de controle cultural, ja que favorece o
desenvolvimento da cultura, e fisico, pela anular a disponibilidade de oxigénio no solo,
componente importante para o desencadeamento do processo germinativo das
sementes das principais plantas daninhas infestantes da cultura (BHAGAT et al.,
1996; ISMAILA et al., 2015). Logo, para entender a dinamica populacional destas
espécies, € necessario considerar fatores como a época de semeadura da cultura,
umidade do solo e a presenga de lamina d’agua, por influenciarem diretamente sua
emergéncia e seu estabelecimento.

Quando presente em lavouras de arroz irrigado em elevados niveis de
infestacdo, o principal impacto econémico gerado pelo angiquinho é sua interferéncia
direta e indireta na produtividade da cultura. De forma indireta as plantas de
angiquinho que permanecem na lavoura até o final do ciclo da cultura, dificultam a
operacdo de colheita, causando problemas operacionais no maquinario utilizado
(DORNELLES et al., 2014). Além disso, a presenca de sementes de Aeschynomene
spp. em lotes de gréos e sementes de arroz causam a depreciacdo do produto final,
ja que estas sao consideradas toleradas até um limite maximo, sendo que em caso
de sobre-excedente podem haver descontos ou condenacéo do lote (FRANCO et al.,
2012; BRASIL, 2013).

De maneira direta, o angiquinho compete pelos recursos disponiveis no
ambiente com a cultura do arroz, como a luz, nutrientes e pelo espaco. A presenca de
25 a 31 plantas de angiquinho por metro quadrado em arroz irrigado reduz a
produtividade da cultura em 57,2%, sendo que as espécies A. indica e A. senstiva
sao mais competitivas que A. denticulata, e na mesma ordem s&o mais prejudiciais ao
arroz, sendo que a cultura apresentou maior habilidade competitiva que a planta
daninha. (FERREIRA, 2007; ANDRES; THEISEN, 2009; GALON et al., 2015).

Com o exposto, fica evidente que o angiquinho € uma planta daninha que pode
prejudicar o estabelecimento, desenvolvimento e produtividade da cultura do arroz
irrigado, sendo necessario adotar praticas de manejo integrado. Portanto, a hipotese
deste trabalho € que a prevaléncia de espécies de Aeschynomene na lavoura de arroz

irrigado decorre da viabilidade e dorméncia de suas sementes no banco do solo e
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germinagao sob lamina d’agua. Logo, o presente trabalho teve como obijetivo
esclarecer quais sdo as caracteristicas e 0s processos que permitem que espécies do

género Aeschynomene se estabelecam e perpetuem na lavoura de arroz irrigado.



2. CAPITULO | - Identificagdo de espécies de Aeschynomene em areas
cultivadas com arroz irrigado no Rio Grande do Sul e contexto do manejo de

plantas daninhas na cultura

2.1 Introducéo

Pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Papilionoidae, o género
Aeschynomene é composto por cerca de 180 espécies, sendo que destas, 84 se
distribuem pelo continente americano e 49 ocorrem em todo o territorio brasileiro.
Tratam-se de plantas herbéceas, anuais, que se desenvolvem como subarbustos ou
arbustos com estipulas peltadas ou nao, flores papilionaceas e lomentos com articulos
unidos por septos ou istmos (RUDD, 1955; ANTUNES; SILVA, 2018; HARTMANN et
al., 2019). O ultimo levantamento realizado no Rio Grande do Sul, relatou a ocorréncia
de sete espécies deste género: A. denticulata, A. elegans, A. falcata, A.
fructipendulata, A. histrix, A. indica, A. montevidensis, A. selloi e A. sensitiva, que sao
popularmente conhecidas como angiquinho, corticeirinha, pinheirinho, maricazinho e
paquinha (OLIVEIRA, 2002).

Devido ao seu habito semiaquético, o angiquinho é adaptado as condi¢des de
cultivo do arroz irrigado no Rio Grande do Sul (RS), sendo considerada a principal
planta daninha eudicotiledénea da cultura e a terceira que mais permanece na
lavoura, apés a adocdo de todas as praticas de manejo (FRUET et al.,, 2019). A
interferéncia destas espécies se manifesta de forma direta na produtividade da cultura
através da competicao por recursos, e de maneira indireta, ao dificultar a operacéo de
colheita do arroz e depreciando a qualidade do produto final (KISSMANN; GROTH,
1999; FLECK et al., 2008; DORNELLES et al., 2014; GALON et al., 2015).
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Apesar disso, a diferenciacdo destas espécies na lavoura é extremamente
dificil, devido a semelhanca de caracteristicas morfologicas entre as espécies, por se
basear em observacdes de populagbes no campo e em materiais de identificacao de
plantas daninhas que muitas vezes apresentam erros e equivocos, sendo que um
levantamento das espécies focado especificamente na cultura do arroz irrigado nunca
foi realizado de forma sistematica.

Devido a sua grande adaptabilidade as condi¢cdes edafoclimaticas da metade
sul do RS, a cultura do arroz € amplamente cultivada por diversas safras consecutivas
na regido (MORAES et al, 2013). No estado, predomina o sistema de cultivo minimo,
com reduzido revolvimento do solo, existindo ainda o sistema convencional, plantio
direto e pré-germinado (SOSBAI, 2018a). A utilizagdo da tecnologia Clearfield® é
amplamente empregada, devido ao amplo espectro de controle de plantas daninhas,
contudo, devido a ocorréncia de diversos casos de espécies resistentes as
imidazolinonas, produtores e técnicos passaram a adotar praticas de manejo da
resisténcia, como a rotacado de mecanismos de acéo, misturas de herbicidas, rotacao
de culturas e cultivo de inverno (SUDIANTO et al., 2013; BAJWA, 2014; HEAP, 2020).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi identificar as espécies de Aeschynomene
gue ocorrem em lavouras de arroz irrigado no Rio Grande do Sul e sua distribuicdo
nas regides orizicolas, e as razdes pelas quais ocorrem escapes desta planta daninha

mesmo apds adocdo de todas as praticas de manejo.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Identificacdo e distribuicdo de Aeschynomene spp. em areas cultivadas
com arroz irrigado no RS

Para identificacdo das espécies de Aeschynomene presentes no Rio Grande
do Sul, foram coletadas sementes maduras de plantas de angiquinho que
permaneciam em lavouras de arroz irrigado, mesmo apos adocédo de praticas de
manejo da cultura. As sementes que compuseram as amostras eram oriundas de uma
Gnica planta, e cada uma foi identificada com coordenadas geograficas e altitude,
utilizando o equipamento Garmin modelo eTrex Vista, através de Global Positioning
System (GPS). A coleta das sementes ocorreu entre os meses de fevereiro e abril de
2019, nas seis regides orizicolas do RS, nos trés municipios com maior producao de

arroz na safra 2017/18, conforme levantamento realizado pelo Instituto Rio Grandense
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do Arroz (IRGA, 2018). 1lEm cada municipio trés lavouras foram visitadas e, em cada
uma, sementes de cinco plantas caracterizadas inicialmente in loco, com chaves
morfoldgicas elaboradas por Rudd (1955) e Oliveira (2002), foram coletadas,
acondicionadas em sacos de papel individualmente e identificadas com um cédigo
anico.

Em cada municipio foram amostradas 15 plantas, sendo eles: Alegrete,
Arambaré, Arroio Grande, Cachoeira do Sul, Camaqua, Dom Pedrito, Itaqui,
Mostardas, Palmares do Sul, Restinga Seca, Rio Grande, Rosério do Sul, Santa
Vitoria do Palmar, Sdo Gabriel, Sdo Sepé, Tapes, Uruguaiana e Viaméao, totalizando

270 amostras em 18 municipios.
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Figura 1 - Municipios visitados para coleta das sementes de Aeschynomene spp. em
areas cultivadas com arroz irrigado de diferentes regifes do RS, 2019. Identificacéo
dos municipios: 1-Alegrete, 2-Uruguaiana, 3-ltaqui, 4-Restinga Seca, 5-Sao Sepé, 6-
Cachoeira do Sul, 7-Dom Pedrito, 8-Séo Gabriel, 9-Rosario do Sul, 10-Camaqua, 11-
Arambaré, 12-Tapes, 13-Mostardas, 14-Palmares do Sul, 15-Viaméao, 16-Santa Vitoria
do Palmar, 17-Arroio Grande e 18-Rio Grande. Fonte: Adaptado de IBGE, 2018.
Capao do Leéo, RS, 2020.
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Apos as coletas, as amostras de sementes eram secas, limpas, identificadas e
entdo foram armazenadas em camara fria e por duas semanas em geladeira, com
temperatura constante de 17°C e 7°C, respectivamente. O procedimento de
armazenagem em baixas temperaturas foi realizado para eliminar pragas de gréos
armazenados que poderiam ser prejudiciais as sementes, inviabilizando a utilizacdo
das mesmas posteriormente.

Durante a primavera e o verdo de 2019, cinco sementes foram semeadas, ap0s
serem removidas dos articulos e escarificadas mecanicamente utilizando lixa n°180.
Para padronizacdo da forca utilizada no processo foi utilizado um copo preenchido
com 750 g de areia posicionado sobre as lixas, que foram movimentados entorno do
proprio eixo, simultaneamente por duas voltas. Ao menos uma planta de cada acesso
foi cultivada em baldes com volume de 10 litros preenchidos com 8 kg de Planossolo
haplico em casa de vegetacdo, com a finalidade de registrar fotograficamente
caracteristicas morfologicas de cada espécie, como: plantula, foliolos, folhas, hastes,
caule, flores, articulos e lomentos. As imagens foram catalogadas com o objetivo de
garantir que as espécies foram identificadas corretamente no momento da coleta das
sementes e determinar caracteristicas que permitam a facil diferenciacdo das

espécies a campo.

2.2.2. Contextualizacdo do manejo de plantas daninhas na cultura

No momento ou apds as coletas, por e-mail, os 54 produtores e 18 técnicos
responsaveis por cada lavoura responderam a questionarios a respeito das praticas
de manejo utilizadas na area, visando relaciona-las com a presenca da planta
daninha. As perguntas realizadas aos produtores eram relacionadas ao tempo
continuo de cultivo de arroz irrigado, sistema de cultivo predominante na propriedade,
adocdo da tecnologia Clearfield®, nimero de aplicacGes de herbicidas realizada ao
longo do ciclo de cultivo, adogéo da pratica de dessecagdo no ponto-de-agulha, se
adota praticas especificas para manejo de plantas daninhas, se realiza aplicacdes de
pré e pos-emergentes. Os técnicos foram questionados quanto a opinido em relacao
a presenca de plantas de Aeschynomene na lavoura. Os resultados foram analisados
através de estatistica descritiva e os valores apresentados como porcentagem em

gréficos.



2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Identificacdo e distribuicdo de Aeschynomene spp. em areas cultivadas
com arroz irrigado no RS
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Na Figura 2 sdo apresentadas as coordenadas geograficas das lavouras em

que foram identificadas ao menos uma planta de cada espécie do género

Aeschynomene, das quais foram coletadas sementes durante os meses de fevereiro

e abril de 2019. No total, 270 acessos de Aeschynomene foram analisados, sendo que

161 acessos foram identificados como A. denticulata (59,63%), 97 como A. indica

(35,93%), nove como A. rudis (3,33%) e trés como A. sensitiva (1,11%). As principais

caracteristicas morfol6gicas utilizadas para diferenciacdo das espécies a campo estao

listadas na Tabela 1.
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Figura 2 - Coordenadas geograficas das lavouras em que foram identificadas ao
menos uma planta de A. denticulata (a), A. indica (b), A. rudis (c) e A. sensitiva (d).

Capao do Leéo, RS, 2020.
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A. denticulata foi a Unica espécie presente em todos 0s municipios visitados
neste estudo, sendo que na regido orizicola da Fronteira Oeste, foi a Unica espécie
identificada nas lavouras visitadas (Figura 2a). A provavel ampla distribuicdo e
predominio desta espécie no Rio Grande do Sul é citada por Kissmann; Groth (1999)
e confirmada neste trabalho. As principais caracteristicas que permitem distinguir A.
denticulata das demais espécies séo os bordos dos foliolos serrilhados, as hastes e o
caule densamente cobertos por tricomas, as flores de coloragcdo amarelo-alaranjadas
e as margens dos lomentos paralelas (Tabela 1, Figura 3). Além disso, todas as
estruturas que apresentam tricomas produzem uma espécie de cera, que se adere
facilmente as maos, e exalam um cheiro desagradavel.

Nas demais regides orizicolas visitadas, observou-se maior diversidade de
espécies do género, porém, na Depressao Central e Campanha houve predominio de
A. denticulata. Nas Planicies Costeiras e Zona Sul, houve o predominio de A. indica
(Figura 2b). Relatos apontam que esta espécie ocorre no centro do estado e
principalmente no litoral, corroborando com as regides em que este trabalho observou
ocorréncia desta espécie (OLIVEIRA, 1991). A. indica se distingue de outras espécies
de Aeschynomene principalmente, pela coloracdo de suas flores, que sdo amarelo-
esbranquicadas, e pelos lomentos com margem inferior sinuosa e articulos com a
superficie rugosa (Tabela 1, Figura 4). Esta espécie é muito semelhante
vegetativamente com A. sensitiva, ja que ambas as espécies apresentam os bordos
dos foliolos inteiros, hastes e caule glabros, sendo que antes do periodo reprodutivo,
uma das formas de diferenciacdo é a sensibilidade das folhas ao toque, que se fecham
em A. sensitiva (Tabela 1, Figura 6). Ainda, A. indica desenvolve ramificacdes das
hastes desde a base do caule enquanto, A. sensitiva cresce ereto, podendo alcangar
até quatro metros de altura, com poucas ramificacées no terco superior do caule, onde
sdo observadas pequenas flores de coloracdo amarela vivida, que é extremamente
mais espesso e adquire coloracdo negra na base.

Nas regides orizicolas da Planicie Costeira Externa e Zona Sul foi observada a
maior variabilidade de espécies do género Aeschynomene, sendo que nos municipios
de Viamao e Arroio Grande, em ao menos uma lavoura foram observadas trés
espécies: A. denticulata, A. indica e A. rudis. Este trabalho apresenta o primeiro relato
consistente de A. rudis em lavouras de arroz irrigado no Rio Grande do Sul (Figura
2c). Esta espécie é frequentemente confundida com A. denticulata, a qual se

assemelha de certa forma, e erroneamente identificada como A. virginica, que ocorre
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exclusivamente em uma estreita faixa dos Estados Unidos da América e é classifica
como espécie ameacada de extingdo (KISSMANN; GROTH, 1999; GRIFFITH, 2014).

As caracteristicas que permitem a diferenciagdo de A. rudis de outras espécies
do género Aeschynomene sao seus foliolos inteiros, como os observados em A. indica
e A. sensitiva, porém, com hastes e caules com tricomas esparsos e muito mais
rigidas do que os observados em A. denticulata. Suas flores também apresentam
coloracdo amarelo-alaranjada, apresentando um sinal avermelhado distinto em suas
pétalas. Os lomentos também tém a margem inferior sinuosa, porém a superficie dos
articulos é aspera devido a presenca de diversas saliéncias (Tabela 1, Figura 6).

A Unica regido em que foi observada ocorréncia de A. sensitiva foi a Depressao
Central, sendo que os trés acessos foram identificados no municipio de Restinga Séca
em uma lavoura cultivada sobre o sistema pré-germinado, em que nao havia sido
realizada nenhuma aplicacéo de herbicidas até o momento da coleta (Figura 2d).
Tabela 1 - Caracteristicas morfoldgicas utilizadas para diferenciacéo das espécies do

género Aeschynomene, coletadas em lavouras de arroz irrigado. Capéo do Leéo, RS,
2020.

Caracteristica  A. denticulata A. indica A. rudis A. sensitiva
Foliolos Serrilhados Inteiros Inteiros Inteiros
Sensibilidade ~ - o )
1 Nao Nao Nao Sim
ao toque
Densamente Tricomas
Hastes . Glabras Glabras
tricomatoso esparsos
Densamente Tricomas
Caule . Glabro Glabro
tricomatoso esparsas
Coloragéao das Amarelo- Amarelo- Amarelo-
: . . Amareladas
flores alaranjadas esbranquicadas alaranjadas
. . Margem Margem
Margens Margem inferior rargs viarg
Lomentos . inferior inferior
paralelas sinuosa . .
sinuosa sinuosa
Articulos Aveludados Rugosos Asperos Comprimidos

1: Ao serem tocados levemente ao longo do peciolo dos foliolos, estes se movimentam em diregcdo ao centro da
folha. Adaptado de: RUDD, 1955; KISSMANN; GROTH, 1999; OLIVEIRA, 2002.
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Figura 3 - Aeschynomene denticulata. (a) Plantula e em detalhe, os foliolos serrilhados
e caule tricomatoso. (b) Hastes e caules tricomatosos. (¢) Folha e em detalhe, bordos
dos foliolos serrilhados. (d) Flor. (e) Lomentos e articulos em maturacao e (f) maduros.
Capao do Leéo, RS, 2020.
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Figura 4 - Aeschynomene indica. (a) Plantula. (b) Hastes e caule glabros. (c) Folha e
foliolos de bordos inteiros. (d) Flor. (e) Lomento e articulos em maturacéo e (f)
maduros. Capéo do Leédo, RS, 2020.
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Figura 5 - Aeschynomene rudis. (a) Plantula. (b) Hastes e caule tricomatosos.
(c) Folha e foliolos de bordos inteiros. (d) Flor com sinal avermelhado no centro. (e)
Lomento e articulos em maturacao e (f) maduros. Capéo do Ledo, RS, 2020.
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Figura 6 - Aeschynomene sensitiva. (a) Plantula. (b) Hastes e caule negro, ambos
glabros. (c) Folha e foliolos de bordos inteiros. (d) Flor. (e) Lomento e articulos em
maturacéo e (f) maduros. Capéo do Leéo, RS, 2020.
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2.3.2 Contextualizacdo do manejo de plantas daninhas na cultura

Os resultados dos questionarios aplicados aos 54 produtores e 18 técnicos
responsaveis pelas areas em que foram coletadas as sementes dos acessos de
Aeschynomene proporcionam uma visualizacdo do contexto atual da lavoura de arroz
irrigado no Rio Grande do Sul. Na Figura 7a, observa-se que 18% das lavouras
visitadas s&o cultivadas a mais de dez anos e 30% s&o cultivadas a mais de cinco
anos consecutivos com arroz irrigado. No entanto, outros 30% s&o cultivadas a
apenas dois anos consecutivos e 22% sao lavouras de primeiro ano, isto €, areas que
anteriormente estavam em pousio, ou que foram cultivadas em rotacdo com outras
culturas. Estas praticas visam reduzir o banco de sementes de plantas daninhas que
infestam a cultura do arroz irrigado, ja que a situacdo de cultivo continuo de arroz
irrigado por diversos anos consecutivos favorece a perpetuacdo destas espécies
(ANDRES et al., 2001; MARCHEZAN et al., 2003).

Em relacdo ao sistema de cultivo predominante, mais da metade das lavouras
visitadas (51%) foram implantadas sob o cultivo minimo (Figura 7b). Este sistema de
cultivo apresenta algumas vantagens como o revolvimento minimo do solo, que reduz
0 custo das operacfes de preparo e permite que a semeadura seja realizada dentro
do periodo ideal, gracas ao preparo antecipado, além do controle de plantas daninhas
na pré-semeadura, que proporciona menor infestacdo durante o estabelecimento
inicial da cultura (OLIVEIRA et al., 1994; CRUSCICOL et al., 2002). Outros 38% das
lavouras visitadas adotam o sistema convencional de cultivo, com grande
revolvimento do solo visando o controle mecéanico e adequacao das areas proximo a
semeadura e 11% utilizam o sistema pré-germinado, em que as areas cultivadas séo
mantidas sob alagamento no inverno e o preparo é realizado com solo inundado
(MARCHEZAN et al, 2007).

A tecnologia Clearfield®, introduzida na safra 2003/2004 no Rio Grande do Sul,
com a comercializacdo de cultivares de arroz tolerantes aos herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas, inibidores da enzima Acetolactato Sintase (ALS), com o
objetivo do controle do arroz-daninho (VILLA et al., 2006; SANTOS et al., 2007), ainda
é utilizada em 87% das lavouras visitadas (Figura 8a), mostrando sua importancia,
mesmo com a ampla distribuicdo de casos de resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas utilizados na tecnologia (MENEZES et al., 2009; BONOW et al., 2018).

Quanto ao numero de aplicacGes de herbicidas realizadas ao longo do ciclo de

cultivo (Figura 8b), 70% das lavouras visitadas realizam ao menos trés: uma
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dessecacado pré-semeadura da cobertura vegetal existente na area, uma aplicacao
em pré-emergéncia e uma em pos-emergéncia da cultura. Uma minoria (6%) realiza
ainda mais uma aplicagao no final do ciclo da cultura, visando controlar escapes de
plantas daninhas e, 24% realizam apenas duas aplicacdes de herbicidas.

(a) (b) Pré-germinado

>10 anos 1%

Convencional
‘ 38%

=5 anos
30%

1 ano ; -
Cultivo Minimo'

22% 51%

2 anos

30% 0= 54 n=54

Figura 7 - Tempo de cultivo continuo de arroz irrigado (a) e sistema de cultivo
predominante na propriedade (b) nas areas em que foram amostradas sementes de
plantas de Aeschynomene no Rio Grande do Sul. Capéo do Ledo, RS, 2020.

Uma alternativa para o manejo de plantas daninhas em arroz irrigado que foi
desenvolvida por produtores, € sua dessecacao utilizando um herbicida de acao-total,
normalmente glyphosate, tendo como data limite o estadio fenologico Ss,
popularmente conhecido como “ponto-de-agulha” (SOSBAI, 2018d). Esta pratica é
adotada por 72% das lavouras visitadas neste trabalho (Figura 9a). Desconsiderando
0s 11% das lavouras cultivadas sob o sistema pré-germinado, em que a adocao desta
pratica € inviavel, apenas 17% das lavouras visitadas ndo a adotam, o que evidencia

a sua importancia.

() I, (b)
13%

Quatro

6%

Duas
24% ‘

Trés
70%
Sim
n=54 87% n=>54

Figura 8 - Adocéo da tecnologia Clearfield® (a) e nimero de aplicacdes de herbicidas
realizadas ao longo do ciclo de cultivo (b) nas areas em que foram amostradas
sementes de plantas de Aeschynomene no Rio Grande do Sul. Capéo do Leao, RS,
2020.

Quanto a adocao de préticas especificas para o0 manejo de plantas daninhas
resistentes, 98% das propriedades visitadas utilizam uma ou mais das opcbes
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presentes no questionario (Figura 9b). As duas estratégias mais adotadas, ambas
presentes em 29% das lavouras visitadas, foram relacionadas ao controle quimico:
rotacdo de mecanismos de acéo e a mistura de herbicidas. Apesar de serem as mais
adotadas, a porcentagem dos produtores que nao realizam a rotagdo de mecanismos
de acdo ainda é alta e, associado a isso, 19% dos produtores utilizam doses acima
das recomendacfes presentes na bula (Figura 9b), o que aumenta a pressao de
selecéo de plantas daninhas resistentes (BECKIE; REBOUD, 2009). Das op¢des que
ndo envolvem o controle quimico, apenas dois métodos culturais de controle sédo
adotados. A rotacao de culturas esta presente em apenas 17% das lavouras visitadas
e o cultivo de cobertura de inverno, apenas em 4%. Os beneficios que estas duas
praticas proporcionam ao sistema estdo muito além do manejo integrado de plantas
daninhas, podendo reduzir a ocorréncia de doencas, insetos-praga, 0 custo com
preparo do solo e a melhoria da fertilidade (BECKIE; HARKER, 2017). Porém, devido
as caracteristicas pedoldgicas dos solos em que o arroz € cultivado, uma série de
praticas, como a drenagem, irrigacdo, corre¢do do microrelevo, pH e descompactacao
devem ser adotadas, visando a melhoria do ambiente radicular e da fertilidade para
gue a rotacdo com culturas como a soja, milho, cereais de inverno e pecuaria seja

uma pratica economicamente viavel (THEISEN et al., 2017).

(b)

Rotagd@o de mecanismos
de agao
29%  Mistura de
Herbicidas
29%

Sim
98%

MNao
e .
2% Cultivo de:
mverno
4%

Aumento de
dose
19%

Rotagdo de
culturas
17%

n=54

n=54

Figura 9 - Adocao da prética de dessecacdo no ponto-de-agulha (a) e porcentagem
das propriedades que adotam praticas especificas para manejo de plantas daninhas
resistentes e descricdo das que sado mais adotadas (b) nas areas em que foram
amostradas sementes de plantas de Aeschynomene no Rio Grande do Sul. Capéo do
Le&o, RS, 2020.

Visto que as praticas baseadas no controle quimico sdo as mais adotadas pelos
produtores para manejo das plantas daninhas que ocorrem na lavoura de arroz
irrigado, buscou-se identificar quais os herbicidas mais utilizadas (Figura 10a). Das
lavouras visitadas, a aplicacdo de herbicidas pré-emergentes néo foi utilizada em

apenas 5%, sendo que em 62% das que adotam esta pratica e o inibidor da sintese
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de carotenoides clomazone é o principal produto empregado nesta modalidade de
aplicacdo (FERHATOGLU; BARRETT, 2006). Os inibidores de ALS, como as misturas
formuladas imazapyr + imazapic e imazethapyr + imazapic, herbicidas recomendados
para a tecnologia Clearfield®, sdo utilizados como pré-emergentes em 14% e 1% das
lavouras visitadas, respectivamente. Somados, clomazone e imazapyr+imazapic
correspondem a 76% das aplicacdes em pré-emergéncia, tendo com alvos principais
capim-arroz e arroz-daninho, respectivamente. Dos herbicidas pré-emergentes
citados pelos produtores e técnicos, 0s Unicos com acdo sobre as espécies de
Aeschynomene sdo penoxsulam e imazapyr+imazapic, visto que clomazone e
pendimethalin  sdo exclusivamente graminicidas e que Iimazethapyr e
iImazethapyr+imazapic nao apresentam controle eficiente de folhas largas (LEVY et
al., 2006; WEBSTER et al., 2012; AHMED; CHAUHAN, 2015). Contudo, em altas
infestacBes, pode ser necessario a aplicacédo de outro herbicida para complementar a
acao de imazapyr+imazapic no controle de Aeschynomene, que apresenta tolerancia
quando em estadio avancado de desenvolvimento (CONCENCO et al., 2018).

Na grande maioria das lavouras visitadas (98%) os produtores realizam
aplicacao de herbicidas pos-emergentes (Figura 10b), sendo que destes, 52% utilizam
inibidores da ALS como ferramenta de controle: imazapyr+imazapic em 25%,
imazethapyr em 14%, penoxsulam em 9%, metsulfuron-methyl em 1%, bispyribac-
sodium 1%, ethoxysulfuron-ethyl 1% e imazethapyr+imazapic em 1%. Os inibidores
da ACCase sdo utilizados em 20% das lavouras, com predominio do uso de cyhalofop-
butyl (17%), devido a sua alta seletividade a cultura (RUIZ-SANTAELLA et al., 2006),
e com pequena porcao de uso de fenoxaprop (3%). As auxinas sintéticas quinclorac
e picloram sao utilizados em respectivamente, 13% e 3% das lavouras visitadas,
controlando eficientemente espécies do género Aeschynomene, porém quinclorac €
utilizado principalmente para controle de capim-arroz (GROSSMANN, 1998). Os
inibidores do fotossistema Il, bentazon e propanil sdo utilizados para controle de
ciperaceas em 6% e para controle de capim-arroz em 1% das lavouras visitadas,
respectivamente (AGOSTINETTO et al., 2011). O inibidor da sintese de carotenoides
clomazone é utilizado em pds-emergéncia em 3% lavouras visitadas, objetivando

estender o periodo de controle residual de capim-arroz.
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Figura 10 - Porcentagem dos produtores que realizam aplicacédo de herbicidas pré- (a)
e pos-emergentes (b), e os respectivos modos de ¢cdo mais utilizados em cada época
de aplicacdo nas areas em que foram amostradas sementes de plantas de
Aeschynomene no Rio Grande do Sul. *: (imazapyr+imazapic). Capao do Ledo, RS, 2020.

Quando questionados a respeito das razdes pelas quais se atribui a presenca
de plantas de Aeschynomene nas &reas de cultivo de arroz irrigado mesmo apés a
adocéao de todas as praticas de manejo (Figura 11), 45% de todas as respostas dos
técnicos citaram a deficiéncia na irrigacdo como causa do problema. Os responsaveis
pelas lavouras justificam tal deficiéncia, em &reas com relevo irregular ou néo
sistematizadas, a grande quantidade de taipas préximas entre si para irrigacdo da
cultura que dificultam a manutencgao da lamina d’agua. Em situac6es em que a lamina
d’agua nao € estabelecida permanentemente, devido a problemas operacionais com
motobombas que interrompem o fornecimento de agua para a irrigacdo, ha
oportunidades para que novos fluxos de emergéncia de Aeschynomene se
estabelecam e desenvolvam até o fim do ciclo da cultura. Outro fator apontado como
causa da perpetuacao da espécie nas lavouras € a aplicacdo de herbicidas que visam
o controle do angiquinho quando as plantas ja apresentam estadio avancado de
desenvolvimento (30%), o que reduz a eficiéncia destes produtos. Alguns técnicos
apontam a ineficiéncia (12%) e a dose inadequada (8%) dos herbicidas empregados
como a causa do surgimento de plantas de angiquinho no final do ciclo do arroz
irrigado e uma pequena porgdo deles (5%) suspeitam da existéncia de biotipos

resistentes a herbicidas.
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Figura 11 - Razdes pelas quais se atribui a presenca de plantas de Aeschynomene
nas areas de cultivo de arroz irrigado em que foram amostradas sementes das
espécies no Rio Grande do Sul. Capao do Leédo, RS, 2020.

Quatro espécies de Aeschynomene foram identificadas em lavouras de arroz
irrigado: A. denticulata, A. indica, A. rudis e A. sensitiva. A espécie mais frequente e
observada em todas as seis regides orizicolas do Rio Grande do Sul € A. denticulata.
Ja A. indica, apesar de estar presente nas regiées da Campanha e Depressao Central,
€ espécie predominante nas regides litoraneas. A. rudis teve sua distribuicao restrita
a Planicie Costeira Externa e Zona Sul e A. sensitiva foi observado apenas na
Depressédo Central, em lavoura de arroz sob cultivo pré-germinado. Apesar deste
levantamento ter sido realizado de forma sisteméatica e com metodologia pré-definida,
deve-se salientar que ndo pode ser excluida a possibilidade de ocorréncia de outras
espécies do género Aeschynomene em lavouras de arroz irrigado no Rio Grande do
Sul. Além disso, ndo se descarta a possibilidade de as espécies identificadas
ocorrerem em regides em que ndo foram encontradas neste trabalho.

Mesmo que produtores e técnicos relatem germinagédo de angiquinho no meio
do ciclo do arroz, sob lamina d’agua, os resultados destes estudos ndo confirmam
estas afirmacdes. As praticas de manejo adotadas pelos produtores, focadas no
controle de gramineas, associadas as dificuldades em manter a lamina d’agua

constante, seja por questdes de relevo ou problemas no fornecimento de agua,
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contribuem para momentos de maior disponibilidade de oxigénio e temperatura, que

podem ser as razdes pelas quais ocorrem escapes desta planta daninha.

2.4 Conclusdes

Quatro espécies do género Aeschynomene estao presentes nas lavouras de
arroz irrigado do Rio Grande do Sul: A. denticulata, A. indica, A. rudis e A. sensitiva,
sendo a primeira a mais frequente.

Os resultados dos questionarios indicam que as praticas de manejo adotadas
pelos produtores, focadas no controle de gramineas, associadas a problemas
operacionais de irrigacdo e a aplicacdo de herbicidas quando as plantas ja
apresentam estadio avancado de desenvolvimento, sdo as razfes pelas quais

ocorrem escapes de Aeschynomene nas lavouras de arroz irrigado.



3. CAPITULO Il - Dorméncia de sementes de Aeschynomene denticulata e

Aeschynomene indica

3.1 Introducéao

O angiquinho (Aeschynomene spp.) € considerada a principal planta daninha
eudicotileddnea da cultura do arroz irrigado (FRUET et al., 2019). As perdas causadas
por infestacfes de 25 a 31 plantas de angiquinho por metro quadrado podem chegar
a 57,2%, além de interferir na operacdo de colheita e reduzir a qualidade do produto
final (ANDRES; THEISEN, 2009; DORNELLES et al., 2014). As espécies pertencentes
a este género apresentam habilidade para se desenvolver em ambientes Umidos e
alagadicos e com alta insolacdo, se estabelecendo preferencialmente onde cresce
isolada (KISSMANN; GROTH, 1999; GRIFFITH; FORSETH, 2003).

Por se tratar de uma planta daninha de veréo, tem seu periodo de germinacao
e desenvolvimento durante a primavera até o inicio do outono, coincidindo com a
época de semeadura e cultivo do arroz irrigado. O aumento da temperatura do
ambiente e as préaticas de preparo do solo podem ser responsaveis por induzir a
germinacao das sementes desta planta daninha, que possivelmente produz sementes
dormentes (FUKUMI, 2010).

A dorméncia de sementes é definida como a falha temporaria de sementes
viaveis em germinar sob condi¢cdes ambientais externas que mais tarde evocam a
germinacdo quando o estado restritivo é encerrado ou superado (RADOSEVICH et
al., 2007). Este fendbmeno apresenta grande importancia para a perpetuacao de
plantas daninhas anuais, pois é o Unico elo entre diferentes geracdes destas espécies

e por tanto, pode-se dizer que é um mecanismo de dispersao no tempo.
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Diversos sistemas de classificacdo de dorméncia existem, sendo o mais
adequado para o estudo de sementes de plantas daninhas o que distingue a
dorméncia em priméria e secundaria. No caso de dorméncia primaria, esta é adquirida
durante o processo de desenvolvimento da semente e inclui todas os tipos de
dorméncia e suas combinac¢des; e a secundaria, ocorre quando uma semente madura
e hidratada retorna ao estado de dorméncia devido as condicbes ambientais
(HILHORST, 2011).

Logo, A hipotese deste trabalho € a de que as sementes de A. denticulata e A.
indica apresentam dorméncia primaria e 0s objetivos sdo determinar se o fendbmeno
de dorméncia ocorre nestas espécies e qual o0 método mais adequado para sua

superagéo.

3.2 Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Nucleo de Bioeficiéncia da Embrapa Clima
Temperado - Estacdo Terras Baixas (ETB), em Capao do Ledo, RS. Um estudo
preliminar foi conduzido duas vezes, com sementes de A. denticulata ou A. indica,
para determinar a ocorréncia de dorméncia. Posteriormente foram conduzidas duas
repeticbes de experimento visando determinar qual o método mais eficiente para
superacao da dorméncia de sementes de A. denticulata ou A. indica.

Para isso, sementes de diferentes plantas de cada espécie, em estadio de
senescéncia, foram coletadas, em abril de 2019 na Area Experimental da Embrapa
Clima Temperado/ETB, em Capao do Ledo - RS (31°48'44.47"S 52°28'12.67"0) e
armazenadas em sacos de papel em sala escura e temperatura ambiente até a
instalacdo dos experimentos, realizados em maio de 2019 e repetidos em junho de
2019. As sementes foram limpas, selecionadas apenas as que ndo apresentavam
sinais de dano causado por insetos e separadas dos articulos, considerados material
inerte e que ndo deve ser incluidas nos testes segundo as Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009).

3.2.1 Experimento | - Germinag&o de sementes de A. denticulata e A. indica
Para realizacdo do Experimento | utilizando sementes de A. denticulata e A.

indica, foi procedido teste de germinagdo em gerbox, com delineamento inteiramente

casualizado com quatro repeti¢des, utilizando como substrato para 50 sementes, duas

folnas de papel germiteste umedecidas com 15 mL de &gua destilada, sendo
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realizadas a primeira e a segunda contagem de plantulas normais aos cinco e oito
dias apos a semeadura (MORAES, 2007).

Para determinar a viabilidade das sementes, foi procedido teste de tetrazolio
com sal 2,3,5-trifenil-cloreto-de-tetrazdlio a 0,1%, considerando viaveis dormentes
aguelas sementes que apresentaram cor rosa ou carmim no eixo embrionario. O
namero de sementes inviaveis foi calculada a partir da subtracdo do numero total de

sementes pela germinacao total e de sementes viaveis dormentes.

3.2.2 Experimento Il - Superacdo de dorméncia em sementes de A. denticulata e
A.indica

O Experimento Il foi conduzido trés dias apds a finalizacdo dos experimentos
preliminares com delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticoes,
arranjados em um esquema bifatorial, em que o Fator A foi constituido por sementes
de espécies A. denticulata e A. indica, e o Fator B por sete tratamentos para superacao
da dorméncia e uma testemunha, sendo eles:

Pré-aquecimento (PAQ): sementes acondicionadas em sacos de papel escuro
foram submetidas a temperatura de 35°C por periodo de 72h em estufa modelo WTC
Binder FD53.

Pré-esfriamento (PEsf): sementes acondicionadas em sacos de papel escuro
foram submetidas a temperatura de 10°C por periodo de 72h em BOD modelo Tecnal
TE-402.

Nitrato de Potassio (KNO3): no teste de germinagédo, as duas folhas de papel
germiteste foram saturadas com 15 mL de solucdo de nitrato de potassio (KNOs) a
0,2%.

Acido Giberélico (GAs): no teste de germinacdo, as duas folhas de papel
germiteste foram saturadas com 15 mL de solucéo de acido giberélico a 0,05% (GA3).

Embebicdo em Agua (Embe): sementes alocadas em frasco transparente
aberto foram embebidas em agua destilada por periodo de 24 horas.

Escarificagdo Mecanica (Escarif.): as sementes foram removidas dos articulos
e escarificadas mecanicamente utilizando lixa n°180. Para padronizacéo da forca
utilizada no processo foi utilizado um copo preenchido com 750 g de areia posicionado
sobre as lixas, que foram movimentados entorno do proprio eixo, simultaneamente,

por duas voltas.
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Escarificagdo Quimica (H2SOa4): sementes foram tratadas com solugéo
previamente preparada com acido sulfurico (H2SO4) na concentragéo de 1%, cobrindo
totalmente as sementes, e agitadas em frasco de vidro durante um minuto.
Posteriormente, as sementes foram lavadas com agua destilada e em peneira plastica
de malha fina com agua corrente durante um minuto.

Foram realizados testes de germinacdo em gerbox, utilizando como substrato
para 50 sementes, duas folhas de papel germiteste umedecidas com 15 mL de agua
destilada (com excec¢do dos tratamentos com nitrato de potassio e acido giberélico),
sendo realizadas a primeira e a segunda contagem de plantulas normais aos cinco e
oito dias apds a semeadura (MORAES, 2007).

Para determinar a viabilidade das sementes, foi procedido teste de tetrazdlio
com sal 2,3,5-trifenil-cloreto-de-tetrazélio a 0,1%, considerando viaveis dormentes
aguelas sementes que apresentaram cor rosa ou carmim no eixo embrionario. O
namero de sementes inviaveis foi calculada a partir da subtracdo do namero total de

sementes pela germinacao total e de sementes viaveis dormentes.

3.2.3 Analise estatistica
Os resultados obtidos para cada variavel estudada foram analisados em

porcentagem de 50 sementes, calculados através da equacéo:
x

y (%) = (50

onde: y é a variavel resposta e x sdo os resultados observados em niumeros absolutos

)><100

nos testes.

Foi realizada comparacdo entre as duas repeticbes de cada experimento
através de andlise da variancia (p<0,05), ndo sendo verificada diferenca entre estas
e, portanto, os resultados obtidos foram analisados conjuntamente. Os dados obtidos
no Experimento | foram analisados quanto a homocedasticidade e normalidade (teste
de Shapiro-Wilk), ndo sendo necesséria transformacdo dos dados. Os dados obtidos
no Experimento Il também foram analisados quanto a homocedasticidade e
normalidade (teste de Shapiro-Wilk), porém houve a necessidade de transformacao
através do arcosen (Vx + 0,5/100), conforme sugere Ahrens (1990), j& que nao
apresentaram distribuicdo normal. Posteriormente, foi procedida a analise da variancia

(p<0,05) e quando constatada diferenca, as meédias dos tratamentos foram
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comparados através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as

analises foram conduzidas no software SigmaPlot 12.5.

3.3. Resultados e Discusséo
A apresentacédo dos resultados e discusséo de cada experimento sdo descritos

a seguir, adotando-se a sequéncia dos materiais e métodos.

3.3.1 Germinagéo de sementes de A. denticulata e A. indica

Os resultados no Experimento | sdo apresentados na Tabela 2. Ndo foram
apontadas diferencas entre as duas espécies para nenhuma das variaveis estudas,
segundo a analise da variancia (p<0,05). Foi observada baixa germinacgéao total para
A. denticulata e A. indica, bem como reduzida porcentagem de sementes inviaveis.
Consequentemente, a porcentagem de sementes dormentes para ambas as espécies
foi maior que 90%.

Tabela 2 - Germinacao total (%), sementes dormentes (%) e sementes inviaveis (%)
de A. denticulata e A. indica. Capédo do Ledo, RS, 2020.

Espécie Germinacéo total (%) Dormentes (%) Inviaveis (%)
A. denticulata 2,7ns 95,0 ns 3,2ns
A. indica 2,0 93,5 3,5
C.V. (%)* 76,6 2,5 60,1

1: coeficiente de variagdo. ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

Os resultados obtidos neste experimento indicam que ambas espécies
apresentam mecanismo de dorméncia que necessita ser superado para que O
processo de germinacdo ocorra a campo (FUNES; VENIER, 2006; MEDJATI et al.,
2013; MONTANHA et al., 2018). Isto € comum entre espécies pertencentes a familia
Fabaceae, que normalmente apresentam mecanismos de dorméncia relacionados a
impermeabilidade do tegumento a absor¢cdo de agua e trocas gasosas, sendo
necessario alguma intervencdo que promova rachadura, orificio ou abertura que
permita a captacdo dos recursos necessario para desencadear 0 processo
germinativo (BASKIN, 2003; BASKIN; BASKIN, 2004). A partir desta hipotese, o
segundo experimento foi conduzido visando identificar através do método de
superacédo da dorméncia, se a impermeabilidade do tegumento seria responsavel pela

baixa germinacdo das espécies no experimento anterior.
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3.3.2 Superacédo de dorméncia em sementes de A. denticulata e A. indica

A analise da variancia (p<0,05) demonstrou haver interacdo entre os dois
fatores para as variaveis germinacao total (%) e sementes dormentes (%), logo, séo
apresentados na Tabela 3 as médias dos tratamentos utilizados para superacdo da
dorméncia de cada espécie separadamente. Ja para a variavel sementes inviaveis
(%), a analise da variancia (p<0,05) nao indicou interacdo entre os dois fatores, sendo
apontada diferenca apenas entre os tratamentos utilizados para superacdo da
dorméncia, e portanto, na Tabela 4 é apresentada a média conjunta das duas espécies
estudadas.

A germinacdo total de sementes de A. denticulata observada na testemunha
sem utilizacdo de métodos de superacdo foi 3% (Tabela 3), corroborando com os
resultados do Experimento I. Com excecdo da escarificacdo mecanica, que
apresentou diferenca dos demais tratamentos, nao foi verificado aumento significativo
na germinacdo das sementes, sendo que este tratamento proporcionou um
incremento de 21% na germinacao das sementes desta espécie.

No caso das sementes de A. indica, o tratamento em que né&o foi utilizado
nenhum método de superacdo de dorméncia apresentou apenas 2% de germinacgao
total, assim como no Experimento |. A escarificacdo mecéanica das sementes se
distinguiu dos demais tratamentos apresentando um incremento de 49% na
germinacao total desta espécie (Tabela 3). O pré-aquecimento das sementes também
proporcionou um aumento na germinacao total de A. indica, porém em menor
proporcao (7%), apresentando diferenca em relacdo a testemunha. Os tratamentos
em que as sementes foram submetidas ao pré-esfriamento ou escarificacdo quimica,
apresentaram resultados semelhantes aos apresentados pelo pré-aquecimento,
porém também nao se distinguiram da testemunha. A embebicdo em agua, &cido
giberélico e nitrato de potassio ndo apresentaram diferencas quando comparados com
a testemunha, reforcando a hipétese de que o tegumento das sementes é
impermeavel tegumento a absor¢cédo de agua e trocas gasosas.

Quando comparadas as duas espécies em relacao aos diferentes tratamentos
utilizados para superacdo da dorméncia, foi apontada diferenca na germinacao total
apenas para a escarificacdo mecanica, que proporcionou maior germinagédo de A.

indica.
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Para A. denticulata, o Unico tratamento que apresentou diferenca em relacéo a
testemunha e reduziu em 20% a porcentagem sementes dormentes foi a escarificacao
mecanica, corroborando com os resultados de germinacao total de sementes.

Foram verificados resultados similares para a porcentagem de sementes
dormentes de A. indica. O tratamento com escarificacdo mecanica das sementes
diferiu significativamente de todos os demais, proporcionando reducdo de 45% de
sementes dormentes. O tratamento em que as sementes foram pré-aquecidas
também se distinguiu dos demais, contudo, promoveu apenas 6% de reducédo na
dorméncia desta espécie.

Assim como verificado para a germinacdo total de sementes, o Unico
tratamento que apontou resposta diferencial entre as duas espécies para a
porcentagem de sementes dormentes foi a escarificacdo mecanica, em que foi
verificada maior porcentagem de sementes dormentes para A. denticulata do que para
A. indica.

Tabela 3 - Germinacéo total (%) e sementes dormentes (%) de A. denticulata e A.
indica, apoés tratamentos de superacdo de dorméncia. Capao do Ledo, RS, 2020.

Germinagéo total (%) Dormentes (%)
Tratamentos

A. denticulata A.indica A. denticulata A.indica
Testemunha a3,0B! a20cC a9%42B a922C
Pré Aguecimento a60B ag90B a89,7B a85,7B
Pré Esfriamento a35B az2,7BC a92,08B a92,7C
Acido Giberélico a27B al7cC a91,7B a93,5C
Nitrato de Potassio a22B als5cC a92,0B a945C
Embebicdo a32B al7C a91,7B a93,7C
Escarificagdo Quimica az27B az22BC a9158B a925C
Escarificacdo Mecanica b245A abl0A b71,2A a46,5A

C.V. (%)? 175,52 14,37

1: Médias seguidas por letras distintas mailusculas na coluna e, minusculas na linha, para cada espécie, diferem
entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 2: coeficiente de variagao referente a interagado dos fatores.

Quanto as sementes inviaveis (%), o pré-esfriamento e a escarificacdo quimica
ocasionaram aumentos de 2,4 e 2,7% em relacdo a testemunha, respectivamente,
sendo 0s Unicos tratamentos que se distinguiram desta. Os demais métodos de
superacao da dorméncia testados ndo apresentaram diferenca quando comparados a

testemunha e com os dois tratamentos citados anteriormente.
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Tabela 4 - Sementes inviaveis (%) de A. denticulata e A. indica, apos tratamentos de
superacao de dorméncia. Capéo do Ledo, RS, 2020.

Tratamentos Inviaveis (%)

Testemunha 2,8 al
Pré Aguecimento 52b
Pré Esfriamento 4,5 ab
Acido Giberélico 5,1 ab
Nitrato de Potassio 4,8 ab
Embebicéo 5,0ab
Escarificagdo Quimica 55b

Escarificacdo Mecanica 3,5ab
C.V. (%)? 53,8

1: Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 2: coeficiente de variagao.

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com trabalhos anteriores
realizados em outros paises com espécies do mesmo género. Em trabalho realizado
com A. americana foi demonstrado que a escarificacdo das sementes aumentava de
2 para 74% a sua germinacao e resultados obtidos com a escarificacdo mecanica de
sementes de A. indica, apontaram um incremento de 94% e 80% na germinacéo
(HANNA, 1973; KIM et al., 2015; SAMUDUNIE; JAYASURIYA, 2019). Também é
sugerido que o aquecimento das sementes, diretamente na superficie do solo, apos
operacdes de revolvimento do solo, pode proporcionar germinacao superior a 90%
(FUKUMI; NAKATA, 2008).

A reduzida eficiéncia do método de escarificacdo mecanica, observada para A.
denticulata em comparacdo a A. indica, pode ser atribuida a variagcdo de
caracteristicas histolégicas entre as sementes das duas espécies, aspecto comum
entre diversos géneros da familia Fabaceae, como Trifolium e Acacia (ZORIC et al.,
2010; VENIER et al.,, 2012). Estas variagdes estdo diretamente relacionadas a
aspectos genéticos e fisioldgicos regulados pelas condi¢des climaticas ho momento
da formacdo das sementes, ja que as variagbes ambientais podem determinar o
tamanho, quantidade de reservas e espessura do tegumento de sementes (SEGURA
et al., 2015; JAGANATHAN, 2016).

Assim, considerando que as sementes utilizadas neste estudo séo oriundas do
mesmo local, pode-se atribuir a resposta diferencial das duas espécies a escarificacao

mecanica sobretudo, ao tegumento mais espesso de A. denticulata e menos espesso
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de A. indica. Sementes com tegumento mais espesso e rigido, apresentam maior
resisténcia a métodos mecanicos de superacdo da dorméncia que visam desobstruir
suas camadas impermeaveis, impedindo o movimento de agua para dentro do
endosperma e que 0 processo de germinacdo tenha inicio (BUYUKKARTAL et al.,
2013).

De posse destas evidéncias € possivel elaborar novas hipoteses e relacionar
0s resultados com processos que ocorram no campo através de operagdes agricolas.
Como a escarificacdo mecéanica foi o método que apresentou maior taxa de
germinacao para ambas as espécies, ha a possibilidade de que as operacfes de
revolvimento do solo realizadas durante o preparo das areas para o cultivo do arroz
irrigado no sistema convencional atuem como a forca mecéanica que escarifica as
sementes de A. denticulata e A. indica através do atrito das particulas do solo com as
sementes, levando a superacdo da dorméncia primaria exercida pelo tegumento
impermeavel. Assim, estudos a campo devem ser conduzidos para comprovar estas
hip6teses e estudos em laboratério devem ser realizados para determinar se o
tegumento é impermeavel a absorgao d’agua, trocas gasosas ou ambos. Também, é
possivel postular a hipétese de que o maior nivel de dorméncia apresentado por A.
denticulata, € uma das razdes pelas quais esta espécie encontra-se amplamente
distribuida nas regiées onde predomina o cultivo de arroz.

Além disso, estudos que verifiguem qual o reflexo das condicbes ambientais
pelas quais a planta-mae foi submetida durante a formacgédo das sementes no nivel de
dorméncia primaria de espécies do género Aeschynomene, podem ser o ponto de
partida para o desenvolvimento de praticas que induzam a formacdo de sementes
com baixo nivel de dorméncia, que irdo emergir de forma uniforme, possibilitando que

apenas uma intervencdo de manejo seja suficiente para reduzir infestacdes futuras.

3.4 Conclusdes
As sementes de A. denticulata e A. indica apresentam dorméncia primaria
exercida pelo tegumento impermeavel.

A escarificagdo mecanica € eficiente para superagdo da dorméncia de

sementes de A. denticulata e A. indica.



4. CAPITULO Il - Longevidade de sementes de Aeschynomene denticulata e

Aeschynomene indica

4.1 Introducao

Plantas daninhas de ciclo anual tem como principal forma de reproducéo suas
sementes podendo ocorrer, através de algumas caracteristicas especificas, sua
disperséo, o que garante que alcancem novos territérios e se distribuam no ambiente
(BENVENUTI, 2007). Além de se dispersar fisicamente pelo espaco, muitas sementes
de plantas daninhas desenvolvem dorméncia ainda quando estdo ligadas a planta-
mae. Esta capacidade permite que as sementes se distribuam também no tempo,
levando a um incremento no banco de sementes a cada geracéo que se reproduz com
sucesso.

O banco de sementes, para espécies anuais, é considerado a fonte de toda a
infestacao futura de plantas daninhas e sua dindmica é complexa estando relacionada
a diversos fatores bidticos e abiodticos. O tamanho e a composicdo deste pode ser
incrementado pela imigracéo e pela deposicdo de nova geracdo de sementes e, as
principais formas de reducdo do banco sdo a predacdo, o apodrecimento e
senescéncia, a emigracdo e a germinacdo das sementes. Estes processos séo
variaveis e afetam diferentemente cada espécie de planta daninha (BUHLER et al.,
1997; DEKKER, 1999).

Dentre os diversos fatores que interferem na dindmica e na longevidade do
banco de sementes da espécie, destacam-se a temperatura e a umidade do solo, que
sozinhos regulam o processo de germinagdo e podem determinar a superagao da
dorméncia, além de também influenciar a atividade da microfauna e de

microrganismos do solo. A luz também tem papel fundamental na regulacéo da
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dindmica do banco de sementes, ja que algumas espécies fotoblasticas positivas
respondem a sua presenca (BENECH-ARNOLD et al., 2000; BATLLA; BENECH-
ARNOLD, 2007; GARDARIN et al., 2012). O sistema de preparo do solo apresenta
papel central na dindmica do banco de sementes em é&rea cultivadas, visto que as
praticas adotas tendem a influenciar diretamente a temperatura e a umidade do solo,
bem como a presenca ou auséncia de luz (SINGH et al., 2015).

Com o exposto, demonstra-se a importancia de conhecer a longevidade do
banco de sementes de plantas daninhas em diversas condigbes, por fornecer
informacfes valiosas para o manejo integrado destas espécies e esclarecer os
mecanismos que permitem a sua perpetuacdo em determinado ambiente. Logo, a
hipotese deste trabalho € que as sementes de A. denticulata e A. indica apresentam
alta longevidade e viabilidade no solo; e, o objetivo do trabalho é estimar a longevidade
e a viabilidade do banco de sementes de A. denticulata e A. indica em Planossolo

haplico.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em campo, na area experimental do Centro de
Herbologia (CEHERB) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), em Capao do
Ledo, RS (31°48'24,4" S, 52°28'52.6" O), durante meses de agosto de 2018 a janeiro
de 2020. Os testes para avaliar a qualidade fisiologica das sementes foram
conduzidos no Laboratério do Centro de Herbologia (CEHERB) da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel).

As sementes utilizadas no experimento foram coletadas em margo de 2018 em
area de producao de arroz irrigado, no municipio de Faxinal do Soturno — RS
(29°35'36,9" S 53°29'40,0" O) e armazenadas em sacos de papel em sala escura e
temperatura ambiente até o enterrio. Em laboratério, foi procedido teste de
germinacdo em gerbox com quatro repeti¢cdes, utilizando como substrato para 50
sementes dispostas em duas folhas de papel germiteste umedecidas com 15 mL de
agua destilada, sendo realizadas a primeira e a segunda contagem de plantulas
normais aos cinco e oito dias apds a semeadura, como determinado por Moraes
(2007). Neste teste, as sementes foram limpas, selecionadas apenas as que nao
apresentavam sinais de dano causado por insetos e separadas dos articulos,
considerados material inerte e que ndo deve ser incluidas nos testes segundo as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
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Para determinar a viabilidade das sementes foi procedido teste de tetrazolio
(sal 2,3,5-trifenil-cloreto-de-tetrazolio) a 0,1%, considerando viaveis aquelas
sementes que apresentaram cor rosa ou carmim no eixo embrionario. Foi observado
gue as sementes apresentavam 95% de viabilidade (dados apresentados como més
zero na Figura 1), sendo que no momento do preparo das unidades experimentais o
numero de sementes foi corrigido com base nesse valor.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
organizado em esquema bifatorial com quatro repeticbes. O Fator A foi constituido
pelas espécies de angiquinho (A. denticulata e A. indica) e o Fator B, pelas épocas de
avaliacao do experimento aos 0, 3, 6, 9 e 12 meses ap0ds o0 enterrio, correspondentes
aos meses de agosto e novembro de 2018 e fevereiro, maio e agosto de 2019,
respectivamente. As unidades experimentais foram constituidas por sacos feitos de
malha de nylon (10 x 10 cm), preenchidas com 55 sementes e 50 g de solo (Planossolo
haplico), previamente peneirado E coletado em junho de 2018 na mesma area de
instalacdo do experimento, livre de infestacdo de Aeschynomene spp.

A vegetacdo presente na area experimental foi removida através de capina e
foi realizada incorporacdo dos restos vegetais. Os sacos foram enterrados
removendo-se 3 cm da camada superficial do solo e apds alocacdo das unidades
experimentais, retornando o solo a sua condi¢do original. As amostras foram
posicionadas com 40 cm de espagcamento entre si, sendo considerada para cada uma
area (til de 400 cm2 (20 x 20 cm?2). Durante o inverno, a area experimental era mantida
drenada e limpa através de dessecacfes mensais utilizando o herbicida glyphosate
na dose de 1080 g e.a. hal.

Na estacédo estival a area experimental foi cultivada com arroz irrigado seguindo
as recomendacOes da SOSBAI (2019), e para controlar as plantas daninhas que
infestavam area durante a estacéo de cultivo era utilizado o herbicida cyhalofop-butyl
na dose de 456 g e.a. ha* (3,0 L ha) com adicéo de 6leo mineral na mesma dose do
produto comercial. Este produto foi escolhido ja que seria seletivo tanto a cultura,
quanto ao angiquinho.

Em cada coleta, realizada segundo os tratamentos, as sementes foram
extraidas dos sacos de malha de nylon através de lavagem das amostras em agua
corrente em conjunto de peneiras (10, 18 e 20 mesh). Apos lavagem as amostras
permaneciam em papel filtro por periodo de 24 horas para secagem. As sementes

remanescentes foram submetidas ao teste de germinagéo e de tetrazolio, conforme
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descrito anteriormente na metodologia deste capitulo, para determinacdo de sua
qualidade fisiologica e viabilidade.

As variaveis estudadas foram a porcentagem de sementes remanescentes,
germinacao total no campo, germinacao total no laboratoério, mortalidade, dorméncia,
viabilidade total (obtida através do somatorio da porcentagem de sementes com
germinacdo no campo e laboratorio, e de dorméncia) e inviabilidade total (obtida
através do somatorio da porcentagem de mortalidade, porcentagem de sementes
inviAveis e da subtracdo da porcentagem de sementes remanescentes da
porcentagem total). A porcentagem de todas as variaveis citadas acima foi calculada
baseando-se no numero inicial de 55 sementes por repeticao.

Os dados obtidos foram analisados quanto a homocedasticidade e normalidade
(Shapiro-Wilk) e, posteriormente submetidos a analise da variancia (a<0,05)
(SigmaPlot 12.5), e no caso de haver interacdo entre os dois fatores, foi realizada

regressao utilizando o modelo sigmoidal de trés parametros:
a
y = X— X
1+e Cp )
onde: y é a variavel resposta, X sdo 0s meses apds o enterrio e Xo, a € b séo
parametros da equacéo, em que Xo S&o o0 tempo que proporciona 50% de resposta da
variavel, a é a diferenca entre 0s pontos maximo e minimo da curva, e b é a declividade

da curva.

4.3 Resultados e Discusséao

A analise de homocedasticidade e normalidade ndo apontaram necessidade de
transformacdo dos dados. A analise da variancia indicou interacdo entre os dois
fatores para todas as variaveis estudadas, com excecdo da porcentagem de
germinacdo no campo, em que foi indicada diferenca apenas entre as épocas de
avaliacao, e portanto, sdo apresentadas as médias conjuntas das duas espécies nos
resultados. O modelo sigmoidal de trés parametros se ajustou ao conjunto de dados
de todas as variaveis estudadas, com excec¢do da porcentagem de germinagdo no
campo e no laboratorio.

A porcentagem de sementes remanescentes de ambas as espécies declinou
conforme o tempo de coleta aumentou, sendo que a partir de 6 meses no solo
verificou-se maior percentagem de sementes de A. denticulata do que de A. indica

(Figura 12a). Observou-se declinio menos acentuado para A. denticulata, em relagéo
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ao observado para A. indica, conforme o parametro Xo, que descreve o tempo que
proporciona 50% de resposta da variavel, de cada equacdo demonstram. Ao final do
periodo de coletas 74% das sementes de A. denticulata ainda estavam presentes nas
amostras, enquanto apenas 12% das sementes de A. indica remanesceram. O
namero de sementes que permanece no solo ao longo do tempo depende de fatores
climaticos, como as variacdes de temperatura e umidade do solo; caracteristicas da
espécies, tais como dureza do tegumento e dorméncia; e, edaficas do solo, sendo que
estes fatores podem induzir a superagdo da dorméncia e germinag¢ao, a qual se
caracteriza como uma das principais vias de saida do banco de sementes do solo
(PROBERT et al., 2009; WYJAYRATNE; PYKE, 2012).

Em relagcdo a germinacéo total no campo e no laboratério durante os testes de
germinacao, nao houve ajuste a nenhum modelo e, portanto, sdo apresentados
apenas as meédias e os respectivos intervalos de confianca (Figura 12b). Embora néo
havendo ajuste observou-se leve aumento da variavel trés meses apos o enterrio
(Figura 12b).

Os meses de outubro e novembro apresentam condi¢fes favoraveis para a
germinacdo de sementes de plantas daninhas de verdo, por proporcionar
temperaturas mais elevadas e regime pluviométrico que aumenta a umidade do solo.
Contudo, espécies da familia Fabaceae, possuem mecanismos de dorméncia
ex0genos em suas sementes, como O tegumento impermeavel a agua e trocas
gasosas, sendo necessario o rompimento desta camada para que tais recursos sejam
absorvidos pelo embrido e o processo de germinacdo tenha inicio (VENIER et al.,
2012; JAYASURA et al., 2013). Como as sementes neste estudo ndo passaram por
nenhum processo que visava superacdo da dorméncia, por exemplo, a escarificacao
mecanica ou o atrito com particulas do solo durante o preparo para o cultivo do arroz
irrigado, a baixa germinacao observada em ambos os ambientes, mesmo quando as
condicdes eram favoraveis, pode ser explicada por este fato.

A porcentagem de mortalidade de ambas as espécies aumentou
gradativamente conforme o aumento do tempo de coleta das amostras, diferindo seis
meses apos o enterrio (Figura 12c¢). Na ultima época de coleta, 86% das sementes de
A. indica e 25% das sementes de A. denticulata ja haviam sido predadas ou
deterioradas. Os dados se ajustaram ao modelo sigmoidal e a diferenca entre os
parametros xo e b estimados para as duas espécies auxiliam na compreensao do

comportamento de cada uma em relacdo a esta variavel. Enquanto o tempo que
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proporciona 50% de mortalidade de sementes de A. indica foi de 7 meses, para A.
denticulata este parametro foi estimado em 5 meses. Ja a declividade da curva foi
maior para A. denticulata, ilustrando o aumento moderado da mortalidade de
sementes desta espécie. Assim como a variagdo da temperatura e umidade do solo
podem induzir a superacao da dorméncia e a germinacao de sementes, estes fatores
podem contribuir para a deterioracdo destas. Observou-se que no periodo entre trés
e seis meses apos o enterrio, em que as temperaturas sdo mais altas, houve aumento
da mortalidade, podendo ser explicado pelo aumento da atividade de microrganismos
e da microfauna do solo que predam sementes. Ja aos nove e doze meses apos 0
enterrio ha estabilizacdo da mortalidade de sementes (Figura 12c), em que as
temperaturas sdo mais baixas e a atividade de microrganismos e da microfauna é
reduzida (VON EULER et al., 2014).

Das sementes remanescentes que nao germinaram em nenhuma das
condicbes citadas anteriormente foi determinada a porcentagem de dorméncia de
cada espécie. Observou-se, que 53% das sementes de A. denticulata recuperadas na
Ultima época de avaliagdo permaneciam em estado de dorméncia, apresentando
diferenca substancial em comparacdo com A. indica que apresentou apenas 2% de
sementes dormentes, atrelada a alta mortalidade observada no decorrer das épocas
de coleta (Figura 12d). A dorméncia de sementes representa uma das principais
formas de sobrevivéncia e dispersao das plantas daninhas podendo ser o diferencial
entre a perpetuacdo da espécie em um ambiente com condi¢cdes adversas ao seu
desenvolvimento (RADOSEVICH et al., 2007).

Considerando as sementes que germinaram no campo e no laboratoério e as
gue permaneceram dormentes foi calculada a porcentagem de viabilidade total em
cada época de coleta para cada espécie (Figura 12e). Esta variavel apresentou
comportamento similar a porcentagem de dorméncia, com decréscimo acentuado da
porcentagem de viabilidade total para A. indica. No caso desta espécie, a declividade
estimada (parametro b) da curva sigmoide foi -2,42, enquanto que para A. denticulata
este parametro foi estimado em -23,32, ilustrando a diferenca existente entre elas. Na
tltima época de coleta (doze meses ap0s o enterrio), a porcentagem de viabilidade
total de sementes de A. denticulata foi de 53% e a de A. indica de 4,54%.

A porcentagem de inviabilidade total, que contabiliza as sementes que foram
deterioradas ou predadas e as que ndo apresentaram cor rosa ou carmim no teste de

tetrazolio realizado em cada época de coleta (Figura 12f). Como esta variavel esta
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diretamente relacionada a porcentagem de mortalidade, seus resultados sdo muito
semelhantes. Para A. denticulata o tempo necessario para alcancar 50% da resposta
desta variavel (par@metro xo) foi de 7 meses. No caso de A. indica, que mais uma vez
apresentou comportamento distinto, o tempo necessario para alcancar 50% da
resposta desta variavel (parametro xo) foi de 4 meses. Foi observada 47,85% de
diferenca entre a declividade da curva (parametro b) que descreve o comportamento
de A. denticulata e A. indica, evidenciando a maior longevidade das sementes da
primeira espécie citada.
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Figura 12 - Sementes remanescentes (a), germinadas no campo e no laboratorio (b),
mortalidade (c), dorméncia (d), viabilidade total (e) e inviabilidade total (f) de sementes
de A. denticulata (e) e A. indica (o) apds coleta e realizagéo dos testes de germinagao

e tetrazolio, em cada época de avaliagdo. Capéo do Ledo, RS, 2020. Barras verticais
representam os intervalos de confiangca (95%) de cada média.
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Ao analisar a variacdo no tempo (meses) do estado das sementes de cada
espécie, verificou-se que a maior parte das sementes de A. denticulata permaneceu
em estado de dorméncia ao longo de todo o periodo do estudo (Figura 13a), uma
porgéo substancial das sementes de A. indica foi deteriorada ou predada (Figura 13b).
Em relacdo a germinacao das sementes de ambas as espécies fica claro que a época
preferencial de ambas ocorre entre os meses de outubro e dezembro.
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Figura 13 - Variacdo no tempo (meses) do estado das sementes de A. denticulata (a)
e A. indica (b) no solo. Capéao do Leéo, RS, 2020.
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A discrepancia observada em relacéo a porcentagem de sementes dormentes
das duas espécies, pode ter relacdo com o tamanho das sementes e a espessura do
tegumento de cada uma. Como A. denticulata apresenta sementes menores, seu
tegumento tende a ser mais espesso e, por tanto, apresenta maior tolerancia as
variacfes ambientais encontradas nas camadas superficiais do solo. J& A. indica que
apresenta sementes maiores e tegumento com menor espessura, € suscetivel a
variacoes de temperatura drasticas e a acdo de predadores e microorganismos.
Resultados obtidos em estudo que avaliou a mortalidade de sementes de diversas
plantas daninhas, reforcam esta hipotese, apontando a espessura do tegumento como
um dos fatores mais importantes na regulacdo da mortalidade de sementes no solo
(GARDARIN et al., 2010). Isto exposto, pode-se atribuir & maior longevidade das
sementes de A. denticulata como um dos fatores que contribuem para 0 sucesso na
infestacdo e sua perpetuacdo em ambientes de cultivo de arroz irrigado, ja que esta
espécie esta amplamente distribuida pelas regides orizicolas do Rio Grande do Sul.

Os resultados apresentados neste trabalho apontam que em um ano pode-se
alcancar uma reducédo de 46% e 97% no banco de sementes de A. denticulata e A.
indica, respectivamente, desde que sejam adotadas medidas visando o controle ou
gue impecam a producdo de sementes destas espécies, evitando o incremento do
banco. Contudo, estudos que integrem os diferentes sistemas de preparo do solo,
sistemas de cultivo utilizados em areas de terras baixas e a longevidade de sementes
de espécies de Aeschynomene sao necessarios para que recomendacdes possam

ser definidas com seguranca.

4.4 Conclusdes
Nas condicbes em que o experimento foi conduzido, as sementes de A.
denticulata apresentam maior longevidade e viabilidade em Planossolo haplico do que

as de A. indica.



5. CAPITULO IV - Emergéncia de plantulas de Aeschynomene denticulata e
Aeschynomene indica em funcdo da época de semeadura e manejos de

irrigacao

5.1 Introducéo

As espécies do género Aeschynomene podem causar perdas significativas a
producao de arroz irrigado no sul do Brasil, sendo consideradas as principais plantas
daninhas eudicotiledéneas infestantes da cultura. (ANDRES; THEISEN, 2009;
DORNELLES et al., 2014; FRUET et al., 2019). Por se tratar de espécies, em sua
maioria, semiaquaticas, apresentam facilidade de se desenvolver em ambientes
umidos e alagadicos e com alta insolacdo, se estabelecendo preferencialmente onde
cresce isolada, tornando a lavoura de arroz irrigado o ambiente perfeito para seu
estabelecimento, principalmente sobre as taipas e canais de irrigagdo (KISSMANN;
GROTH, 1999; FLECK et al., 2008).

Além do controle quimico, algumas praticas culturais podem ser utilizadas para
0 manejo integrado de angiquinho na lavoura de arroz irrigado, incluindo a época de
semeadura e o manejo adequado da irrigacdo ao longo do ciclo da cultura. No Rio
Grande do Sul, a semeadura do arroz tem inicio nas primeiras semanas de setembro
até meados de dezembro, variando com a temperatura e regime pluviométrico de cada
regido produtora. Como a temperatura do solo tende a ser mais baixa no inicio da
janela de plantio, a populacdo de plantas daninhas emergidas deve ser menor em
comparacao com épocas de semeaduras no meio e final da janela de plantio. Devido
aos diferentes niveis de dorméncia existentes no banco de sementes, ha
favorecimento a cultura que foi melhorada geneticamente ao longo dos anos para que
sua emergéncia ocorra de forma uniforme, em semeaduras precoces (SHIVRAIN et
al., 2009; WERLE et al., 2014; NICHOLS et al., 2015).
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Em relacéo a irrigacédo, predomina o sistema de cultivo com taipas em nivel,
pouco planificadas, embora se tenha o dominio da agua. A inundacéo da lavoura, que
se inicia quando a cultura apresenta entre trés e quatro folhas, ocorre a partir dos
patamares mais altos, sendo a agua conduzida por gravidade, mantendo-se uma
lamina d’agua continua por meio de taipas construidas com diferenca de nivel de cinco
a 10 cm (SOSBAI, 2018b). A lamina d’agua exerce papel fundamental no manejo de
plantas daninhas no sistema de producao de arroz irrigado do Rio Grande do Sul, ja
que impede a germinacdo de sementes das principais espécies infestantes, devido a
remocao do oxigénio do solo, impedindo novos fluxos de infestacdo (BHAGAT et al.,
1996; RAO et al., 2007). Ocasionalmente, a lamina d’agua pode levar mais tempo que
o0 ideal a ser estabelecida ou ocorrem periodos de intermiténcia na irrigacdo, seja por
suspensao no fornecimento de 4gua ou devido a evapotranspiracdo da agua pelo
consumo da cultura. Nestes casos, a umidade do solo tende a ficar proxima a
saturacdo ou a capacidade de campo, permitindo que ocorra a germinagcao de
sementes a e emergéncia de plantulas, estabelecendo um novo fluxo de infestacéo
da lavoura (SMITH; FOX, 1973).

A hipétese deste trabalho é que a emergéncia de plantulas de A. denticulata e
A. indica varia de acordo com a época de semeadura e que a presenca de lamina
d’agua impede a germinagao das sementes e emergéncia das plantulas destas
espécies. Portanto, o objetivo deste trabalho é determinar quais as temperaturas e
condicdes de umidade mais favoraveis para a emergéncia de plantulas de A.
denticulata e A. indica, visando elaborar estratégias de manejo integrado desta planta

daninha.

5.2 Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Nucleo de Bioeficiéncia da Embrapa Clima
Temperado - Estacdo Terras Baixas, em Capéo do Ledo — RS. Dois experimentos,
um utilizando sementes de A. denticulata e o outro utilizando sementes de A. indica,
foram conduzidos simultaneamente duas vezes, sendo a primeira repeticdo conduzida
de maio a junho e a segunda de junho a julho de 2019. Para isso, sementes de
diferentes plantas de cada espécie, em estagio de senescéncia, foram coletadas, em
abril de 2019 em area da Estacdo Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima
Temperado, no Capéo do Le&o, RS (31°48'44.47"S 52°28'12.67"0) e armazenadas

em sacos de papel, em sala escura e temperatura ambiente até a instalacdo dos
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experimentos. As sementes foram limpas, selecionadas apenas as que néo
apresentavam sinais de dano causado por insetos e separadas dos articulos,
considerados material inerte e que ndo deve ser incluidas nos testes segundo as
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

5.2.1 Avaliacdo da viabilidade das sementes utilizadas

Antes da instalacdo dos experimentos, para determinagédo da viabilidade das
sementes coletadas, foi procedido em laboratorio um teste preliminar de germinacéo
preliminar em placas de petri com quatro repeticdes, utilizando 10 sementes
escarificadas mecanicamente utilizando lixa n°180, com for¢ca padronizada através do
uso de um copo preenchido com 750 g de areia posicionado sobre as lixas, que foram
movimentados entorno do préprio eixo, por duas voltas. O substrato para o teste foram
duas folhas de papel germiteste umedecidas com 15 mL de agua destilada, sendo
realizadas a primeira e a segunda contagem de plantulas normais aos cinco e oito
dias apdés a semeadura (MORAES, 2007). Posteriormente, para determinacdo da
viabilidade das sementes foi procedido teste de tetrazolio (sal 2,3,5-trifenil-cloreto-de-
tetrazolio) a 0,1%, considerando viaveis aquelas sementes que apresentaram cor rosa
ou carmim no eixo embrionario. A viabilidade das sementes de A. denticulata para a
primeira e segunda repeticdo do teste preliminar foram de 97,5 e 98%,
respectivamente, e para A. indica, a viabilidade das sementes foi de 97,5%, nas duas

repeticoes.

5.2.2. Conducao dos experimentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes. As unidades experimentais foram constituidas por copos plasticos
de 200 mL, com dimensbes de 8,4 cm de altura e 6,9 cm de didametro superior,
preenchidas com 200 g de solo previamente peneirado (Planossolo haplico), coletado
na Estacdo Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, em area livre
de infestacéo de Aeschynomene, no Capéo do Ledo, RS. Cada unidade experimental
recebeu 15 sementes escarificadas, semeadas na profundidade de 2 cm.

Os tratamentos foram arranjados em esquema bifatorial, sendo que o Fator A
testou diferentes manejos de irrigacdo (solo umido, solo saturado, lamina d’agua
constante e lamina d’agua intermitente) e o Fator B avaliou épocas de semeadura

(setembro, outubro e novembro). Os diferentes niveis do Fator A foram controlados
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através da capilaridade através de colunas d’agua com diferentes alturas e de orificios
na base dos copos (Figura 14). Para os manejos de irrigacdo com solo Uumido e
saturado a altura da coluna d’agua era de 1 e 6 cm, respectivamente. No caso da
ldamina d’agua constante e intermitente, imediatamente apdés a semeadura foi
estabelecida uma coluna d’agua de 13,5 cm, correspondendo a 5 cm de lamina d’agua
sob o solo. No manejo de irrigacdo com intermiténcia da lamina d’agua, sete dias apos
a semeadura, a coluna de agua foi reduzida para 6 cm, estabelecendo uma condi¢ao

de saturacao do solo.

Lamina d’agua
constante

Solo imido Solo saturado (5 cm)

8,4 cm

Figura 14 - Representacdo esquematica das unidades experimentais e especificacao
da altura da coluna de 4gua (cm) utilizados para controlar os manejos de irrigacdo em
cada nivel do primeiro fator do experimento. Capéao do Ledo, RS, 2020.

Os niveis do Fator B foram compostos pela simulacdo em estufas incubadoras
(BODs), das temperaturas médias e do fotoperiodo médio para os meses de
semeadura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul determinados através das Normais
Climatolégicas Mensais do Periodo 1971/2000 registradas pela Estacdo
Agroclimatolégica de Pelotas (UFPel, 2019) (Tabela 5).

Tabela 5 - Temperatura maxima, média, minima (°C) e fotoperiodo (horas e minutos)

utilizados nas estufas incubadoras (BODs) para simulacdo das condigcbes ambientais
dos meses de setembro, outubro e novembro. Capéo do Ledo, RS, 2020.

Més Temp. Max. (°C) Temp. Méd.(°C) Temp. Min. (°C)  Fotoperiodo

Setembro 19,6 14,9 11,2 11 h 36 min
Outubro 22,2 17,5 13,6 11 h 52 min
Novembro 24.6 19,6 15,3 12 h 50 min
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As estufas incubadores foram programadas para estabelecer as temperaturas
maximas quando o fotoperiodo estava ativado e minimas quando este estava
desativado. Assim, a variagdo de temperatura de cada estufa incubadora (BOD) foi
monitorada a cada hora utilizando equipamento HoBo Pendant® Temperature/Light

64K Data Logger e estao expostos na Figura 15.
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Figura 15 - Variacdo da temperatura dentro das estufas incubadoras (BODS)

registrada pelo equipamento HoBo Pendant® Temperature/Light 64K Data Logger. De

(a) a (c) referentes a setembro, outubro e novembro, repectivamente, da primeira

repeticdo dos experimentos, e de (d) a (f) referentes a setembro, outubro e novembro,

respectivamente, da segunda repeticado dos experimentos. Capéo do Ledo, RS, 2020.

5.2.3 Emergéncia total e Indice de Velocidade de Emergéncia
Apés a ultima época de avaliagdo, foi calculada a porcentagem total de
emergéncia para cada unidade experimental aos sete, 14 e 21 dias ap0s a semeadura

e o indice de velocidade de emergéncia (IVE), conforme descrito por Maguire (1962):

N N. N
IVE= —+ 24 ...q 1
D, ' D, D,

onde: N1 - nimero de plantulas emergidas no primeiro dia; Nn - nimero acumulado de
plantulas emergidas; D1 - primeiro dia de contagem; e, Dn - nUmero de dias contados

apos a semeadura.
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Além disso, o solo de cada unidade experimental foi lavado através de peneiras
(10, 18 e 20 mesh) com a finalidade de realizar avaliagdo visual das sementes, onde

foi constatado apodrecimento de todas que ndo completaram a emergéncia.

5.2.4 Curvas de emergéncia cumulativa
Durante todo o periodo de conducéo dos experimentos foi realizada contagem
diaria das plantulas emergidas para confeccdo da curva de emergéncia cumulativa

utilizando modelo log-logistico de trés parametros:
a

Yy="—"x_
~\-b
1+ (3
onde: y € a porcentagem de emergéncia, X sdo os dias apds a semeadura e Xo, ae b
sdo parametros da equacdo, em que Xo sdo os dias que proporcionam 50% de

resposta da variavel, a € a diferenca entre os pontos maximo e minimo da curva, e b

é a declividade da curva.

5.2.5 Analise estatistica
Os resultados obtidos para cada variavel estudada foram analisados em

porcentagem de 15 sementes, calculados através da equacéao:
x

y (%) = (15

onde: y é a variavel resposta e x sdo os resultados observados em nimeros absolutos

)><100

nos testes.

Foi realizada comparacao dos dados das duas repeticdes de cada experimento
através de analise da variancia (a<0,05) ndo sendo verificada diferenca entre estas
e, portanto, os resultados obtidos foram analisados conjuntamente. Os dados obtidos
foram testados quanto a homocedasticidade e normalidade (Shapiro-Wilk) e
posteriormente, foi procedida a andlise da variancia (a<0,05) e quando constatada
diferenca significativa, as médias dos tratamentos foram comparados através do teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados utilizados para analise por regressao log-logistica dos resultados de
emergéncia cumulativa foram testados quanto a homocedasticidade e normalidade
(Shapiro-Wilk) e, utilizando os parametros obtidos, o numero de observacdes
utilizadas para sua determinacéo e seu erro padrdao, comparados atraves do teste F

(a=<0,05), ndo sendo verificada diferenca entre as curvas cumulativas de emergéncia



66

da primeira e segunda repeticdo dos experimentos, assim, sd0 apresentados seus
resultados conjuntos.

Todas as analises foram conduzidas no software SigmaPlot 12.5.

5.3 Resultados e Discusséao
A apresentacao dos resultados de cada experimento sdo descritos a seguir,

adotando-se a sequéncia dos materiais e métodos, seguido da discussao destes.

5.3.1 Emergéncia total e IVE para A. denticulata

Os resultados dos testes de homocedasticidade e normalidade n&o indicaram
necessidade de transformacdo dos dados e a andlise da variancia (a<0,05)
demonstrou haver interacdo entre os dois fatores para as todas as variaveis
estudadas, logo, na Tabela 6 sdo apresentadas as médias obtidas para cada manejo
de irrigacao nas diferentes épocas de semeadura.

Na primeira época de avaliacdo (Tabela 6), aos sete dias ap6s a semeadura,
nao foi observada emergéncia em nenhum dos manejos de irrigacdo no més de
setembro, logo, ndo foi verificada diferenca significativa pela andlise da variancia
(a=<0,05). No més de outubro, a emergéncia em solo saturado foi superior a observada
em solo umido e nula nos manejos com lamina d’agua. No més de novembro, a
emergéncia em solo umido e saturado foram similares e distintas dos demais. Foi
observada maior emergéncia de plantulas em solo Uumido e saturado no més de
novembro, e a andlise da variancia nao verificou diferencas entre os meses para 0s
manejos de irrigacdo com lamina continua e intermitente. Em nenhuma das épocas
de avaliagcdo foi observada emergéncia de plantulas no manejo de irrigagdo com
lamina constante e, por isso, a analise da variancia (a<0,05) nao verificou diferenca
significativa entre as épocas de semeadura.

Aos 14 dias apo6s a semeadura (Tabela 6), no més de setembro, quando o solo
se encontrava umido ou saturado, houve incremento na emergéncia, diferindo
estatisticamente dos demais manejos de irrigacdo. Comportamento semelhante foi
verificado para o més de outubro, em que a emergéncia em solo saturado foi superior
as demais. Quanto ao més de novembro, as médias do solo imido e saturado foram
estatisticamente iguais e distintas das demais. Nos dois ultimos meses, foi verificada
diferenca entre a emergéncia observada com lamina intermitente e constante. A

emergéncia em solo umido foi superior nos meses de outubro e novembro em relagcéo
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ao més de setembro, comportamento também verificado para os manejos de irrigacao
com solo saturado e lamina d’agua intermitente.

Tabela 6 - Emergéncia total (%) de A. denticulata aos sete, 14 e 21 dias apoés a
semeadura e Indice de Velocidade de Emergéncia, em diferentes manejos de
irrigacdo e épocas de semeadura. Capéo do Ledo, RS, 2020.

Epocas de semeadura simuladas

Manejo de irrigacéo Setembro Outubro Novembro

7 dias apds a semeadura

Solo umido cto,0ns b24,0B a453A
Solo saturado c0,0 b37,3A ad7,3A
Lam. Continua ns 0,0 0,0C 0,0B

Lam. Intermitente n$ 0,0 0,0C 0,0B
C.V. (%) 32,12
14 dias ap0s a semeadura

Solo umido b10,0B a47,3B a63,3A
Solo saturado b 35,3 A a64,6 A a 66,6 A
Lam. Continua ns0,0C 0,00 D 0,0C

Lam. Intermitente b0,0C al30C al7,3B
C.V. (%) 32,16
21 dias ap6s a semeadura

Solo umido c16,6 B b 52,6 B a64,6 A
Solo saturado b 46,6 A a74,6 A a7l,3A
Lam. Continua ns 0,00 D 0,00D 0,00C

Lam. Intermitente ns11,3C 16,6 C 20,0B
C.V. (%) 28,89
indice de Velocidade de Emergéncia

Solo umido c1,36B b7,89B al232A
Solo saturado b4,41A al0,85A al2i1lA
Lam. Continua ns 0,00 C 0,00D 0,00 C

Lam. Intermitente n$0,50C 1,32C 1,70B
C.V.2 (%) 24,37

1: Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna e, minasculas na linha, dentro de cada época de
avaliacdo, diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 2: coeficiente de variacdo referente a interacdo dos
fatores. ns: : ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

Na ultima época de avaliacdo (Tabela 6), aos 21 dias ap0s a semeadura, 0

comportamento observado foi semelhante a da época de avaliagdo anterior, em que
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a emergéncia em solo saturado para 0os meses de setembro e outubro foi superior aos
demais e semelhante ao observado com solo Umido para o0 més de novembro, se
distinguindo dos demais manejos de irrigacdo. No més de setembro, observou-se
diferencga entre a média de emergéncia observada com lamina intermitente e continua.
O més de novembro em solo imido apresentou emergéncia distinta dos demais e
semelhante a do més de outubro com solo saturado. Nao foi verificada diferenca entre
as médias de lamina continua e intermitente para diferentes épocas de semeadura.
Em relacéo ao IVE (Tabela 6), as plantulas de A. denticulata apresentaram
maior velocidade de emergéncia no més de setembro quando o solo se encontrava
saturado, bem como o observado para a época de semeadura de outubro, sendo
observada diferenca deste manejo de irrigacdo quando comparado aos demais nestas
épocas de semeadura. Para o0 més de novembro, o IVE calculado para as condi¢cdes
de solo umido e saturado se distinguiram das demais. Em solo imido, o IVE calculado
para o més de novembro se distinguiu das demais épocas de semeadura e em solo
saturado, o IVE calculado para os meses de novembro e outubro foram semelhantes,
apresentando diferenca em relacdo ao més de setembro. O valor calculado para o IVE
do manejo de irrigacdo com lamina constante é nulo jA que nao foi observada
emergéncia em nenhuma das épocas de semeadura, e portanto, a analise da
variancia (a<0,05) néo verificou diferenca significativa entre as épocas de semeadura.
Apesar de ter sido verificada emergéncia de plantulas no manejo de irrigacéo
intermitente, independente da época de semeadura, apds a remog¢ao da lamina d’agua

aos sete dias apds a semeadura, ndo houve diferencas entre os indices calculados.

5.3.2 Emergéncia total e IVE para A. indica

Os resultados dos testes de homocedasticidade e normalidade n&o indicaram
necessidade de transformacdo dos dados e a andlise da variancia (a<0,05)
demonstrou haver interacdo entre os dois fatores para a emergéncia total (%) aos sete
dias apds a semeadura e para o IVE, sendo apresentadas na Tabela 7 as médias
obtidas para cada manejo de irrigacao nas diferentes épocas de semeadura. Ja para
a emergéncia total (%) aos 14 e 21 dias ap6s a semeadura a analise da variancia
(a=0,05) ndo indicou interacdo entre os dois fatores e, portanto, sédo apresentadas as
meédias obtidas para cada fator estudado separadamente, nas Tabelas 8 e 9.

Aos sete dias apods a semeadura (Tabela 7), verificou-se baixa porcentagem de

emergéncia para o més de setembro em solo saturado, se distinguindo dos demais



69

manejos de irrigacdo, que nao diferiram entre si. JA no més de outubro, as médias de
emergéncia em solo umido e saturado nao difeririam entre si, sendo superiores as
observadas para os manejos de irrigacdo com lamina d’agua. Em relagcdo ao més de
novembro, a emergéncia em solo Umido se distinguiu dos demais. A porcentagem de
emergéncia observada em solo umido no més de novembro apresentou diferencas
em relacdo as demais épocas de semeadura e, em solo saturado, os meses de
outubro e novembro se distinguiram do més de setembro. Em nenhuma das épocas
de avaliacdo foi observada emergéncia de plantulas no manejo de irrigacdo com
lamina constante e, por isso, a analise da variancia (a<0,05) nédo verificou diferenca
significativa entre as épocas de semeadura.

Tabela 7 - Emergéncia total (%) de A. indica aos sete dias apds a semeadura e indice

de Velocidade de Emergéncia, em diferentes manejos de irrigacdo e épocas de
semeadura. Capao do Ledo, RS, 2020.

Epocas de semeadura simuladas

Manejo de irrigacéo Setembro Outubro Novembro

7 dias ap6s a semeadura

Solo imido ct0,0B b 42,6 A a50,0 A
Solo saturado b93A a 36,6 A a38,0B
Lam. Continua ns0,0 B 0,0B 00C

Lam. Intermitente "$0,0B 0,0B 0,0C
C.V. (%) 38,94
indice de Velocidade de Emergéncia

Solo umido c 556 A b 10,26 A al3,01A
Solo saturado b534A a 10,02 A al0,31B
Lam. Continua ns 0,00 B 0,00 B 0,00C

Lam. Intermitente n$0,27 B 1,19B 1,10C
C.V.2 (%) 31,92

1 Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna e, mindsculas na linha, dentro de cada época de
avaliacdo, diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 2: coeficiente de variacdo referente a interacdo dos
fatores. ns: : ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

Quanto ao IVE (Tabela 7), os indices calculados para os manejos de irrigacao
com solo umido e saturado nao se distinguiram nos meses de setembro e outubro, e
foram distintos dos calculados para os manejos de irrigacdo com lamina d’agua
constante ou intermitente. Ja para o més de novembro, os indices calculados para

solo umido e saturado foram superiores aos calculados para os manejos de irrigacao
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com lamina d’agua, sendo que o IVE obtido para o solo umido foi superior aos demais.
Em solo umido, o IVE calculado para o més de novembro se distinguiu das demais
épocas de semeadura e em solo saturado, o IVE calculado para os meses de
novembro e outubro foram semelhantes, apresentando diferenca em relagédo ao més
de setembro. O valor calculado para o IVE do manejo de irrigacdo com lamina
constante € nulo ja que nédo foi observada emergéncia em nenhuma das épocas de
semeadura, e portanto, a analise da variancia (a<0,05) ndo verificou diferenca
significativa entre as épocas de semeadura. Apesar de ter sido verificada emergéncia
de plantulas no manejo de irrigacdo intermitente, independente da época de
semeadura, apos a remocao da lamina d’agua aos sete dias apds a semeadura, nao
houve diferencas entre os indices calculados.

Apresentado isoladamente, o efeito do manejo de irrigacao foi semelhante aos
14 e 21 dias apos a semeadura, sendo observado leve incremento na porcentagem
de emergéncia entre as épocas de avaliacdo (Tabela 8). Nao foi observada diferencas
entre a emergéncia em solo Umido e saturado, que se distinguiram dos demais
manejos de irrigacdo em ambas as épocas de avaliacdo. A partir da segunda época
de avaliacdo, a emergéncia em lamina d’agua intermitente foi distinta da observada
em lamina d’agua constante.
Tabela 8 - Emergéncia total (%) de A. indica aos 14 e 21 dias apds a semeadura em

diferentes manejos de irrigacdo. Capéo do Ledo, RS, 2020.
Manejo de irrigagao 14 dias ap0s a semeadura 21 dias ap0s a semeadura

Solo umido 50,2 At 52,4 A
Solo saturado 46,2 A 49,1 A
Lam. Continua 0,0C 0,0C

Lam. Intermitente 7,55 B 11,1 B
C.V.2 (%) 40,87 39,25

1: Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, em cada época de avaliagao, diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05). 2: coeficiente de variacéo.

Quanto a época de semeadura estudada de forma isolada aos 14 e 21 dias
apos a semeadura (Tabela 9), nos meses de outubro e novembro as médias de
emergéncia ndo diferiram estatisticamente entre si, sendo distintas apenas das
médias do més de setembro, sendo observado leve incremento na porcentagem de

emergéncia entre as épocas de avaliagédo.
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Tabela 9 - Emergéncia total (%) de A. indica aos 14 e 21 dias apds a semeadura em
diferentes épocas de semeadura. Capdo do Ledo, RS, 2020.

Epoca de semeadura 14 dias ap0s a semeadura 21 dias apds a semeadura

Setembro 19,6 B 23,3B
Outubro 29,1 A 30,6 A
Novembro 29,1 A 30,5A
C.V.? (%) 94,78 90,57

1: Médias seguidas por letras distintas mailsculas na coluna, em cada época de avaliagao, diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05). 2: coeficiente de variacao.

5.3.3 Curvas de emergéncia cumulativa para A. denticulata

Os resultados dos testes de homocedasticidade e normalidade n&o indicaram
necessidade de transformacéo dos dados e os resultados de emergéncia cumulativa
de A. denticulata obtidos para todos os manejos de irrigacao e épocas de semeadura
se ajustaram ao modelo log-logistico de trés parametros, com excec¢ao do manejo de
irrigacdo com lamina constante em que a emergéncia de plantulas foi nula em todas
as épocas de semeadura.

O parametro xo da curva de emergéncia cumulativa em solo saturado no més
de setembro aponta que para alcancar 50% do total de emergéncia foram necessarios
11,68 dias, enquanto que para 0 manejo de irrigagao com solo umido e lamina d’agua
intermitente foram necessarios, respectivamente, 13,98 e 15,97 dias (Figura 16a,
Tabela 10). J& a declividade das curvas, representada pelo parametro b, foi menor
para o manejo de irrigacdo com lamina continua (-22,3) indicando que a emergéncia
cumulativa alcancou seu maximo de mais lentamente que os demais. No caso do solo
umido foi observada a maior declividade para o més de setembro (-4,46) e para solo
saturado o parametro b foi -5,20. Houve diferengca entre todos os parametros
estimados para todos 0os manejos de irrigacao para o més de setembro.

Para o més de outubro (Figura 16b), houve diferenca entre o parametro Xo
estimado em 12,16 dias para a curva de emergéncia cumulativa com lamina
intermitente em relagdo as demais, 7,42 e 7,85 dias para solo umido e solo saturado
respectivamente (Tabela 10). Estes resultados corroboram com os obtidos para o
parametro b, jaA que a declividade da curva de emergéncia cumulativa em lamina
intermitente foi de -12,3, diferindo do obtido para solo Uumido e saturado, -5,09 e -3,81,

respectivamente.



72

Emergéncia (%)

Emergéncia (%)

Emergéncia (%)

A &
Y

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Dias ap6s a semeadura

Figura 16 - Curvas cumulativas de emergéncia para A. denticulata nas épocas de
semeadura de (a) setembro, (b) outubro e (c) novembro, e em diferentes manejos
d’agua: e - Solo Umido; o - Solo saturado; ¥ - Lamina d’agua constante e A - Lamina

d’agua intermitente. Capéo do Ledo, RS, 2020. Dados ajustados ao modelo log-logistico de trés
parametros.

Em relagdo ao més de novembro (Figura 16c), o comportamento das curvas de
emergéncia cumulativas foi muito semelhante ao més de outubro. O parametro Xo
estimado para o manejo de irrigacdo com lamina intermitente (11,94 dias) apresentou
diferenca em relacdo ao estimado para solo umido (5,92 dias) e solo saturado (6,49

dias). A declividade das curvas também apresentou diferencas entre os manejos de
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irrigacdo, sendo que o parametro b estimado para solo umido, solo saturado e lamina
intermitente foram de respectivamente, -4,36, -4,96 e -9,69, explicando a semelhanca
entre as curvas de emergéncia cumulativa para os dois primeiros (Tabela 10).
Comparando os diferentes manejos de irrigacdo em capa época de semeadura,
percebe-se redugdo no parametro xo conforme avangam 0s meses, ou Seja, menor é
0 tempo necessario para que se alcance 50% do total de emergéncia observado.
Tabela 10 - Parametros estimados (xo, a e b) pela equacgéo log-logistica ajustada aos
dados de diferentes manejos de irrigacao e épocas de semeadura para A. denticulata.

Capao do Ledo, RS, 2020.
Epoca de Manejo de

o Xo a b R2
semeadura Irrigacéo

Setembro Solo amido 13,98 +0,77* 19,92 +1,88 -4,46 0,63 0,98
Setembro Solo saturado 11,68 0,24 48,95 1,64 -520 0,46 0,99
Setembro Intermitente 15,97 0,08 11,45 0,24 -22,3 2,32 0,99
Outubro Solo tmido 7,42 0,09 50,30 #0,56 -5,09 0,30 0,99
Outubro  Solo saturado 7,85 0,25 71,12 +2,29 -3,81 0,43 0,98
Outubro Intermitente 12,16 0,09 15,59 +0,23 -12,3 +1,01 0,99
Novembro  Solo imido 592 0,06 64,35 0,47 -4,36 0,20 0,99
Novembro Solo saturado 6,49 0,13 69,55 £1,12 -496 0,47 0,98
Novembro Intermitente 11,94 0,07 20,28 0,24 -9,69 0,54 0,99

1: valores representam o erro padréo de cada parametro. Os dados obtidos para o manejo de irrigagdo com lamina
continua ndo constam na tabela pois ndo houve ajuste ao modelo utilizado.

5.3.4 Curvas de emergéncia cumulativa para A. indica

Os resultados dos testes de homocedasticidade e normalidade n&o indicaram
necessidade de transformacdo dos dados e os resultados de emergéncia cumulativa
de A. indica obtidos para todos os manejos de irrigacdo e épocas de semeadura se
ajustaram ao modelo log-logistico de trés parametros, com excec¢ao do manejo de
irrigacdo com lamina constante em que a emergéncia de plantulas foi nula em todas
as épocas de semeadura.

Para o0 més de setembro (Figura 17a), ndo foi observada diferenca entre o
parametro xo estimado para as curvas cumulativas de emergéncia em solo umido e
saturado, correspondentes a 8,91 e 8,81 dias, respectivamente. Estes por sua vez,
apresentaram diferenca em relacdo ao parametro x0 estimado em 16,41 dias para o

manejo de irrigacdo com lamina intermitente (Tabela 11). Apesar disso, o parametro
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b das curvas de emergéncia cumulativa em solo umido e saturado apresentaram
diferenca, com valores de -9,90 e -6,00, respectivamente. A declividade estimada para
a curva de emergéncia cumulativa com lamina intermitente por sua vez diferiu dos

demais correspondendo a -20,8.
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Figura 17 - Curvas cumulativas de emergéncia para A. indica nas épocas de
semeadura de (a) setembro, (b) outubro e (c) novembro, e em diferentes manejos
d’agua: e - Solo umido; o - Solo saturado; ¥ - Lamina d’agua constante e A - Lamina

d’agua intermitente. Capao do Ledo, RS, 2020. Dados ajustados ao modelo log-logistico de trés
parametros.
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O comportamento observado para as curvas de emergéncia cumulativa no més
de outubro foi semelhante (Figura 17b), ja que para os manejos de irrigacdo em solo
Umido e saturado o pardmetro Xo estimado para cada um foi 5,95 e 5,81 dias,
respectivamente, ndo sendo verificada diferenca entre ambos. Assim como na época
de semeadura antecedente para a lamina intermitente , o parametro Xo foi superior
aos demais, sendo estimado em 12,16 dias (Tabela 11). A declividade das curvas de
emergéncia cumulativa também seguiu o comportamento observado anteriormente,
sendo que para os parametros b estimados para os manejos de irrigacdo em solo
umido, saturado e com lamina intermitente foram de respectivamente: -6,28, -3,78 e -
8,44.

Em relacdo ao més de novembro (Figura 17c), foi verificada diferenca
significativa entre os parametros Xo estimados para as curvas de emergéncia
cumulativa em solo umido e saturado, correspondentes a 4,24 e 5,65 dias. Para o
manejo com lamina intermitente, o valor deste parametro foi superior e estimado em
11,13 dias (Tabela 11). A declividade das curvas de emergéncia cumulativa
(pardametro b) apresentou comportamento similar ao das demais épocas de
semeadura, sendo maior com solo saturado e menor para 0 manejo com lamina
intermitente.

Tabela 11 - ParAmetros estimados (xo, a e b) pela equacéo log-logistica ajustada aos
dados de diferentes manejos de irrigacdo e épocas de semeadura para A. indica.
Capao do Ledo, RS, 2020.

Epoca de Manejo de

o Xo a b R?
semeadura Irrigacéo

Setembro Solo amido 8,91 +0,10' 42,96 0,62 -9,90 £1,02 0,99
Setembro Solo saturado 8,81 0,11 40,79 0,58 -6,00 0,42 0,99
Setembro Intermitente 16,41 0,13 6,89 0,25 -20,8 3,17 0,98
Outubro Solo umido 595 0,09 51,25 0,60 -6,28 0,53 0,99
Outubro  Solo saturado 5,81 0,10 52,28 0,64 -3,78 0,23 0,99
Outubro Intermitente 12,16 0,13 14,07 0,29 -8,44 0,71 0,99
Novembro  Solo imido 4,24 0,10 55,00 +0,75 -5,51 0,69 0,98
Novembro Solo saturado 5,65 0,15 53,14 1,02 -3,30 0,29 0,98
Novembro Intermitente 11,13 0,06 11,32 0,12 -12,8 0,88 0,99

1: valores representam o erro padrao de cada parametro. Os dados obtidos para 0 manejo de irrigagdo com lamina
continua ndo constam na tabela pois ndo houve ajuste ao modelo utilizado.
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Comparando os diferentes manejos de irrigacdo em capa época de semeadura,
percebe-se reducdo no parametro xo € aumento do parametro b conforme avancam
0S meses, ou seja, menor é o tempo necessario para que se alcance 50% do total de

emergéncia observado e maior é a declividade das curvas de emergéncia cumulativa.

5.3.5 Discusséao

De posse dos resultados obtidos nas duas repeticbes dos experimentos €
possivel apontar algumas consideracfes a respeito das condi¢cdes de umidade,
temperatura e fotoperiodo que favoreceram a emergéncia de A. denticulata e A.
indica. Através das médias de emergéncia semanais e da falta de ajuste ao modelo
log-logistico, pode-se afirmar que, para ambas as espécies, quando a lamina d’agua
esteve presente durante os 21 dias em que os experimentos foram conduzidos, a
emergéncia e estabelecimento de plantulas foi inibida, independente da época de
semeadura. O papel fundamental da presenca constante da lamina d’agua para o
manejo de plantas daninhas na cultura do arroz irrigado € amplamente abordado na
literatura e os resultados deste trabalho corroboram com os observados para outras
espécies como Echinochloa crus-galli, Cyperus difformis (ABOU EL-DARAG et al.,
2017), Fimbristylis miliaceae (BEGUM et al., 2006) e Ludwigia hyssopifolia
(CHAUHAN; JOHNSON, 2009).

Nos resultados apresentados, principalmente nas curvas cumulativas de
emergéncia (Figuras 15 e 16), que mesmo ap0s um periodo com lamina d’agua,
poucos dias ap0s a remocdo da condicdo de hipoxia foi verificada emergéncia de
ambas as espécies, indicando que em condicdes de campo, quando ocorrem
problemas operacionais de irrigacdo, pode ocorrer reinfestacdo por esta planta
daninha. Em condicbes de irrigacdo intermitente, ha um aumento na diversidade de
espécies de plantas daninhas presentes em lavouras de arroz, e em trabalhos
conduzidos a campo, foi verificado que A. indica s6 se esteve presente quando a
cultura do arroz foi irrigada de forma intermitente, ndo sendo observada quando a
lavoura foi irrigada por inundacgéo de forma continua, corroborando com os resultados
obtidos neste estudo (TAKANOSE et al., 2013; PEI et al., 2015). Os resultados das
curvas cumulativas de emergéncia (Figuras 15 e 16), também demonstram que em
solo umido e saturado, houve maior e mais rapida emergéncia de plantulas de ambas

as espécies. Desta forma, pode-se afirmar que A. denticulata e A. indica encontram
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em taipas ou manchas na lavoura em que a lamina d’agua nao € estabelecida
integralmente, um ambiente amplamente favoravel para seu estabelecimento.

Em relagcdo as épocas de semeadura simuladas, como esperado, nas
temperaturas mais baixas do més de setembro, ambas as espécies encontraram
dificuldades na emergéncia e estabelecimento das plantulas, indicando que periodos
em que ocorrem variacdes de temperatura entre 11 e 19°C uma menor infestacao de
A. denticulata e A. indica serd observada. No entanto, nos meses de outubro e
novembro, em que as temperaturas maximas sao superiores a 20°C, foram verificadas
as condi¢cdes mais favoraveis para a emergéncia e estabelecimento de ambas as
espécies. A germinacdo de A. indica é 6tima quando as temperaturas superam 0S
15°C, nao sendo observada diferencas até os 35°C (SUMUDUNIE; JAYASURIYA,
2019) e em condicdes de temperaturas alternada, também foi verificada maior
germinacdo de sementes desta espécie nas variagcdes de 15/20, 25/20, 30/25 e
35/30°C, quando comparada a variacfes de temperatura com minimas inferiores a
15°C, corroborando com os resultados apresentados neste estudo (JIN et al., 2010).

Posto isto, pode-se propor que, para se obter menores infestacbes de A.
denticulata e A. indica no inicio do cultivo do arroz, a semeadura antecipada, no final
do més de setembro, em que as temperaturas sdo inferiores as O6timas para
emergéncia de plantulas destas espécies, € uma alternativa, jA que a faixa de
temperatura minima para germinacao (10°C), emergéncia e estabelecimento (12 a
13°C) da cultura € mais ampla, permitindo que o arroz se estabeleca antes das
plantulas de angiquinho (YOSHIDA, 1981). Visando impedir a emergéncia de
plantulas destas espécies no decorrer do periodo de cultivo, a manutencao da lamina
d’agua de irrigagao é importante e deve-se evitar periodos em que o solo retorne a
capacidade de campo ou saturacao, condicdes favoraveis ao estabelecimento de A.
denticulata e A. indica.

Para complementar e aprofundar os resultados deste trabalho, estudos que
objetivem determinar a temperatura e potencial hidrico base para germinagéo de A.
denticulata e A. indica devem ser conduzidos, possibilitando também, que a
emergéncia dessas espécies possa ser prevista através de modelagem matematica,
fornecendo dados para que sejam tomadas decisbes de controle mais precisas
(GRUNDY, 2002).
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5.4. Conclusdes

As condicdes que favorecem a emergéncia de A. denticulata e A. indica foram
observadas nas temperaturas das épocas de semeadura de outubro e novembro e
quando o solo se encontrava na Umido ou saturado, ndo sendo observada emergéncia

na presencga de lamina d’agua.



6. Consideragdes Finais

Quatro espécies de Aeschynomene foram identificadas em lavouras de arroz
irrigado: A. denticulata, A. indica, A. rudis e A. sensitiva. A espécie mais frequente e
observada em todas as seis regides orizicolas do Rio Grande do Sul € A. denticulata.
Ja A. indica, apesar de estar presente nas regiées da Campanha e Depressao Central,
€ espécie predominante nas regides litoraneas. A. rudis teve sua distribuicao restrita
a Planicie Costeira Externa e Zona Sul e A. sensitiva foi observado apenas na
Depresséo Central, em lavoura de arroz sob cultivo pré-germinado.

A constante movimentacgao de solo, decorrente do preparo convencional, pode
ser um dos fatores determinantes na superacdo da dorméncia de sementes de
angiquinho, ja que apresentam dorméncia primaria exercida pelo tegumento
impermeavel e a escarificacdo mecéanica mostrou-se o método mais eficiente para sua
superacdo. Aliado a isso, pode-se atribuir a maior longevidade das sementes de A.
denticulata como um dos fatores que contribuem para o sucesso na infestacao e sua
perpetuacdo em ambientes de cultivo de arroz irrigado.

Mesmo que produtores e técnicos relatem germinacédo de angiquinho no meio
do ciclo do arroz, sob Iamina d’agua, os resultados destes estudos ndo confirmam
estas afirmacdes. As praticas de manejo adotadas pelos produtores, focadas no
controle de gramineas, associadas as dificuldades em manter a lamina d’agua
constante, seja por questdes de relevo ou problemas no fornecimento de agua,
contribuem para momentos de maior disponibilidade de oxigénio e temperatura, que

podem ser as razdes pelas quais ocorrem escapes desta planta daninha.
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