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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

FLUXO DE EMERGENCIA E CONTROLE QUIMICO DE ARROZ-
VERMELHO EM SOJA RR™ CULTIVADA EM SOLO HIDROMORFICO

AUTOR: GUSTAVO SPRECKELSEN CASAGRANDE
ORIENTADOR: SERGIO LUIZ DE OLIVEIRA MACHADO

Acredita-se que o potencial produtivo das lavouras de arroz irrigado seja de
10 mil kg ha™. Porém, a produtividade hoje alcancada ainda estd aquém da
esperada. Isso se deve, principalmente, ao controle insatisfatério de plantas
daninhas, dentre elas, o arroz-vermelho. Se n&o realizado o controle corretamente,
restardo plantas, as quais produzirdo sementes. Portanto, fazem-se necessarias
estratégias de manejo para os controles cultural e quimico dessa planta daninha.
Uma opc¢éo é o cultivo de soja em rotagdo com a cultura do arroz irrigado. E uma
cultura que apresenta cultivares que estdo sendo adaptadas para esse tipo de solo,
alcancando produtividades semelhantes, quando cultivadas em terras altas. Além de
ser um manejo cultural diferente, o0 manejo quimico também pode ser feito de
maneira diferenciada, utilizando herbicidas com outros mecanismos de acao, seja
para dessecacdo, em pré ou pos-emergéncia da soja. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o controle quimico de arroz-vermelho e seu fluxo de emergéncia
ap6s a combinacdo de herbicidas em dessecacédo, pré e/ou pds-emergéncia na
cultura da soja cultivada em solo hidromorfico. Este trabalho foi realizado nas safras
agricolas 2011/2012 e 2012/2013, composto por 17 tratamentos e quatro blocos,
sendo o delineamento experimental de blocos ao acaso. Desses 17 tratamentos, 15
receberam tratamentos em dessecacdo; uma testemunha capinada manualmente e
outra testemunha sem nenhum tipo de controle. E desses 15 tratamentos, alguns
receberam herbicidas em pré-emergéncia da cultura da soja e outros somente em
pos-emergéncia. Os herbicidas foram aplicados utilizando-se pulverizador costal

pressurizado com CO,, munido de barra com pontas de pulverizacdo XT 110.015, a



pressdo constante de 1 bar (1,0197 kgf cm™), aplicando um volume de calda
equivalente a 100 L ha™. No tratamento capinado foram feitas trés intervencées: a
primeira antes da semeadura, e as duas sequentes ao se perceber reinfestacao de
20% da parcela. Foram feitas avaliacdes visuais de controle do arroz-vermelho,
utilizando como base o Sistema de 0 a 100 para controle e fitotoxicidade. Nas
mesmas parcelas, foram coletadas amostras de solo em trés profundidades, 0-5, 5-
10 e 10-15 cm, com o auxilio de um trado de copo, com diametro e altura de 0,05 m.
As coletas foram realizadas antes da aplicacdo dos tratamentos em dessecacgao e
apos a colheita da soja (safra 2011/2012) e antes da aplicacdo dos tratamentos em
dessecacdo (safra 2012/2013). Foram seis pontos por parcela, nas trés
profundidades. Cada camada coletada foi homogeneizada e espalhada em uma
bandeja, a qual foi regada diariamente, durante 90 dias. Avaliagdo das plantas de
arroz-vermelho germinadas foi feita semanalmente, através de sua identificagdo. A
utilizacéo de herbicidas graminicidas em pré-emergéncia da cultura da soja favorece
a reducao do banco de sementes nas camadas mais profundas do solo, seja pela
inibicdo da emergéncia ou inviabilizacdo da semente, sendo que na camada de 5-10
cm, a reducao foi de 67%, ou seja, da primeira coleta germinaram 76 sementes, e na
segunda, 25 sementes de arroz-vermelho. Ja na segunda coleta a reducado foi de
36%, germinando 30 sementes na primeira coleta, e 19 na segunda. E em relacéo
ao controle quimico de arroz-vermelho, os tratamentos em que se associou 0S
dessecantes glifosato (3,0 L ha™), Paraquato (2,0 L ha™) e glifosinato (2,0 L ha™)
com os herbicidas pré-emergentes imazetapir (1,0 L ha), s-metolacloro (2,5 L ha)
e clomazona (2,0 L ha™) ou com os herbicidas glifosato (3,0 L ha™) e setoxidim (1,5
L ha™) aplicados em p6s-emergéncia (soja RR™ no estadio V3) controlaram o arroz
vermelho acima de 90% e nao afetaram negativamente o estande e a estatura das
plantas (30 dias) e nem a produtividade de grdos. Os tratamentos em que se
associou glifosato (3,0 L ha), paraquato (2,0 L ha™) e glifosinato (2,0 L ha)
aplicados em pré-semeadura (dessecantes) da soja RR™ com os herbicidas pré-
emergentes imazetapir (1,0 L ha™®), s-metolacloro (2,5 L ha™) e clomazona (2,0 L ha’
1), ou entdo com glifosato (3,0 L ha™) e setoxidim (1,5 L ha™) aplicados em pds-
emergéncia (V3) controlaram o arroz vermelho acima de 90% e nao afetaram
negativamente o estande inicial, estatura de plantas (30 dias) e nem a produtividade

de gréaos.



Os tratamentos com participacdo dos herbicidas s-metolacloro (2,5 L ha™) e
imazetapir (1,0 L ha™) promoveram injuria na soja RR™ com intensidade variavel
(até 31%).

Palavras-chave: Oryza sativa, Glycine max; banco de sementes, rotacdo de

culturas, herbicidas.
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RED RICE EMERGENCY FLOW AND CHEMICAL CONTROL IN
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It is believed that the productive potential of irrigated rice production is of
10,000 kg ha™. However, the productivity achieved today is still below the expected.
This is mainly due to unsatisfactory control of weeds, among them, red rice. If not
done properly control, this will remain weed plants, which produce seeds. So are
necessary management strategies for cultural and chemical controls this weed. One
option is the cultivation of soybeans in rotation with irrigated rice. It is a culture that
has cultivars that are adapted to this type of soil, achieving similar yields when grown
in the highlands. Besides being a different cultural management, chemical
management can also be done differently, using herbicides with other mechanisms of
action, either for drying, pre-or post-emergence soybean. Therefore, the aim of this
study was to evaluate the chemical control of red rice and its flow of emergency after
the combination of herbicide desiccation, pre and / or post-emergence in soybeans
grown in hydromorphic soil. This work was carried out during the crop seasons
2011/2012 and 2012/2013, consists of 17 treatments and four blocks, the experiment
was a randomized block design. Of these 17 courses, 15 received treatment in
dryness, and the other two control treatments, weeded manually and without any
control. And these 15 treatments, some received pre-emergence herbicides in
soybean crop and others only in post-emergence. Herbicides were applied using a
CO2 pressurized backpack sprayer, equipped bar with spray tips XT 110 015, the
constant pressure of 1 bar (1.0197 kgf cm™), applying a spray volume equivalent to
100 L ha™. In hoeing, three interventions were made: the first before sowing, and the
two sequent reinfestation from realizing 20 % of the share. Evaluations were made

visual control red rice, using as a basis the system 0-100 for control and



phytotoxicity. In the same plots, soil samples were collected at three depths, 0-5, 5-
10 and 10-15 cm, with the aid of an auger cup with a diameter and height of 0.05 m.
Samples were collected before application of treatments and desiccation after
soybean harvest (harvest 2011/2012) and before application of treatments
desiccation (season 2012/2013). Were six points per plot, the three depths. Each
layer collected was homogenized and spread on a tray, which was watered daily for
90 days. Evaluation of plants germinated red rice was done weekly through its
identification. The use of grass herbicides preemergence soybean crop helps reduce
the seed bank in the deeper layers of the soil, either by inhibiting emergency or
impracticability of seed, and in the layer of 5-10 cm, the reduction was 67%, ie, the
first collection 76 seeds germinated, and in the second, 25 seeds of red rice. In the
second collects the reduction was 36%, 30 germinating seeds in the first test and 19
in the second. And in relation to chemical control of red rice, treatments that joined
desiccants glyphosate (3.0 L ha™), paraquat (2.0 L ha) and glifosinato (2.0 L ha™)
with pre-emergent herbicides imazethapyr (1.0 L ha™), s-metolachlor (2.5 L ha™) and
clomazone (2.0 L ha™) or the herbicide glyphosate (3.0 L ha™) and sethoxydim (1.5 L
ha') applied post-emergence (V3 stage) controlled red rice up 90% and did not affect

the stand and plant height (30 days) and grain yield.

Keywords: Oryza sativa, Glycine max, seedbank, crop rotation, herbicides.



LISTA DE TABELAS

Capitulo I: FLUXO DE EMERGENCIA DE ARROZ-VERMELHO (Oryza sativa L.)
EM SOJA ROUNDUP READY™ (RR) CULTIVADA EM SOLO HIDROMORFICO
EM ROTACAO COM ARROZ IRRIGADO

Tabela 1 - Controle quimico de arroz-vermelho em soja RR™ cultivada em solo
hidromérfico em rotacdo com arroz. Santa Maria, 2011, .......cccevvveveiiniiniiinienenennes 15

Tabela 2 — Dados transformados para sementes de arroz-vermelho.m? de acordo
com o total de sementes germinadas em cada profundidade de coleta, antes da
aplicacao dos herbicidas em dessecacao (12 coleta) e ao final da safra (22 coleta), na
safra 2011/2012, em solo hidromérfico. Santa Maria, 2011.......c.cvvviiiveiininnenennnn. 18

Tabela 3 — Comparativo entre a 12 e 22 coleta, das sementes germinadas das
amostras de solo coletadas nas camadas de 5-10 e 10-15 cm de profundidade, na
safra 2011/2012. Santa Maria, 2012, ....ccuiieiiiiiiiiiiiiiii i eaaaaas 20

Capitulo Il: CONTROLE QUIMICO DE ARROZ-VERMELHO EM SOJA RR™
CULTIVADA EM SOLO HIDROMORFICO

Tabela 1 - Controle quimico de arroz-vermelho em soja RR™cultivada em solo
hidromorfico em rotacao com arroz. Santa Maria, 2011.........ccccceeevviiiiieeeeeeeeeeeiieeennns 28

Tabela 2 — Porcentagem de controle de arroz-vermelho dos herbicidas aplicados em
dessecacdo, pré e pos-emergéncia da cultura da soja cultivada em solo
hidromorfico, aos 7, 14, 28 e 56 dias apds o tratamento (DAT). Safra 2011/2012.
Santa Maria, RS - 2002, .. ..cuieiiieiiii s 32

Tabela 3 — Total de plantas de arroz-vermelho encontradas em 0,25m? e
transformacdo dos valores para plantas de arroz-vermelho.m?. Santa Maria —

2002/ 2008. et 33
Tabela 4 — Namero de vagens de um, dois e trés grédos e graos chochos das plantas
de soja da safra 2011/2012. Santa Maria, RS — 2012........ccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiianans 35

Tabela 5 — Porcentagem de controle de arroz-vermelho dos herbicidas aplicados em
dessecacdo, pré e pos-emergéncia da cultura da soja cultivada em solo
hidromorfico, aos 7, 14 e 28 dias apos o tratamento (DAT). Safra 2012/2013. Santa

Maria, RS — 2003, ...ttt e e 37
Tabela 6 — Médias do estande inicial e estatura de plantas aos 20 dias apds a
semeadura da soja RRTM, nas duas safras agricolas. Santa Maria, RS. 2013........ 38

Tabela 7 — Fitointoxicacdo dos herbicidas na soja RRTM, em percentagem, nas
duas safras agricolas. Santa Maria, RS. 2013..........cccoooiiiiiiiiiiiiiiee e 39



LISTA DE FIGURAS

Capitulo I: FLUXO DE EMERGENCIA DE ARROZ-VERMELHO (Oryza sativa L.)
EM SOJA ROUNDUP READY™ (RR) CULTIVADA EM SOLO HIDROMORFICO
EM ROTACAO COM ARROZ IRRIGADO

Figura 1 — Sementes de arroz-vermelho germinadas de amostras coletadas nas
profundidades de 0-5, 5-10 e 10-15 cm em solo hidromérfico, antes da aplicacdo dos
herbicidas em dessecacéao, na safra 2011/2012. Santa Maria, 2011...........ccccceunnn... 16

Figura 2 - Sementes de arroz-vermelho germinadas de amostras coletadas nas
profundidades de 0-5, 5-10 e 10-15 cm em solo hidromorfico, apos a colheita da soja
na safra 2011/2012. Santa Maria, 2011, .....cconiieniiiiiie e 19

Capitulo Il: CONTROLE QUIMICO DE ARROZ-VERMELHO EM SOJA RR™
CULTIVADA EM SOLO HIDROMORFICO

Figura 1 — Produtividade de soja RR™ cultivada em solo hidromérfico, sob
diferentes combinacdes de herbicidas aplicados em dessecacdo e pré e/ou pos-
emergéncia da cultura da soja. Santa Maria, RS — 2011/2012. ..........ccccevvvveiieeeeeennn. 34

Figura 2 — Massa de cem grdos de soja RR™ cultivada em solo hidromérfico. Santa
Maria, RS — 2011, .ottt e et e e e e e et r e e e e e e e eaaeas 35



LISTA DE APENDICES

Apéndice A - Numeragédo das bandejas para identificacdo e contagens das plantas
de arroz-vermelho germinadas contidas nas amostras de solo, coletadas em solo
hidromérfico. Santa Maria,

Apéndice B - Esquema da vista superior de uma das bandejas utilizadas no
experimento de fluxo de emergéncia. Santa Maria, 2011. .......ccccoeeeeevvieveiiiiiiinneeeenn. 48

Apéndice C - Mecanismo de acao dos herbicidas utilizados no controle quimico de
arroz-vermelho em soja RR™ cultivada em solo hidromérfico em rotacdo com arroz.
=11 = 1Y, = L = TR 5 T 48

Apéndice D - Sistema de 0 a 100 para controle e fitotoxicidade (Adaptado de Frans
L= LR e TG ) S 49

Apéncide E - Esquema representando a area onde o experimento foi instalado.
Santa Maria, RS, Jan. 2013, ... 49

Apéndice F - Dados meteorologicos referentes ao experimento da safra 2012/2013.

Apéndice G - Dados meteoroldgicos referentes ao experimento da safra
2002/2003. ..ottt e e e e e ——t e e e e e bbb r e e e e e s an i nrraeeea ees 56



ANEXOS

Anexo 1 - Vista superior da metodologia de coleta das amostras de solo para
determinacdo do fluxo de emergéncia de arroz-vermelho. Santa Maria, 2011.....61

Anexo 2 - Descricdo dos estadios fenoldgicos da SOja. .........uuvevvveeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeens 62

Anexo 3 - Caracteristicas da cultivar BMX POtENCIa RR. ...c.vvveeiiiieeee e, 63



SUMARIO

1 INTRODUGAO GERAL ...ttt 1
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..., 5
2.1 Banco de SeEMENLES 0O SOI0 .....oiieiuieiiiiiee e e e e e e e e e e e 5
2.2 Problematica do arroz-vermelno ... 6
2.3 Cultura da soja RR em solo hidromoOrfiCo...........cccuvviiieiiieiiiiieeeee e 7
S CAPTTULO |ttt ettt b et ne s 9

FLUXO DE EMERGENCIA DE ARROZ-VERMELHO (Oryza sativa L.) EM
DIFERENTES PROFUNDIDADES DE AMOSTRAGEM DE SOLO EM ROTACAO

COM ARROZ IRRIGADO ...ttt e e et e et e e e et e e eaaaeees 9
1 11V [ 9
Y 1S Y 1 ¥ A 11
G 700 I 1 11 o o [1 o> T S 12
3.2 Material @ METOUOS. .......cuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee ettt e e eeeeeeeees 13
3.3 RESUItAd0S € AISCUSSOES. .....ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 16
I O] [ 11 1S T L PP PPPPPPPP 21

Y o 1 N USSR 22

CONTROLE QU}I’MICO DE ARROZ-VERMELHO EM SOJA RR™ CULTIVADA EM

SOLO HIDROMORFICO ....uutiiiiiieeei ittt e e e et e e e e e e e s s snnseaneeeaens 22
RESUMO ...ttt ettt e e e e e e s ettt e e e e e e e e e s bbb a e e e e e e e e e e e annnrees 22
ABSTRACT .ceeiieie ettt e e e e e e et e e e e e e e e s e et e e e aa e e e e e r e aaaeas 24
o R 01 (o To [ o> o 1 USRS 26
VAV F= Y (= g =V 1Y = o To oS 28
4.3 ReSUItAdOS € iSCUSSOES. ... .uuuuururuuuiiniiiiiiiiiiiiiiiiieeiainaaaananrarannnennanasnnnennnnnnnnnnnne 31
0] g Tt 11 0= 40

7 REFERENCIAS GERAIS ..ottt ettt ettt sttt sttt ane s 41

8 APENDICES ...ttt ettt e et e s e a7

G ANEXOS .. 57



1 INTRODUCAO GERAL

No Rio Grande do Sul (RS), os solos de varzea abrangem 5,4 milhes de
hectares que correspondem a cerca de 20% da area total do Estado (PINTO et al.,
1999). Dos trés milhdes de hectares estruturados para o cultivo de arroz irrigado
apenas um milhdo é ocupado anualmente com a cultura, enquanto o restante da
area permanece em pousio, geralmente ocupado com pecuaria de corte extensiva.
Os resultados obtidos com este sistema de producdo agropecudrio levaram a
necessidade da busca de sistemas alternativos, como a utilizacdo do plantio direto
para o arroz irrigado e o uso de rotacdo de culturas. O uso deste tipo de solo com
culturas de graos, alternativas ao arroz irrigado, tem sido testada no RS
(PAULETTO et al., 1993; VERNETTI JR.; GOMES, 2000; RAUPP, 2000). O éxito de
culturas como milho, soja, sorgo e cereais de inverno depende da adequacao de
suas exigéncias agrondmicas ao ambiente das varzeas.

O arroz é considerado um item basico na alimentac&o, sendo importante fonte
de carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas e minerais. Devido ao crescente
aumento da populacdo mundial, a producdo de arroz deve manter a mesma
tendéncia para suprir a demanda mundial (CAMARGO et al., 2012). Em nivel
mundial, o arroz (Oryza sativa) é produzido em quatro agroecossistemas: irrigado,
sequeiro, terras baixas chuvosas e terras inundadas. O sistema irrigado € utilizado
em 55% do arroz cultivado no mundo, respondendo por 75% da producdo mundial
(QUINTERO, 2009).

O Brasil é responsavel por 1,6% da producdo mundial de arroz, o equivalente
a 11,6 mil toneladas (FAO, 2012). Dessas 11,6 milhdes de toneladas, 7,7 milhdes
sdo produzidas no RS, em uma area de pouco mais de um milhdo de hectares,
obtendo produtividade média de 7,3 mil kg ha® (CONAB, 2012). Nas Ultimas
décadas houve incremento na produtividade do arroz devido a intensificacdo nas
praticas de cultivo (QUINTERO, 2009). No RS, de acordo com Adami e Miranda
(2011), a producédo em 1992 foi de 4.569 T, enquanto que em 2012 foi de 7.739 T.
Mesmo com oscilacBes nas producdes, constata-se que o incremento é de cerca de
2,0 T ha, ou 69% no incremento da producdo. J& em relacdo & &rea cultivada, a
porcentagem € menor. Em relagdo a 1992, houve um incremento de cerca de 17%
na area (ADAMI; MIRANDA, 2011).
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Dentre as préaticas de manejo na conducdo da cultura esta o controle de
plantas daninhas. No arroz irrigado, a principal planta daninha € o arroz-vermelho
(SHIVRAIN et al., 2007; VIDOTTO; FERRERO, 2009; AGOSTINETTO et al., 2001);
e € responsavel pela reducao de 50 a 80% da produtividade de graos (VIDOTTO,;
FERRERO, 2009; LEON, 2005). Estudos revelam que durante os primeiros 50 dias
apos a emergéncia do arroz, a competicdo com o arroz-vermelho é mais severa
(QUINTERO, 2009). J& Ortiz-Dominguez et al. (2009) relatam reducdo de
produtividade de 62% com populacdo de 77 plantas de arroz-vermelho m?, durante
o periodo vegetativo da cultura do arroz.

O arroz-vermelho tornou-se uma planta de dificil controle nas areas de arroz
cultivado por diversas caracteristicas. Entre elas, destaca-se a similaridade de
origem dessas duas plantas. De acordo com Shivrain et al. (2010), o arroz-vermelho
e o0 arroz cultivado foram originados da espécie selvagem Oryza rufipogon. Além
disso, o arroz-vermelho apresenta rapido crescimento inicial, tendéncia ao
acamamento o que dificulta a colheita, alta capacidade de produzir perfilhos,
tolerancia ao sombreamento, maturacdo dos grdos em periodos diferentes e
deiscéncia das sementes, além da dorméncia das sementes (SHIVRAIN et al, 2010).
De acordo com Quintero (2009), o arroz-vermelho contamina o arroz com cerca de
1100 kg ha™* de graos.

A contaminacdo do arroz com arroz-vermelho, além de causar reducdo na
gualidade dos graos, gera operacfes adicionais de moinho para remover a
pigmentacdo vermelha dos graos, facilitando a subsequente quebra desses graos
(SHIVRAIN et al, 2010) e favorece o incremento do banco de sementes do solo com
sementes de arroz-vermelho. O degrane precoce das sementes e a longevidade
dessas no solo sdo alguns dos fatores responsaveis pela reinfestacao das areas de
cultivo de arroz com arroz-vermelho. Aliado a esse fator, estdo os sistemas de
implantacdo da lavoura. De acordo com (ORTIZ-DOMINGUEZ et al., 2009), ao fazer
o preparo do solo apds a colheita do arroz, enterram-se sementes de arroz-
vermelho, as quais podem entrar em estado de dorméncia, sobrevivendo por
diversos anos no solo e sendo uma fonte potencial de contaminacéo da area.

A distribuicdo das sementes de arroz-vermelho no perfil do solo € influenciada
pelo sistema de implantacédo da lavoura. Ortega e Alvarado (2005) encontraram uma

distribuicdo de sementes uniforme na profundidade de O - 40 cm, enquanto que em



sistema plantio direto, maior nimero de sementes foi encontrado nos primeiros 5 cm
de profundidade.

Outra prética importante que pode ser aliada a reducdo do banco de
sementes do solo € a rotacdo de culturas. A monocultura do arroz mantém uma alta
infestacdo de arroz-vermelho, enquanto que a rotagdo com soja, milho e sorgo,
associada ao uso correto de herbicidas, por trés anos, reduz o nimero de sementes
de arroz-vermelho na superficie do solo e também na profundidade de 0-10 cm
(ANDRES et al., 2001). A rotacédo de culturas também auxilia a manter o banco de
semente a baixo nivel, na medida em que evita a predominancia de determinadas
plantas daninhas (CARMONA, 1992.

A inclusdo da soja nesse sistema de rotacdo proporciona beneficios como a
melhoria da fertilidade do solo, a possibilidade de incorporacdo de areas agricolas
antes em pousio no sistema produtivo, além do controle de plantas daninhas
(THEISEN; SILVA, 2009). Schofell et al. (2001) lista a soja como cultura com boa
tolerancia a periodos curtos de inundacao e que atualmente proporciona garantia de
comercializacéo de gréos.

A soja transgénica resistente ao herbicida glifosato (soja Roundup Ready -
RR™) representa uma inovacdo tecnolégica no controle de plantas daninhas
(AGOSTINETTO et al., 2009). Devido a adaptacdo de alguns gendtipos em solos
hidromorficos, esses materiais estdo sendo utilizadas como alternativa para o
controle de bidtipos de arroz-vermelho resistente aos herbicidas pertencentes ao
grupo quimico das imidazolinonas, pela possibilidade de uso de herbicidas de outros
mecanismos de acdo. Entretanto, ainda sdo necessarias ajustes para 0
estabelecimento da soja em solos hidromorficos. Dentre os impedimentos para a
expansao de culturas de sequeiro nos solos cultivados com arroz irrigado esta a alta
sensibilidade da maioria das espécies ao excesso de agua no solo; condicbes
guimicas e fisicas do solo desfavoraveis, o que reduz o potencial de producao
(VERNETTI, JR et al., 2009).

Para tanto, € que se estabeleceu como objetivos deste trabalho: (i)
caracterizar a composicdo do banco de sementes de arroz vermelho no solo em um
solo hidromoérfico cultivado com soja em rotacdo com arroz irrigado e determinar o
fluxo de emergéncia de arroz-vermelho como subsidio para auxiliar o manejo
integrado dessa plantas daninha nos cultivos posteriores a soja; e (i) avaliar a

eficiéncia do controle de arroz vermelho através da aplicagdo de herbicidas com
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diferentes mecanismos de acao, aplicados em dessecacédo, pré ou pds-emergéncia

da soja RR™ cultivada em solo hidromérfico.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Banco de sementes

O banco de sementes do solo é o montante das reservas de sementes viaveis
presentes no solo (ROBERTS, 1981) ou associadas a restos vegetais (SIMPSON et
al., 1989), e outras estruturas de propagacdo que resultam dos processos de
retirada e deposito de sementes (CARMONA, 1992). As sementes viaveis podem
produzir plantulas para substituicdo de plantas mortas ou para aumentar a
populacdo de determinadas espécies (SOUZA, 1997).

Nos agroecossistemas, 0 banco de sementes esta diretamente relacionado
com as futuras infestacbes das plantas daninhas, mesmo quando nao ocorre
entrada de novas sementes na area (CAVERS; BENOIT, 1989). Nesses locais, até
95% do total do banco de sementes pode ser constituido pelas sementes de plantas
daninhas anuais (MARTINS; SILVA, 1994), cujos gendtipos aproveitam as condi¢cdes
favoraveis para produzir um grande numero de sementes, enquanto que plantas
perenes podem passar por periodos favoraveis ou desfavoraveis, refletindo no
banco de sementes dessas espécies (BAKER, 1989).

Apesar do banco de sementes ser constituido por muitas espécies, poucas
sdo as dominantes, podendo compreender de 70 a 90% do total (WILSON, 1988).
Essas espécies possuem grande capacidade de adaptacao as diferentes condicdes
edafocliméaticas e sdo resistentes as medidas de controle, sendo consideradas
assim, mais nocivas (MONQUERO; CHRISTOFFOLETI, 2005).

A entrada de sementes no banco de sementes no solo ocorre através da
producéo e dispersdo de sementes que podem ser provenientes de areas préoximas
ou nédo, além do transporte através dos animais, maquinarios e homem. Ja a saida
se deve a germinacdo, morte, predacdo, deterioracdo e/ou senescéncia
(ETCHEPARE; BOCCANELLI, 2007). A composicdo do banco de sementes é

influenciada pelas praticas culturais e varia com o sistema de cultivo (BENOIT et al.,
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1989) e com poucas espécies dominantes que abrangem entre 70 a 90% do total
das sementes presentes no solo (WILSON, 1988).

No Brasil e em outras zonas tropicais estudos e levantamentos dessa
natureza séo praticamente inexistentes sendo, mais comumente, feita a observagao
in situ da emergéncia de plantulas no campo (CARMONA, 1995). A observacao nao
€ um método preciso, pois varias sementes podem permanecer viaveis no solo por
longos periodos e algumas sementes germinadas ndo chegam a emergir, devido a
condicbes ambientais desfavoraveis ou profundidade de enterrio excessiva
(CARMONA, 1995). Portanto, estimativas mais precisas do potencial sementeiro sao
de extrema importancia na previsdo de plantas daninhas, no melhor conhecimento
da dinamica das espécies em distintas situacbes e consequentemente, na

proposi¢céo de programas mais racionais de manejo em cada situagao.

2.2 Problematica do arroz-vermelho

De acordo com os dados do levantamento de safra da CONAB (Agosto,
2012), sao cultivados cerca de um milhdo de hectares de arroz irrigado no RS,
sendo o estado responsavel por aproximadamente 66,4% da producdo nacional de
arroz. Na safra 2011/2012, foram produzidas 11,6 milhdes de toneladas, sendo o RS
responsavel por cerca de 7,7 milhGes de toneladas.

O potencial produtivo das lavouras de arroz irrigado é acima 10 mil kg ha™
(MOURA NETO et al., 2009), entretanto a produtividade hoje alcancada ainda esta
aguém da esperada. Isso decorre principalmente do controle insatisfatorio de plantas
daninhas (BAMBERG et al., 2009), notadamente o arroz vermelho (AGOSTINETTO
et al., 2001; ELEFTHEROHORINOS et al., 2002; ESTORNINOS JR et al., 2005;
SHIVRAIN et al., 2009), espécie que mais limita o potencial de produtividade do
arroz.

Existem algumas diferencas morfofisiolégicas entre o arroz cultivado e o
arroz-vermelho, sendo que as caracteristicas predominantes de planta e semente
dos biétipos de arroz-vermelho que os distinguem das cultivares de arroz séo o ciclo
mais longo e plantas de porte mais alto. Atualmente, devido ao cruzamento com as
cultivares, alguns biotipos de arroz-vermelho assemelham-se ao arroz cultivado em

estatura, apresentando também colmos finos, folhas de cor verde-claro e
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decumbentes, alto vigor e alta capacidade de afilhamento, palea e lema com
variacdo de cor, pilosidade e aderéncia da palea e lema no pericarpo, deiscéncia
precoce das espiguetas e dorméncia das sementes (AGOSTINETTO et al., 2001;
ESTORNINOS JR. et al.,, 2005; VIDOTTO; FERRERO, 2009). Além disso, em
condicBes de competicdo, o arroz-vermelho € mais eficiente no uso de nitrogénio (N)
do que o arroz cultivado, absorvendo cerca de 60% do N aplicado na fertilizacao
(SHIVRAIN et al., 2009). Portanto, € necessario adotar estratégias de manejo
cultural e também de controle para evitar o crescimento e desenvolvimento do arroz
vermelho, evitando que essas plantas produzam sementes aumento o0 banco ou o

repovoamento da area.

2.3 Soja RR em solo hidromoérfico

A soja foi introduzida no Brasil no comeco do século XX tendo importancia
comercial a partir do ano de 1940 no RS (CERDEIRA et al., 2011). Atualmente a
area total cultivada esta em torno de 25 milhdes de hectares, com uma producao de
66 milhdes de toneladas (CONAB, 2012), sendo o segundo maior produtor mundial
com 27,7% da producao, atras apenas dos Estados Unidos, responsavel por 35,3%
da producédo mundial de soja (USDA, 2012).

As areas onde o solo hidromorfico esta presente se caracterizam por serem
continuas e planas. Esse tipo de solo apresenta horizonte B adensado e
praticamente impermeavel, onde as perdas de agua por percolacdo profunda séo
despreziveis, o que facilita a irrigacdo por alagamento (BAMBERG et al., 2009). A
saturacdo hidrica do solo pode prejudicar o desenvolvimento de leguminosas,
principalmente a fixacdo de N pelo sistema radicular, devido a baixa disponibilidade
de oxigénio para os nodulos, o que leva a um menor nimero de nédulos por area
radicular (SCHOFFEL et al., 2001).

Por outro lado, de acordo com SCHOFFEL et al. (2001), a soja é uma cultura
de verdo com boa tolerancia a periodos curtos de inundacgéo, e proporciona boas
garantias de comercializacdo. Ou seja, escolhendo as cultivares corretas, € uma
cultura que pode ser utilizada em um sistema de rotacdo com o arroz irrigado.
Indmeros sdo 0s motivos que levam os agricultores a optar pelo cultivo ou pelo

aumento da area de cultivo de soja RR em suas areas de arroz, dos quais se
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destacam a baixa remuneracgédo do grao de arroz produzido, a necessidade de altos
investimentos para alcangar bons tetos de produtividade nas lavouras de arroz,
dependendo do clima, défice hidrico para suprir as lavouras de arroz, melhoria da
produtividade da cultura do arroz apos o cultivo com soja RR (SOMMER, 2012). De
acordo com Schoenfeld (2010), a produtividade do arroz, em rotacdo com soja, é
beneficiado em relacdo a sua sucessao ao proprio arroz.

Para Sommer (2012) h& reducdo dos niveis de infestacdo de plantas
daninhas em lavouras de arroz irrigado quando cultivadas em sucessdo a soja RR
devido principalmente ao herbicida glifosato usado para o controle de plantas
daninhas, corroborando com Vernetti Junior (2009) que produtividade de graos de
até 2.643 kg ha™*, enquanto Marzari (2012) obteve produtividades de até 3430 kg ha’

! com a cultivar BMX Poténcia.



3 CAPITULO |

FLUXO DE EMERGENCIA DE ARROZ-VERMELHO (Oryza sativa L.)
EM SOJA ROUNDUP READY™ (RR) CULTIVADA EM SOLO
HIDROMORFICO EM ROTACAO COM ARROZ IRRIGADO

RESUMO

“‘Banco de sementes” é o reservatério de sementes viaveis e de outras estruturas de
propagacdo presentes no solo ou nos restos vegetais. O banco de sementes
apresenta uma dinamica propria, que varia conforme a espécie, ambiente e
condicBes das sementes no solo gerando importantes informacdes para o manejo de
plantas daninhas em cultivos agricolas. Ha dois importantes componentes nos
métodos de levantamento quanto a estrutura do banco de sementes: estratificacédo
das sementes no perfil da camada aravel e o fluxo de emergéncia de cada espécie.
Para a determinacdo do fluxo de emergéncia de arroz vermelho foi utilizada a
metodologia proposta por Brown (1991) em 17 tratamentos dos quais 15 tratamentos
receberam controle quimico de plantas daninhas em soja RR™ combinado
herbicidas dessecantes com herbicidas aplicados em pré ou pds-emergéncia da soja
RR™. Os outros tratamentos foram testemunhas padrées, uma com capina manual
e a outra sem nenhum tipo de intervencdo. Foram coletadas amostras de solo antes
da aplicacao dos tratamentos e apoés a colheita da soja na safra 2011/2012 em trés
profundidades (0-5; 5-10 e 10-15 cm) em seis amostras por parcela. As amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos, sendo posteriormente transferidas para o
laboratdrio com a finalidade de eliminar o excesso de umidade. Posteriormente, as

amostras de cada tratamento foram transferidas para bandejas plasticas, separando
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as trés profundidades de coleta com placas de madeira compensada. A irrigagao foi
realizada diariamente durante os 90 dias visando manter a umidade para a
germinacdo das sementes. Os resultados mostraram que houve reducgdo
significativa do numero de sementes de arroz vermelho germinada nas
profundidades de 5-10 e 10-15 cm entre as amostragens realizadas antes da
semeadura e apoés a colheita da soja pela aplicacdo de herbicidas pré-emergentes; e
gue esta reducéo foi de 67 e 36%, respectivamente.

Palavras-chave: Oryza sativa L., fluxo de emergéncia, soja em solo hidromérfico,
banco de sementes, herbicidas pré-emergentes.
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RED RICE (Oryza sativa L.) EMERGENCY FLOW IN ROUNDUP READY™ (RR)
SOYBEAN CULTIVATED IN HYDROMORPHIC SOIL IN ROTATION WITH
IRRIGATED RICE

ABSTRACT
“‘Seed bank” is defined as the reservoir of viable seeds and other propagation

structures present in the soil or in plant debris. The seed bank has its own dynamics,
which varies according to the species, environmental factors and conditions of the
seed, yielding important information for creating methods of weed management.
These methods take into account the structure of the seed bank, which has two
major components, which are the stratification of seeds in the topsoil profile and
emergency flow of each species. Therefore, for the determination of the emergency
red rice (Oryza sativa L.) was used in the method of Brown (1991). The work was
behave for 17 treatments, and of these, 15 received herbicide desiccation. Besides
the desiccation, these 15 received herbicide treatments in pre-or post-emergence
soybean. The other treatments were witnesses, one with hand weeding and the other
without any intervention. Soil samples were collected before treatment application
and after harvest of the experiment, in the 2011/2012 season in three depths - 0-5, 5-
10 and 10-15 cm - and six points in each plot. The field, the samples were placed in
plastic bags, and later taken to the laboratory for losing excess moisture. Each
treatment was placed in a plastic tray, separating the three sampling depth with
plywood boards. Irrigation was done daily during the 90 days of experiment, to
maintain the level of moisture for germination. The results of the second soll
sampling at the end of the harvest of soybean crop in 2011/2012 compared to the
first collection, performed before application of treatments desiccation in 2011/2012
season, there was a significant reduction in the number of seeds germinated in

layers 5-10 and 10-15 cm, and that this reduction was 67 and 36%, respectively.

Keywords: Oryza sativa L.; red rice emergency flow; soybean in hydromorphic soil,
seed-bank, pre-emergence herbicides.
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3.1 Introducéao

O termo “banco de sementes” é definido por Carmona (1992) como sendo o
reservatério de sementes viaveis e outras estruturas de propagacdo presentes no
solo ou nos restos vegetais. Apresentam um papel importante na substituicdo de
plantas eliminadas por causas naturais ou ndo, ou seja, do ponto de vista ecoldgico,
0 banco de sementes é extremamente importante no suprimento de novos
individuos para as comunidades vegetais ao longo do tempo (CARMONA, 1992).

O banco de sementes apresenta uma dinamica propria, que varia conforme a
espécie, fatores ambientais e condi¢cdes das sementes. Normalmente, o ingresso
ocorre pela producdo de sementes das plantas que colonizam a area, podendo
também ocorrer o ingresso através de agentes disseminadores, como vento, agua e
animais (PARREIRA et al., 2009). Por outro lado, as perdas ocorrem pela
germinacao, deterioracdo, predacdo e transporte, sendo o conhecimento dessa
dindmica do banco de sementes fundamental para serem propostos métodos
racionais de manejo de plantas daninhas (PARREIRA et al., 2009).

Para a construcdo desses meétodos € necessario levar em consideracao
algumas variaveis, como por exemplo, a estrutura do banco de sementes. A qual
possui dois importantes componentes, a estratificacdo das sementes no perfil da
camada aravel e o fluxo de emergéncia de cada espécie (PARREIRA et al., 2009).

No caso do arroz-vermelho, estudos relatam a maior densidade de sementes
nos primeiros 10 cm de profundidade. Ortiz-Dominguez et al. (2009) encontraram
2504 sementes m'%, a 10cm de profundidade, das quais 29% estavam na camada de
0-1 cm, 69% na camada de 1-5 cm e 2% na camada de 5-10 cm. Isso se deve a
caracteristica de degrane natural e precoce do arroz-vermelho, o que favorece a
dispersédo e a distribuicdo das sementes no campo, assegurando que boa parte
dessas sementes se distribua sobre a superficie do solo (ORTIZ-DOMINGUEZ et al.,
2009).

A permanéncia dessas sementes, na superficie ou em camadas mais
profundas do solo, é determinada pelo sistema de cultivo utilizado. Avila et al. (2000)
abordam pontos positivos sobre utilizar o sistema de pousio do solo, com preparo do

solo através de gradagens, sendo que ao mobilizar o solo as sementes mais
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profundas irdo germinar e emergir, podendo ser feito o controle de trés a quatro
populag@es de arroz-vermelho durante o periodo de primavera-verao.

Outra pratica de manejo que visa a reducdo do banco de sementes e que
pode ser adotada no sistema de semeadura direta € a rotacao de culturas. A rotacéo
pode ser realizada tanto com culturas de verdo, como soja, milho e sorgo, como com
pastagens cultivadas de verdo ou de inverno (AVILA et al., 2000, VERNETTI JR et
al., 2009a). No caso da soja, por exemplo, € possivel o uso de herbicidas com
diferentes mecanismos de acao, os quais podem ser utilizados em dessecacéao, pré
ou pés-emergéncia da cultura (VERNETTI JR. et al.,, 2009b), sendo que os
herbicidas pré-emergentes séo aplicados visando um controle maior no banco de
sementes.

Considerando que ha poucos estudos realizados sobre banco de sementes e
fluxo de emergéncia de arroz vermelho em areas cultivadas com arroz irrigado, e
qgue a dorméncia das sementes provoca fluxos de emergéncia no tempo; ha
necessidade de se estabelecer estratégias visando definir qual a melhor época de
controle. Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo determinar o fluxo de

emergéncia de arroz-vermelho em diferentes profundidades no solo.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra 2011/2012 em casa de vegetacdo de
placas de policarbonato alveolar, com sistema de controle de temperatura interna, a
gual se manteve entre 35 e 39°C. Manteve-se essa temperatura, pois tinham outros
ensaios no mesmo local, e ja estavam regulados para tal temperatura. A casa de
vegetacdo é localizada na area de pesquisa do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), regido da Depressao Central do RS,
em altitude de 95 m, latitude de 29°42'52”S e longitude de 53°44’9”0. O clima é
definido como subtropical umido, classe “Cfa”, sem estacdo seca definida e com
verbes quentes (MORENO, 1961). O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso em quatro repeticdes.

Foram coletadas amostras de solo na area de pesquisa do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em um solo classificado

como planossolo hidromérfico eutréfico arénico, anteriormente cultivado com arroz
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irrigado. O experimento foi composto por 17 tratamentos, com quatro repeti¢des.
Cada parcela foi constituida por nove fileiras de soja de 5,5 m de comprimento
espacadas de 0,45 m uma da outra. As amostras foram coletadas em cada parcela
antes da semeadura e apds a colheita na safra 2011/2012. As profundidades de
coleta foram de 0-5 cm, 5-10 cm e de 10-15 cm, utilizando-se um trado tubular de 5
cm de diametro e altura. Foram coletados seis pontos em cada parcela, nas
respectivas profundidades, os quais constituiram as amostras (Anexo 1). No campo,
as amostras de mesma profundidade, em cada parcela, foram homogeneizadas e
posteriormente acondicionadas em sacos plasticos de dois litros. Apds, as amostras
foram transferidas para bandejas plasticas, acondicionadas no interior da casa de
vegetacao, sendo irrigadas diariamente.

As bandejas foram distribuidas aleatoriamente. Os tratamentos encontram-se
na Tabela 1. Cada bandeja correspondeu a um tratamento, na qual foram alocadas
as trés profundidades de coleta. A identificacdo das bandejas se deu do numero 1
ao 204, como mostra o Apendice A. Foi feita a separacéao das profundidades com o
uso de placas de madeira compensada, como mostra o Apéndice B.

A contagem das plantulas emergidas foi realizada quinzenalmente até os 90
dias, de acordo com a metodologia proposta por BROWN (1991). Na safra
2011/2012, a primeira coleta de solo ocorreu em 14 de outubro de 2011, sendo
instalado em estufa plastica em 5 de novembro de 2011, e encerrado em 5 de
fevereiro de 2012. A segunda coleta de solo foi realizada apo6s a colheita da soja (25
de abril de 2012) e periodo de conducédo do experimento em estuda plastica foi de
24 de maio a 24 de agosto de 2012. Ja na safra 2012/2013, a coleta inicial do solo
foi em 17 de novembro de 2012, e a determinacdo do fluxo de emergéncia em
estuda em estuda foi de 22 de novembro de 2012 a 23 de janeiro de 2013.

A area amostrada foi de 0,0472 m? realizada com trado de 5 cm de didmetro

em seis pontos de amostragem por parcela.
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Tabela 1 - Controle quimico de arroz-vermelho em soja RR™ cultivada em solo
hidromérfico em rotacdo com arroz. Santa Maria, 2011.

Tratamentos (L ha™)

Dessecacdo e Herbicidas (PRE) Dessecacéo e Herbicidas (POS)*
T: Glifosato” (3,0) Glifosato (3,0)
T2  Glifosato (3,0) + Imazetapir2 (1,0)
Ts  Glifosato (3,0) + S-Metolacloro® (2,5)
T,  Glifosato (3,0) + Clomazona® (2,0)
Ts  Glifosato (3,0) Setoxidim® (1,5) + Assist® (1,0)
Ts  Paraquato’ (2,0) + Agral® (0,2%) Glifosato (3,0)
T, Paraquato (2,0) + Agral (0,2%)+ Imazetapir (1,0)
Tg Paraquato (2,0) + Agral (0,2%)+ S-Metolacloro (2,5)
Ty Paraquato (2,0) + Agral (0,2%)+ Clomazona (2,0)
T,0 Paraquato (2,0) + Agral (0,2%) Setoxidim (1,5) + Assist (1,0)
Tu  Glufosinato® (2,0) Glifosato (3,0)
Ti, Glufosinato (2,0) + Imazetapir (1,0)
Ti1z  Glufosinato (2,0) + S-Metolacloro (2,5)
Ti4 Glufosinato (2,0) + Clomazona (2,0)
Ti5 Glufosinato (2,0) Setoxidim (1,5) + Assist (1,0)

T Tratamento sem controle

Ti; Tratamento capinado

'Soja em V.

No Apéndice B estdo relacionados os herbicidas com seus respectivos
mecanismos de ac¢éo, de acordo com a Tabela 1.

Os tratamentos com dessecacdo em pré-semeadura da soja com O0S
herbicidas glifosato, paraquato e glufosinato, foram aplicados dia 17 de outubro de
2011 (safra 2011/2012) e em 08 de novembro de 2012 (safra 2012/2013). Os
tratamentos com o0s herbicidas pré-emergentes imazetapir, s-metolacloro e
clomazona foram aplicados em pré-emergéncia da soja em 4 de novembro de 2011,
(safra de 2011/2012) e em 13 de novembro de 2012 (safra 2012/2013). Nos
tratamentos em pds-emergéncia da soja (estadio V3) foram aplicados os herbicidas
glifosato e setoxidim em 20 de novembro de 2011 (safra 2011/2012) e em 02 de
dezembro de 2012 (safra 2012/2013).
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ApoOs a identificacdo, as plantulas/plantas de arroz vermelho foram contadas e
removidas das bandejas plasticas. ApOs cada avaliagédo, o solo de cada bandeja era
foi revolvido para estimular nova germinagdo e romper o selamento superficial do
solo proveniente dos periodos de irrigacdo das bandejas conforme determinada
Tavares (2012) e Brown (1991).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. Precedendo a
andlise de variancia, foram realizados testes de aditividade, homocedasticidade,
normalidade e independéncia. Os graficos foram feitos com a ajuda do programa
Microsoft Excel do Pacote Office (2007).

3.3 Resultados e discussdes

Na Figura 1 podem ser vistos os dados do fluxo de emergéncia de arroz-
vermelho, da primeira coleta de solo, para as profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm e
10-15 cm, respectivamente. As amostras de solo do primeiro fluxo de emergéncia

foram coletadas antes da instalacdo a campo do Experimento Il
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Figura 1 — Sementes de arroz-vermelho germinadas de amostras coletadas nas
profundidades de 0-5, 5-10 e 10-15 cm em solo hidromorfico, antes da aplicacao dos
herbicidas em dessecacgéao, na safra 2011/2012. Santa Maria, 2011.
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No total de sementes, de acordo com a profundidade de coleta, germinaram
76, 76 e 30 sementes, nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-15 cm,
respectivamente. Esse maior numero de sementes encontradas nas camadas mais
superficiais de solo sdo corroborados por Ortiz-Dominguez et al. (2009), Andres et
al. (2001) e Parreira (2009), os quais avaliaram a emergéncia e viabilidade de
sementes de outras espécies de plantas daninhas, encontrando maior viabilidade na
profundidade de até 10 cm.

Devido ao fato do solo néo ter sido preparado para a cultura do arroz, néo
houve revolvimento de solo, e por consequéncia, movimentacdo de sementes das
camadas mais profundas para a superficie. Como a metodologia do fluxo de
emergéncia acomoda as trés profundidades de coleta separadamente na mesma
bandeja, talvez isso explique a germinacédo de 30 sementes de arroz-vermelho na
camada de 10-15 cm, apesar de ser valor inferior, em comparagcdo com as camadas
de 0-5 e 5-10 cm, nas quais germinaram 76 sementes de arroz-vermelho.
Certamente, a nivel de campo, sem o revolvimento do solo, essas sementes da
camada de 10-15 cm nao sao capazes de germinar e gerar uma planta de arroz-
vermelho, para o enriquecimento do banco de sementes da area.

Porém, considerando as sementes da camada potencial de infestacdo da
area por arroz-vermelho, € observada certa diversidade nos valores; onde foram
encontradas de 0 a 9 sementes, de acordo com o tratamento. A area amostrada foi
de aproximadamente 0,0472 m? ( area da superficie de coleta do trado, de 5 cm de
diametro, multiplicada pelos seis pontos coletados em cada parcela, multiplicado por
guatro parcelas).No T15 ndo houve ocorréncia de arroz-vermelho, porem, o T11
apresentou nove sementes nos 0,0472 m?% ou seja, praticamente 191 sementes.m™.
Ou seja, é uma alta infestacdo, que se ndo manejada corretamente, apresenta o
potencial para causar um grande prejuizo econémico para as culturas implantadas.
Na Tabela 2 estdo presentes os dados transformados para sementes de arroz-

vermelho.m™.
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Tabela 2 — Dados transformados para sementes de arroz-vermelho.m? de acordo
com o total de sementes germinadas em cada profundidade de coleta, antes da
aplicacao dos herbicidas em dessecacao (12 coleta) e ao final da safra (22 coleta), na
safra 2011/2012, em solo hidromérfico. Santa Maria, 2011.

Sementes de arroz-vermelho.m™

Tratamento 5 = ota safra 2011/20121 22 Coleta safra 2011/20121
0-5cm 5-10cm  10-15cm 0-5cm 5-10cm  10-15cm
1 169 a* 64 a 0 a 85 a 21 a 0 a
2 85 a 127 a 21 a 148 a 0 a 0 a
3 21 a 21 a 64 a 21 a 42 a 21 a
4 148 a 106 a 42 a 360 a 21 a 0 a
5 148 a 42 a 0 a 275 a 21 a 0 a
6 106 a 148 a 42 a 169 a 21 a 21 a
7 42 a 0 a 127 a 0 a 21 a 21 a
8 64 a 64 a 0 a 148 a 42 a 0 a
9 64 a 64 a 21 a 318 a 0 a 21 a
10 85 a 106 a 42 a 360 a 42 a 42 a
11 191 a 275 a 0 a 85 a 21 a 21 a
12 64 a 106 a 85 a 678 a 42 a 21 a
13 64 a 64 a 0 a 763 a 64 a 64 a
14 85 a 191 a 106 a 699 a 106 a 42 a
15 0 a 85 a 0 a 233 a 0 a 64 a
16 169 a 42 a 0 a 614 a 85 a 21 a
17 106 a 106 a 85 a 64 a 0 a 42 a
CV (%) 42,88 40,17 48,77 56,92 35,63 33,35

1 Dados analisados com transformacéo raiz quadrada x + 0,5.
* Na coluna, médias n&o seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

A segunda coleta das amostras de solo para realizagdo do fluxo de
emergéncia foi feita apds a colheita do experimento, na safra 2011/2012. Por ser
uma area com alta infestacdo de arroz-vermelho, as combinacfes de herbicidas em
dessecacdo e pré ou poés-emergéncia utilizados no Experimento Il ndo foram
suficientes para suprimir totalmente a populacédo desta planta. Houve mais fluxos de
emergéncia a campo apdés a aplicacdo dos tratamentos; o que levou a um
incremento do banco de sementes de arroz-vermelho na camada mais superficial, O-
5 cm, como pode ser observado na Figura 2. Assim, em areas com alta infestacao,
de arroz vermelho sdo necessarias mais uma intervencdo com herbicidas para o

controle desta planta daninha.
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Figura 2 - Sementes de arroz-vermelho germinadas de amostras coletadas nas
profundidades de 0-5, 5-10 e 10-15 cm em solo hidromorfico, apos a colheita da soja
na safra 2011/2012. Santa Maria, 2011.

O total de plantas de arroz-vermelho contabilizadas na profundidade de 0-5
cm foi de 237, no decorrer dos 90 dias de experimento. Ou seja, as plantas de arroz-
vermelho que nado foram controladas, completaram seu desenvolvimento,
produziram mais sementes, promovendo a principal forma de entrada de propagulos
para o banco de sementes de solo, que é a chuva de sementes. Isso explica o valor
elevado de sementes encontrado no segundo levantamento.

Porém, o contrario ja € percebido nas demais profundidades. As amostras
coletadas na profundidade de 5-10 e 10-15 cm apresentaram redu¢do nas sementes
germinadas. Na profundidade de 5-10 cm a reducao foi de cerca de 67%; onde na
primeira coleta foram contabilizadas 76 sementes germinadas, e na segunda coleta,
25 sementes germinadas. Ja na profundidade de 10-15 cm a reducédo foi menor, em
torno de 36% (Figuras 1 e 2).

Na Tabela 3 encontra-se a comparacdo de plantas de arroz-vermelho
germinadas nas duas coletas, nas profundidades de 5-10 e 10-15 cm.
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Tabela 3 - Comparativo entre a 12 e 22 coleta, das sementes germinadas das
amostras de solo coletadas nas camadas de 5-10 e 10-15 cm de profundidade, na
safra 2011/2012. Santa Maria, 2012.

Profundidade (cm)

Tratamento 510 . 10-15 :
12 Coleta 22 Coleta Diferenca 12 Coleta 22 Coleta Diferenca

T1 3 ab* 1 ab* - 2% 0a* 0a* 0

T2 6 ab Oa -6 la la 0

T3 1ab 2 ab + 1** 3a Oa -3
T4 5ab 1lab -4 2a Oa -2
T5 2 ab 1lab -1 Oa la +1
T6 7 ab 1lab -6 2a la -1
T7 Oa 1lab +1 6a Oa -6
T8 3ab 2 ab -1 Oa la +1
T9 3ab Oa -3 la 2a +1
T10 5ab 2 ab -3 2a la -1
T11 13b 1ab -12 Oa la +1
T12 5ab 2 ab -3 4a 3a -1
T13 3a 3ab 0 Oa 2a +2
T14 9ab 5ab -4 5a 3a -2
T15 4 ab Oa -4 Oa la +1
T16 2ab 4 ab +2 Oa 2a +2
T17 5ab Oa -5 4a Oa -4

* Na coluna, médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

*1 O sinal negativo antes do niimero representa reducéo das sementes de arroz-vermelho germinadas
na 22 coleta, em relacéo a 12.

** O sinal positivo antes do niumero representa aumento das sementes de arroz-vermelho germinadas
na 22 coleta, em relacéo a 12.

Houve reducdo no numero de sementes de arroz-vermelho germinadas na
segunda coleta, em relacdo a primeira coleta (Tabela 3). A reducdo mais expressiva
se deu nos tratamentos onde foi utilizado o glyphosate em dessecacdo ou em pés-
emergéncia; para a camada de 5-10 cm no T2 e T4, onde teve glyphosate em
dessecacédo; e no T6 e T11, os quais tiveram glyphosate em pds-emergéncia. Outro
tratamento que mostrou-se promissor para reducao do banco de ementes de arroz-
vermelho foi o tratamento 9 (Paraquato em dessecacdo e Clomazona em preé-
emergéncia). Neste, germinaram trés sementes na primeira coleta, e nenhuma
semente na segunda coleta, ou seja, ap6s a aplicacdo dos tratamentos com
herbicidas. Percebe-se reducdo das sementes germinadas nos tratamentos onde
foram utilizados herbicidas graminicidas pré-emergentes, e também nos que foram
utilizados poés-emergentes. No tratamento 11 (Glufosinaato em dessecacdo e
Glifosato em pdés-emergéncia), germinaram 13 sementes na primeira coleta, e
somente uma semente na segunda coleta. Da mesma forma, no tratamento 15

(Glufosinato em dessecacéo e Setoxidim em pos-emergéncia), houve reducdo de
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germinacdo de sementes de arroz-vermelho, sendo que na primeira coleta
germinaram quatro sementes, e na segunda coleta, nenhuma. J& na profundidade
de 10-15 cm, foram observadas somente reducfes numéricas em relacdo a
germinacdo de sementes de arroz-vermelho, principalmente nos tratamentos que
foram utilizados herbicidas pré-emergentes, com aplicacdo de Paraquato em
dessecacéo.

3.4 Conclusao

A aplicacdo dos herbicidas imazetapir, s-metolachlor e clomazona em preé-
emergéncia da soja reduz o banco de sementes de arroz vermelho no solo entre 5 e

15 cm na profundidade.
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4 CAPITULO Il

CONTROLE QUIMICO DE ARROZ-VERMELHO EM SOJA RR™
CULTIVADA EM SOLO HIDROMORFICO

RESUMO

O arroz-vermelho é a planta que mais prejudica a lavoura orizicola gaucha,
devido a sua dificuldade de controle e alto grau de infestacdo das areas cultivadas, o
gue leva a reducao da produtividade. Devido a sua importancia, tém sido buscadas
diversas alternativas para o controle do arroz-vermelho, desde o manejo cultural,
incluindo rotac&o de cultivos, até o manejo quimico. Este capitulo teve como objetivo
avaliar a eficiéncia do controle de arroz-vermelho através da aplicacdo de herbicidas
com diferentes mecanismos de acdo e aplicados em dessecacdo pré ou pos-
emergéncia da soja RR™ cultivada em solo hidromorfico. Foi realizado na mesma
area do Capitulo I, tendo 17 tratamentos — dos quais 15 tiveram herbicidas em
dessecacdo, um tratamento testemunha capinado manualmente e o testemunha
sem intervencdo. Desses 15, nove ainda tiveram herbicidas em pré-emergéncia da
cultura da soja, e os demais, uma intervencdo em pds-emergéncia, no estagio Vs.
Foram avaliados o controle visual de arroz-vermelho, a fitointoxicacdo das plantas
de soja, a estatura e os estandes inicial e final da safra 2011/2012 e a estatura e 0
estande inicial da safra 2012/2013, além da produtividade e componentes de
rendimento de produtividade da cultura da soja. Os dados de controle, estande e
estatura inicial da safra 2012/2013 se comportaram de maneira semelhante aos da
safra 2011/2012, estatisticamente. Aos sete DAT nao apresentaram percentagem

minima de controle, variando de 44,5% (Tratamento 4 — Clomazona na dose de 2 L
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ha, antecedido por dessecacdo com Glifosato na dose de 3 L ha™) até 66,5%
(Tratamento 9 — Clomazona na dose de 2 L ha, antecedido por dessecacdo com
Paraquato na dose de 2 L ha™), sendo que a partir dos 14 DAT, foi obtido o controle
minimo satisfatorio, e os tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si. Por
outro lado, os herbicidas aplicados em pos-emergencia da cultura da soja
apresentaram-se eficientes a partir dos 7 DAT. Foi observado comportamento
semelhante dos resultados na safra 2012/2013. A produtividade da soja na safra
2011/2012 nao diferiu estatisticamente, sendo que variou de 1607 ate 1906 kg/ha.
Da mesma forma, os dados de massa de cem grédos nao apresentaram diferenca
estatistica, variando de 11,73 ate 12,74 g. Em geral, o estande e estatura de plantas
nao diferiram estatisticamente entre si. Os tratamentos em que se associou glifosato
(3,0 L hal), paraquato (2,0 L ha™) e glifosinato (2,0 L ha™) aplicados em pré-
semeadura (dessecantes) da soja RR™ com os herbicidas pré-emergentes
imazetapir (1,0 L ha™), s-metolacloro (2,5 L ha™*) e clomazona (2,0 L ha), ou entéo
com glifosato (3,0 L ha) e setoxidim (1,5 L ha™) aplicados em pés-emergéncia (Vs)
controlaram o arroz vermelho acima de 90% e ndo afetaram negativamente o
estande inicial, estatura de plantas (30 dias) e nem a produtividade de graos. Os
tratamentos com participacdo dos herbicidas s-metolacloro (2,5 L ha™) e imazetapir

(1,0 L ha™) promoveram injaria na soja RR™ com intensidade variavel (até 31%).

Palavras-chave: arroz-vermelho, controle quimico, glifosato, fitointoxicagao,

produtividade.
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RED RICE CHEMICAL CONTROL IN SOYBEAN RR™ CULTIVATED IN
HYDROMORPHIC SOIL

ABSTRACT

Red rice is the main weed found in the rice areas in RS, because it has a certain
difficulty to control and high degree of infestation of cultivated areas, which leads to
reduced productivity of rice. Due to its importance, several alternatives have been
sought for the control of red rice from the cultural management - including crop
rotation - until the chemical management. This chapter aimed to evaluate the
efficiency of the red rice control applying herbicides with different mechanisms of
action and applied in desiccation, pre-or post-emergence soybean RR™ grown on
hydromorphic soil. It was conducted in the same area of Chapter I, having 17
treatments - of which 15 were herbicides in desiccation, a treatment with manually
weeded control and other without intervention. Of these 15, nine were still in pre-
emergence herbicides in soybeans, and the other, an intervention in post-emergency
stage Vs. It were evaluated the visual control (%) of red rice, the phytotoxicity (%) of
soybean plants, height and initial and final stands - 2011/2012 season - and height
and initial stand - season 2012/2013 - in addition to productivity and yield
components of soybean productivity. The control data, initial stand and height of the
harvest 2012/2013 had a similar to the 2011/2012 season, statistically. At 7 DAT
showed no minimum percentage of control, ranging from 44.5% (Treatment 4 -
Clomazone dose of 2 L / ha preceded by Glyphosate at the dose of 3 L / ha) to
66.5% (Treatment 9 - Clomazone the rate of 2 L / ha, preceded by Paraquat at a
dose of 2 L / ha), and from 14 DAT, control was obtained minimum satisfactory, and
the treatments did not differ statistically. On the other hand, the herbicides applied in
post-emergence soybean crop were efficient from 7 DAT. Similar behavior was
observed in the results of the 2012/2013 harvest. Soybean yield in 2011/2012
season did not differ statistically, and ranged from 1607 up to 1906 kg / ha. Likewise,
mass data hundred grains were not significantly different, ranging from 11.73 until
12.74 g. The stand and plant height data of the 2011/2012 season did not differ

statistically. In the season 2012/2013, only statistical difference in plant height of
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some treatments compared to hand weeded, which presented height ranging from
12.9 to 14.9 cm. In general, the stand and plant height did not differ statistically.
Treatments that joined glyphosate (3.0 L ha™), paraquat (2.0 L ha™) and glufosinate
(2.0 L ha') applied pre-sowing (desiccant) with soy RRTM the pre-emergent
herbicides imazethapyr (1.0 L ha), s-metolachlor (2.5 L ha™) and clomazone (2.0 L
ha'), or with glyphosate (3.0 L ha™) and sethoxydim (1.5 L ha™) applied post-
emergence (V3) controlled red rice up 90% and did not affect the initial stand, plant
height (30 days) and not productivity grains. Treatments with participation of
herbicides s-metolachlor (2.5 L ha™) and imazethapyr (1.0 L ha™) promoted RRTM
injury in soybean with varying intensity (31%).

Key words: red rice, chemical control, glyphosate, phytotoxicity, productivity.
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4.1 Introducéo

O arroz-vermelho é a planta que mais prejudica a lavoura orizicola gaucha,
devido a dificuldade de controle e alto grau de infestacdo das areas cultivadas, o que
leva & reducdo da produtividade do arroz (SANTOS et al, 2007). A dificuldade de
controle esta associada principalmente as caracteristicas de degrane natural e de
elevado grau de dorméncia das sementes de arroz-vermelho. Segundo Marchesan
et al (2004), estima-se em 20% as perdas diretas decorrentes da competicdo com
arroz vermelho.

Devido a sua importancia, tém sido buscadas diversas alternativas para o
controle do arroz vermelho, desde o manejo cultural, incluindo rotacdo de cultivos,
até o manejo quimico. A partir da comercializacdo de genoétipos de arroz
geneticamente modificados em 2002, o manejo quimico seletivo dessa planta
passou a ter maior importancia (SHIVRAIN et al., 2007). Esses genotipos sao
conhecidos como “arroz Clearfield™ (CL)”, os quais foram intencionalmente mutados
para tolerar doses de herbicidas pertencentes ao grupo quimico das imidazolinonas
(SHIVRAIN et al., 2007), que apresentam eficiéncia no controle de arroz vermelho.
Foi uma mutacéo induzida por radiagcdo gama e/ou transformacdo quimica por etil
metanossulfonato (VILLA et al., 2006).

Devido a semelhanca morfofisiologica e compatibilidade de cruzamento do
arroz cultivado com arroz vermelho, alguns bi6tipos de arroz vermelho ja apresentam
resisténcia/tolerancia a dose recomendada. Como sao plantas autdégamas, pode
ocorrer 0 retrocruzamento, que depende do ambiente, cultivar e também da
distancia da fonte de pdlen (SHIVRAIN et al., 2007). Em uma area com alta
infestacdo de arroz vermelho, ndo existe separacdo espacial entre a cultura e a
planta daninha em questdo, sendo que existe quantidade de pdlen suficiente para
gue ocorra o retrocruzamento, no caso de sincronia no florescimento (SHIVRAIN et
al., 2007). Acredita-se que uma distancia segura para evitar o retrocruzamento seja
de 10m, porém Song et al. (2003) documentou esse tipo de cruzamento em uma
distancia de 43,2 m, entre o arroz cultivado e o arroz-vermelho.

Se realizado o controle do arroz vermelho na época correta, dificilmente ira

acontecer esse fluxo génico, e por consequéncia a transmissao da caracteristica de
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tolerdncia aos herbicidas pertencentes ao grupo quimico das imidazolinonas. No
arroz irrigado, segundo Villa et al. (2006), pode-se alcancar 100% de controle ao
realizar uma pulverizacdo em pré-emergéncia e outra em pds emergéncia da cultura,
utilizando imazetapir. Porém, o manejo preconizado no Brasil consiste na aplicacéo
de 1,0 L ha™ da mistura formulada de imazetapir (75 g L™) + imazapique (25 g L™)
em pés-emergéncia, quando as plantas de arroz vermelho encontram-se no estadio
de até quatro folhas (VILLA et al., 2006, MARCHESAN et al, 2011). Com o atraso na
aplicacdo, a eficiéncia de controle diminui, principalmente em areas com alta
infestacdo, podendo ocorrer cruzamento natural entre o genétipo de arroz tolerante
ao herbicida e o arroz vermelho (MARCHESAN et al., 2011).

Outra estratégia de manejo e controle do arroz-vermelho em éareas de solo
hidromorfico € a rotagcdo de culturas. Uma cultura que vem se adaptando e
apresentando bons resultados de produtividade € a soja. A preferéncia pela soja é
justificada pela sua maior liquidez, menor custo e maior rentabilidade. E estimado
um aumento de mais de 50% da area semeada com soja ha safra 2012/2013, em
relacdo a safra passada, ficando acima dos 200 mil hectares, no estado do RS
(Planeta Arroz, agosto de 2012).

Além dos pontos positivos de ordem econdmica, a insercao da cultura da soja
RR™ no sistema de rotagéo com arroz irrigado, possibilita a utilizacdo de herbicidas
de diferentes mecanismos de acdo em dessecacdo, pré e/ou pos-emergéncia da
cultura da soja. Dentre esses, podemos citar o glyphosate, o qual apresenta um
amplo espectro de controle, bom custo-beneficio e caracteristicas ambientais
desejaveis, pois se liga fortemente ao solo e ndo vai para o lencol freatico,
apresentando rapida metabolizacdo no solo. Porém, utilizacdes constantes de
herbicidas com mesmo mecanismo de acdo podem levar a aparicdo de biétipos de
plantas daninhas tolerantes/resistentes, sendo necessario o aumento da dose, a
utilizacdo de outro produto ou outras estratégias para realizar o controle.

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi de avaliar a eficiéncia do controle de
arroz vermelho através da aplicacdo de herbicidas com diferentes mecanismos de
acdo, aplicados em dessecacdo, pré e/ou pos-emergéncia da soja RR™ cultivada

em solo hidromorfico.
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4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas safras 2011/2012 e 2012/2013 em um solo
classificado como planossolo hidromorfico eutréfico arénico, localizado na area de
pesquisa do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), regido da Depressdo Central do RS, em altitude de 95 m, latitude de
29°42'52”S e longitude de 53°44’9”0. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso em quatro repeticdes; em area anteriormente cultivada com arroz
irrigado e com presenca de bidtipos de arroz-vermelho sensiveis e resistentes aos
herbicidas do grupo das imidazolinonas, sob clima subtropical umido, classe “Cfa”,
sem estacdo seca definida e com verdes quentes (MORENO, 1961). As parcelas
foram constituidas por nove fileiras de soja de 5,5 m de comprimentos espacadas de

0,40 m uma da outra. Os tratamentos encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Controle quimico de arroz vermelho em soja RR™ cultivada em solo
hidromorfico em rotacdo com arroz irrigado. Santa Maria, 2013.

Tratamentos

Dessecacao e herbicidas (PRE) (L ha™) ou Herbicidas (POS)

T: Glifosato® (3,0) Glifosato (3,0)
T, Glifosato (3,0) + Imazetapir? (1,0)
Ts  Glifosato (3,0) + s-Metolacloro® (2,5)
T,  Glifosato (3,0) + Clomazona® (2,0)
Ts  Glifosato (3,0) Setoxidim® (1,5) + Assist® (1,0)
Ts  Paraquato’ (2,0) + Agral® (0,2%) Glifosato (3,0)
T, Paraquato (2,0) + Agral (0,2%)+ Imazetapir (1,0)
Tg Paraquato (2,0) + Agral (0,2%)+ s-Metolacloro (2,5)
Ty Paraquato (2,0) + Agral (0,2%)+ Clomazona (2,0)
T, Paraquato (2,0) + Agral (0,2%) Setoxidim (1,5) + Assist (1,0)
Ti  Glufosinato® (2,0) Glifosato (3,0)
T,  Glufosinato (2,0) + Imazetapir (1,0)
T3 Glufosinato (2,0) + s-Metolacloro (2,5)
T4  Glufosinato (2,0) + Clomazona (2,0)
Tis  Glufosinato (2,0) Setoxidim (1,5) + Assist (1,0)
Tie  Tratamento sem controle™®

Tiz  Tratamento capinado11
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No Apéndice B estdo relacionados os herbicidas com seus respectivos
mecanismos de a¢ao, de acordo com a numeragao presente na Tabela 1.

Os tratamentos foram aplicados utilizando-se pulverizador costal pressurizado
com CO,, munido de barra com pontas de pulverizagdo XT 110.015, a pressao
constante de 1 bar (1,0197 kgf cm™), aplicando um volume de calda equivalente a
100 L ha™. No tratamento capinado foram feitas trés intervencées: a primeira antes
da semeadura, e dua ao se perceber reinfestacdo de 20% da parcela. Na safra
2011/2012, os herbicidas utilizados em dessecacdo foram aplicados dia 17 de
outubro de 2011; os pré-emergentes foram aplicados dia 4 de novembro de 2011 e
os pés-emergentes foram aplicados dia 20 de novembro de 2011, quando 50% mais
uma planta de soja apresentavam a segunda folha trifoliolada completamente
desenvolvida, ou estadio V3, de acordo com a escala de Fehr e Caviness (1977).

A semeadura da soja, cultivar BMX Poténcia RR, foi realizada no dia 28 de
outubro de 2011, com as entre linhas espacadas de 0,40 m e quantidade de
sementes suficiente para um estande final de 12-15 plantas por metro linear (30 -
37,5 plantas por m?). As sementes de soja foram tratadas com CoMo, na dose de
150 mL por 100kg de sementes, com o fungicida Vitavax-Thiram 200 SC (carboxina
+ tiram) na dose de 300 mL (PC) por 100kg de sementes; e com o inseticida
Standak (fipronil) na dose de 200 mL (PC) por 100 kg de sementes de acordo com
as indicagdes técnicas para a cultura da soja (FEPAGRO, REUNIAO DE PESQUISA
DA SOJA DA REGIAO SUL, 2010). Foi realizada adubagdo conjunta com a
semeadura, utilizando a dose correspondente a 350 kg ha™* da férmula 5-20-20. A
safra 2011/2012 foi atingida pelo fenémeno La Nifia, sendo necessaria a realizacéo
de irrigacbes na area do experimento; uma em 12 de dezembro de 2011 e outra em
10 de janeiro de 2012.

Na safra 2012/2013, os herbicidas utilizados em dessecacao foram aplicados
dia 8 de novembro de 2012, os pré-emergentes dia 13 de novembro de 2012 e os
pos-emergentes em 2 de dezembro de 2012, quando 50% mais uma planta de soja
apresentavam a segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida (Estadio V3).

A cultivar utilizada na segunda safra foi a mesma, a semeadura sendo
realizada no dia 7 de novembro de 2012, com as entre linhas espacadas de 0,50 m
e quantidade de sementes suficiente para um estande final de 12-15 plantas por
metro linear (30 — 37,5 plantas m®). As sementes foram tratadas com o fungicida
Vitavax-Thiram 200 SC (carboxina + tiram) na dose de 300 mL (PC) por 100kg de
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sementes; e com o inseticida Standak (fipronil) na dose de 200 mL (PC) por 100 kg
de sementes de acordo com as indicacbes técnicas para a cultura da soja
(REUNIAO DE PESQUISA DA SOJA DA REGIAO SUL, 2010). Foi realizada
adubacao conjunta com a semeadura, utilizando a dose correspondente a 350 kg ha
! da férmula 5-20-20. A aplicacdo de CoMo ocorreu com a aplicacdo dos tratamentos
herbicidas em V3, na dose de 150 ml ha™.

Foram determinadas as seguintes variaveis: avaliacdo visual de controle (%
de controle), fitotoxicidade (%), estatura (cm), populacéo inicial e final (plantas m™) e
produtividade da cultura (kg ha'). Também foram determinados alguns
componentes da produtividade da soja, como numero de legumes por planta, massa
de cem grdos e numero de graos chochos por planta, ou seja, graos de formato
irregular que se apresentavam enrugados, atrofiados ou desprovidos de massa
interna. Na safra 2012/2013 foi realizada a contagem de plantas de arroz-vermelho
antes da aplicacdo dos tratamentos em dessecacdo. A contagem foi feita com a
utilizacdo de um gabarito de 0,50 m de lado, ou seja, 0,25 m2.

A avaliacdo visual de controle e de fitotoxicidade foram realizadas com a
utilizacdo da Escala de Frans et al. (1986), onde a nota zero significa nenhum
controle e a nota 100 corresponde ao controle total das plantas daninhas. A escala
encontra-se no Apéndice D. A avaliacdo do controle na safra 2011/2012 foi realizada
aos sete, 14, 28 e 56 dias apoés a aplicacao dos tratamentos (DAT), e a avaliacdo de
fitotoxicidade aos 14, 28 e 56 DAT. Na safra 2012/2013, as avaliagcdes foram
realizadas até os 28 dias apés a aplicacdo dos tratamentos.

A estatura da soja foi determinada aos 14 dias ap0s a emergéncia (DAE),
medindo-se dez plantas na fileira central de cada parcela. O numero de plantas de
soja por m? foi obtido através da contagem de plantas em 1m de fileira, nas duas
fileiras centrais de cada parcela. Foi feita a média dessas duas contagens para
determinar o numero de plantas de soja por m?. Essa contagem foi realizada em
conjunto com a determinacdo da estatura, e na pré-colheita. Na pré-colheita foi
coletado 1m de fileira de plantas de soja para a determinacdo dos componentes de
produtividade e numero de graos chochos.

A colheita foi realizada em 1m de plantas nas quatro fileiras centrais
totalizando uma éarea util de 1,6 m? (1,60 m x 1 m) no centro de cada parcela. Ap6s
trilha e limpeza dos gréaos, foram determinadas a umidade com a utilizagdo do

Medidor de Umidade G919 e massa dos grdos, com balanga Shimadzu, modelo BL
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3200 H. Os valores foram corrigidos para 13% de umidade e os dados convertidos
em kg ha®. Os célculos de correcdo de umidade e da conversdo dos dados de
produtividade foram feitos com a ajuda do programa Microsoft Excel (2007).

Os dados foram submetidos aos testes das pressuposi¢coes do modelo
matematico, e em seguida a da analise da variancia (ANOVA) pelo teste F (P <

0,05). Antes de serem analisados, os dados expressos em percentagem de controle

foram previamente transformados para arc. sen V9%/100 ¢ o5 de populacdo de

plantas foram transformados para VX+O’5. Quando significativas, as médias dos
tratamentos foram comparadas através de teste Tukey (p < 0,05). Para a analise foi
utilizado o programa estatistico ASSISTAT (Verséo 7.6 Beta, 2012).

4.3 Resultados e discussodes

Na safra 2011/2012, os dados da analise de variancia indicaram que houve
variabilidade em relacdo a combinacao dos tratamentos. De acordo com a Tabela 2,
os tratamentos onde foi feita a dessecacdo com glyphosate (T1 e T5) e com
paraquato (T6 e T10) apresentaram melhor controle aos 7 DAT, em relacdo a
dessecacdo com glufosinato (T11 e T15). A acao do glufosinato na planta € inibir a
atividade da enzima glutamina sintetase, a qual é responsavel pela reacdo da
amonia formada na célula com o acido glutamico, para a formacédo da glutamina.
Portanto, aumentando a concentracdo de amonia na célula, o que causa sua morte.
Na presenca de luz, essa acumulacdo € maior (SILVA e SILVA, 2009). Observou-se
gue, apoés a aplicacdo do produto, aconteceram 3 dias de céu nublado, o que pode
explicar a menor porcentagem de controle do T11 e T15. Os dados meteoroldgicos
do periodo do experimento encontram-se nos Apéndices F e G.

Como os primeiros sintomas de intoxicacdo se manifestam de 7 a 14 dias
apos a aplicacao, foi aos 14 DAT que esses sintomas comecaram a ser mais visiveis
no T1l1l e T15. Porém, esses tratamentos apresentaram controle estatisticamente

inferior aos demais. Esse comportamento se manteve também aos 28 e 56 DAT.
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Tabela 2 — Porcentagem de controle de arroz-vermelho dos herbicidas aplicados em
dessecacdo, pré e pos-emergéncia da cultura da soja cultivada em solo
hidromorfico, aos sete, 14, 28 e 56 dias ap0s o tratamento (DAT). Safra 2011/2012.
Santa Maria, RS — 2012.

Tratamentos Controle (%)

Dessecantes + Herbicidas [PRE) Herbicidas (POS) - Soja (V.) T OAT 14 DAT 2B DAT 5o DAT
T. Glifesate (3,00 e Glifosato {3,0) 25,5 3" BT.3a BE5a 2903
T. Glifosate (3,0} + Imazetapir (1,0} e fMBbe 5433 4.5 ab 5T0a
T.  Glfosato (3,00 + 5-Metolackmo (2,5) s B00be S90a B5TEa 290 a
T. Glfosate (3,0} + Clomazona (2,0) 445bc ShEa 84,3 bod 4832 a
T: Glfosato (3,0} - Setoxidim (1.5) + Assist (1,0) 538D a 480 a 50,8 ab 6.5 a
T. Paraguato (2,0)+ Agral {0, 2%) - Glfosato (3,00 G0 a 480 a SE8a 9.0 a
T-  [Paraguato (Z,00+ Agral {0,.Z%)  + Imazetapir (1,0} s G25bc SZBa 24,3 ab 225 a
T. [Paraguato (Z,00+Agral {0,.Z7%) +5-Metolackwo (2,5) s E5.0b .83 36,0 a3 280 a
T. Paragusto (2,00+Agral (0,2%)  + Clomazona (2,0} BE.5b 25.5a 83,0 abc 2533
T.x [Paraguato (Z,00+ Agral {0,2%) e Setooidim (1.5) + Assist (1.0) 323 s 25.5a 83,0 bed 2433
Ty Ghfosinate (2,00 e Glifosato (3,00 41,5 ¢ 68,2 be 78,5 od 225 b
T Ghfosinate (2,00 + Imazetapir (1,0} e 64 0bc E4.5ab 8.5 abc 3503
Tis  Ghfosinate (2,00 + 5-Metolaclor (2,5) e 8623b 24 B ab 23,5 sb 370 a
T:y Ghfosinate (2,00 + Clomarzona (2,0) e 63,0 bo 31,53 20,5 sb 3T B a
Tz Glufosinate {2,0) e Setowidim (1,5) + Assist (1,0) 463 bc  855c B3 d B12b
T Tratamento sem controle (42,2 plantas m™) od 0d Oe O
Tir  Tratamento capinado 100 a 10X a 100 a 10 a
CW (%) 13,6 7.2 5.0 259

! Dados analisados com transformac&o arc. sen +/% /100 .
* Na coluna, médias n&o seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

Em relacdo aos herbicidas aplicados em pré-emergéncia da cultura da soja,
podemos ver que esses nao diferiram estatisticamente entre si. Aos 7 DAT nao
apresentaram percentagem minima de controle, variando de 44,5% (Tratamento 4 —
Clomazona na dose de 2 L ha™, antecedido por dessecacdo com Glifosato na dose
de 3 L ha) até 66,5% (Tratamento 9 — Clomazona na dose de 2 L ha™, antecedido
por dessecacao Paraquato na dose de 2 L ha™®). A partir dos 14 DAT, até os 56
DAT, todos os tratamentos com herbicidas em pré-emergéncia da cultura da soja
apresentaram percentagem minima de controle (Tabela 2).

Por outro lado, os tratamentos aplicados em pds-emergéncia da cultura da
soja (T1, T5, T6 — Glifosato na dose de 3 L ha' e T10, T11 e T15 — Setoxidim na
dose de 1,5 L ha™) mostraram-se eficientes no controle de arroz-vermelho desde os
7 DAT. Somente os Tratamentos 11 (dessecacdo com Glufosinato na dose de 2 L
ha’ e aplicacdo em pos-emergéncia de Glifosato na dose de 3 L ha™) e 15
(dessecacdo com Glufosinato na dose de 2 L ha™ e aplicacdo em pés-emergéncia
de Setoxidim na dose de 1,5 L ha™) foram estatisticamente inferiores. Isso se deveu

ao fato da reduzida eficiéncia do herbicida aplicado em dessecagéo, como ja citado
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anteriormente. Com isso, mais plantas de arroz-vermelho restaram nas parcelas

onde esse herbicida foi aplicado (Tabela 3).

Tabela 3 - Total de plantas de arroz vermelho encontradas em 0,25m? e
transformacdo dos valores para plantas de arroz-vermelho.m?. Santa Maria —
2012/2013.

Tratamento Arroz-vermelho (plantas.0,25m™) Arroz-vermelho (plantas.m'z)
T1 10,00 a* 40
T2 10,50 a 42
T3 3,75 a 15
T4 6,50 a 26
T5 1,75 a 7
T6 225 a 9
T7 9,00 a 36
T8 35 a 14
T9 21,00 a 84
T10 10,00 a 40
T11 8,75 a 35
T12 8,75 a 35
T13 21,25 a 85
T14 23,25 a 93
T15 22,00 a 88
T16 15,75 a 63
T17 1,00 a 4

* Na coluna, médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

Como pode ser visto na Figura 1, as médias de produtividade nédo diferiram
estatisticamente entre si. Portanto, de acordo com esses dados, pode ser concluido
gue as combinacdes de herbicidas em dessecacdo, pré ou pos-emergéncia da

cultura da soja nao refletiram na produtividade, na safra 2011/2012.
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Figura 2 — Massa de cem gréos de soja RR™ cultivada em solo hidromérfico. Santa
Maria, RS — 2011.

Na Tabela 4 estdo presentes os dados referentes a contagem de vagens de
um, dois ou trés graos, além de grdos chochos. Essa avaliacdo foi realizada no
numero de plantas de soja correspondentes em um metro linear. De acordo com a

analise estatistica realizada, os dados nao diferiram estatisticamente entre si.



36

Tabela 4 — Numero de vagens de um, dois e trés graos e graos chochos das plantas
de soja da safra 2011/2012. Santa Maria, RS — 2012.

Numero de vagens!

Tratamentos

1 grdo 2 graos 3 graos Chochos

1 64 a* 159 a 138 a 20 a
2 48 a 169 a 198 a 13 a
3 48 a 164 a 187 a 15 a
4 33 a 115 a 143 a 10 a
5 56 a 130 a 160 a 18 a
6 51 a 160 a 202 a 12 a
7 60 a 189 a 190 a 21 a
8 48 a 171 a 184 a 11 a
9 39 a 115 a 130 a 10 a
10 57 a 159 a 204 a 20 a
11 41 a 133 a 132 a 8 a
12 46 a 164 a 207 a 11 a
13 50 a 149 a 122 a 16 a
14 46 a 127 a 158 a 12 a
15 46 a 153 a 207 a 17 a
16 43 a 108 a 113 a 14 a
17 82 a 191 a 195 a 30 a
CV(%) 21,54 20,66 25,63 33,36

1 Dados analisados com transformacéo raiz quadrada x + 0,5.
* Na coluna, médias n&o seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

Na safra 2012/2013, os dados da analise de variancia indicaram que houve
variabilidade em relacéo a combinacéo dos tratamentos.

De acordo com a Tabela 5, os tratamentos com herbicida em dessecacéo nao
diferiram estatisticamente aos 7 DAT, porém nem todos 0s tratamentos obtiveram o
controle minimo aceitavel de 80%. Ja aos 14 e 28 DAT, todos os tratamentos
apresentaram o controle minimo aceitavel. Aos 14 DAT os tratamentos nao diferiram
estatisticamente entre si, diferentemente da avaliacdo aos 28 DAT,onde o Tle o T2
foram estatisticamente superiores ao T9, T10, T14 e T15. Os demais tratamentos
nao diferiram estatisticamente entre si. Talvez essa diferenca se deva ao fato das
parcelas que alocam esses tratamentos apresentarem uma populacdo maior de
arroz-vermelho (Tabela 4). Mesmo ndo apresentando diferenca estatistica
significativa, esses tratamentos foram os que apresentaram médias maiores de

plantas de arroz-vermelho.0,25m™.
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J& os tratamentos onde foram aplicados herbicidas em pré-emergéncia da
cultura da soja apresentaram diferenca estatistica. Aos sete DAT, os tratamentos 9
(Clomazona na dose de 2 L ha™, antecedido por Paraquato na dose de 2 L ha™, em
dessecacdo), 13 (S-Metolacloro na dose de 2,5 L ha?, antecedido por Glufosinato na
dose de 2 L ha™®, em dessecacdo) e 14 (Clomazona na dose de 2 L ha™, antecedido
por Glufosinato na dose de 2 L ha', em dessecacdo) apresentaram 79, 70,5 e
73,3% de controle, respectivamente, sendo estatisticamente inferiores aos demais
tratamentos com herbicidas em pré-emergéncia. Talvez essa menor porcentagem se
deva a presenca de mais plantas de arroz-vermelho emergidas e desenvolvidas nas
parcelas onde esse tratamento foi alocado (Tabela 4), apresentando 21, 23,25 e
21,25 plantas/0,25 m?, respectivamente. Porém, aos 14 e 28 DAT, todos os
tratamentos onde foram aplicados herbicidas em pré-emergéncia alcangaram o

minimo de controle aceitavel, além de nao diferirem estatisticamente entre si.

Tabela 5 - Controle de arroz-vermelho com herbicidas aplicados na dessecacéo
combinados com herbicidas aplicados em pré ou pés-emergéncia da soja RR™
cultivada em solo hidromoérfico. Santa Maria, RS - 2013 (Safra 2012/2013).

Tratemamioc Conurinole (9EH
Depercamer + Harblsldat (FRE] Herbicddac (03] - 3ol TDAT 14 DAT =F DAT
[
™ Gifocatn {3.9) —_— Cllocadn 2.0 R s EEda BE0a
Tz Glfocato (3.0 + Imazsiapir {120 —_ Fla ®EEa gEEa
T Gifocato 3.9 + S-Msiolsclora (2E] —_ a2Eka ®ELa sEba
T4 Gilocain 300 + Clomazons {207 f— i woa 0.
TE Gillfocain {300 —_— -lﬂ‘mﬂlm':f:ln.ﬁl + At 5 ia "aa oA
1
™ Farsquaio {Z0] + Agral {0, 2%]) —_ Siocaio 1.0 2.1 ab aoa BEEa
Lrid Faraquato {200 + Sgral (0 79%] + mazetapir 1,00 —_— 2.3 ab e ia e a
TE Parsquaio (200 + Agral 0 379 + LAsdolscdorn {(25] f— EE 1 ab for 1 BEN
™ Faraquaio {200 + A.gral (0 25%] + Clomazona {20 —_— T dhb HEa #ia
T2 Farsquato (200 «+ Agral 0 29 f— -!-u-mulm':;:?n.&l + Apcict TEED Fia f-a Bk |
1
T Sheocinato {01 —_ Sidocato 2.0 5.7 ab w2Ea 235 a
™z Ghuiocinado {200 + Imazetapir 1,00 f— TTED M Ia BED N
TiE Sheocinato {01 + -Msiolacdora (2E] —_ TED iTEa f2la
Ti4 Sheocinato {01 + Clomazona §Z,9] —_ T3rhb £la ila
TiE Ghdocinatn {201 —_— Asdoxddim {1.5] + Acclct 2ib Eoa Tila
1.5
Tig Tratumsmo csm ooirols X} ahb ahb
™7 Tratumsmo apinado 100 5 100 3 100 5

GV ()

123

ER

4.4

! Dados analisados com transformagéo arc. sen % /100 .
* Na coluna, médias nao seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).
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Por outro lado, os tratamentos aplicados em pds-emergéncia da cultura da
soja (Glifosato na dose de 3 L ha® e Setoxidim na dose de 1,5 L ha) néo
apresentaram diferenca estatistica entre si em relacdo ao controle de arroz-
vermelho, avaliado aos sete, 14 e 28 DAT. Como também apresentaram o controle
minimo satisfatério a partir dos sete DAT (Tabela 5), comportamento semelhante ao
observado nos dados de percentagem de arroz-vermelho da safra 2011/2012.

Na Tabela 6, estdo presentes os dados de estande inicial e estatura de
plantas de soja, referentes as safras 2011/2012 e 2012/2013.

Tabela 6 — Estande inicial e estatura média da soja RR™ aos 20 dias ap6s a
semeadura. em duas safras adaricolas. Santa Maria, RS. 2013.

Ano
Tratamentos
201142012 2012/2013
Dessecantes + Herbicidas [PRE) Herhil::ill:las [POS) Elf.}z:'f EE[1:nh1:ra Elf.:z:'ﬁ Es[i:r:-;ra
Seja (V3) iLm-) [Lm’}

T Glifosato (3,0 — Glifosato (3,0} 55 ns 10,8 ns 8.5ns 13,5 ab*
T2 Glifosato (3,0) + Imazetapir (1,0} e 59n 8,3 8.8 13,9 ab
T3 Glifosato (3,0) + S-Metolaclomo (2,5) e 5.8 12,3 11,0 13,3 ab
T4 Glifosato (3,0} + Clomszona (2.0) e 5.5 10,3 10,0 149 3
T5 Glifozato (3,0) —_ Setoxidim (1,5 + Assist (1,0} 5.9 10,8 12,0 1498
TG Paraguato (2,0) + Agral (0,2%) - Glifoseto (3,0} 53 11,5 11.5 13.1 ab
T Parasguato (2,0} + Agral (0,2%]) + Imazetapir (1,0} e 5.1 8,3 14,5 12,9 ab
TS Paraguato (2,0) + Agral (0,2%)  + S-Metolsclomo (2,5) e 4.9 8.8 7.5 1456 =
Ta Parsquato (2,0} + Agral (0,2%) + Clomazona (2,0) e 52 10,8 8.5 1488
T10  Paragquato (2,03 + Agral (0,2%) — Setoxidion (1,5) + Assist (1,0} 53 11,5 10,5 14,1 ab
T11 Glufosinato (2.0) e Glifosato (3.0) 5.8 8.3 11.8 13.2 ab
T2 Glufosinato (2,0 + Imazetapir (1,0} e 5.4 7.0 2.3 13,2 ab
Ti13 Glufosinato (2,0} + S-Metolaclomo (2,5} e 5.5 8,0 11,3 14,2 ab
T14 Glufosinato (2,0 + Clomazona (2,0) e 5.4 10,0 13.3 1458
T1E Glufosinato (2,0} — Setoxidion (1,5) + Assist (1,0} 6.0 8.8 13,0 14,1 ab
T16 Tratamento sem controle 5.8 8.8 8.5 14,4 ab
T17  Tretamentocapinado 52 10,5 11,8 115b
CV (%) 4.2 241 3.4 21

"S F n&o significativo (p < 0,05).
* Na coluna, médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

Na safra 2012/2013, somente houve diferenca estatistica de estatura de
alguns tratamentos em relacdo a testemunha capinada, 0s quais apresentaram
estatura variando de 12,9 (Tratamento 7 — dessecacdo com Paraquato na dose de 2
L ha e Imazetapir na dose de 1 L ha™ em pré-emergéncia da cultura da soja) até
14,9 cm (Tratamentos 4 e 5; sendo o Tratamento 4 com dessecacao com Glifosato
na dose de 3 L ha™ e Clomazona na dose de 2 L ha™ em pré-emergéncia da cultura
da soja, e o Tratamento 5 com dessecacédo com Glifosato na dose de 2 L ha™ e

Setoxidim na dose de 1,5 L ha™ em p6s-emergéncia da cultura da soja), sendo que a
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testemunha capinada apresentou estatura média das plantas de soja de 11,5 cm
(Tabela 6).

Os dados de fitointoxicacdo dos herbicidas pré-emergentes na cultura da soja
estao presentes na Tabela 7.

Tabela 7 - Fitointoxicacdo, em percentagem, na soja RR™ promovida pelos
herbicidas aplicados em pré e pés-emergéncia em duas safras agricolas. Santa
Maria, RS. 2013.

Tratamentos Ano
201172012 201272013
Dessecantes + Herbicidas [F'F{Iéh Herbicidas [F'f:l 5)— 14 DAT 28 DAT 56 DAT 14 DAT 28 DAT
Soja (V3I)
T Glifosato (3.0) — Glifosato (3.0) 00b 00b o™ 00¢ o™
T2 Glfosato (3,0) + Imazetapir (1.0} ————- 10.5a 1.0a 0 12.0b a
T3 Glfosato (3,0) + S-Metolscloro (2,5) — T0= 338 0 210= a
T4 Glfosato (3.0) + Clomazona (2.0} —_— 1.0b 1.0a 0 1.0¢e 0
T5 Gifosato (3.0) — Setoxidim {1,5) + 0.0b 0.0b 0 0.0 ¢ 0
Assist (1.0)
TG Paraqusato (2,03 + Agral (0,2%) —_— Glfosato (3.0) 00b 0.0b 0 00c 0
7 Parsqusto (2,0} + Agral (0,2%) + Imazetapir (1,0} —_— 558 1.0a 0 33b a
T8 Parsqusto (2,0} + Agral (0,2%) + S-Metolacloro (2,5) e 10.5a 3.3= 0 270a 0
Ta Paraqusato (2,03 + Agral (0,2%) + Clomazona (2.0} —_— G8a 1.0a 0 1.0¢c 0
T10 Parsqusto (2,0) + Agral (0,2%) —_— Setoxidim (1,5) + 00hb 0.0b 0 00c a
Assist (1.0)
Ti1 Glufosinato (2,0} - Glifosato (3,0) 00b 00b 0 00c 0
T12 Glufosinato (2,0} + Imazetapir (1,0} ————- 10.5a 33a 0 90b a
T13 Glufosinato (2,0) + S-Metolscloro (2,5) — 16,58 958 0 27,58 a
T4 Glufosinato (2,0} + Clomazona (2.0} —_— 13.08 458 0 1.0¢c 0
T15 Glufosinato (2,0} e Setoxidim (1.5) + 00b 00b 0 00c a
Assist (1,0)
T16 Traetamentosemcontole 00b 00b 0 00c a
T17 Tretamento cepinado 00b 00b 0 00c a
CV (%) 25 1.6 4.6

Em relacéo a fitointoxicacdo (Tabela 7) das plantas de soja pelos herbicidas
pré-emergentes aplicados, pode-se ver que houve efeito desses nhas plantas
(clorose), apresentando diferencas estatisticas significativas na safra 2011/2012 aos
14 e 28 DAT. Porém, aos 56 DAT as plantas estavam totalmente recuperadas;
enquanto na safra 2012/2013, ja aos 28 DAT os sintomas haviam desaparecido. Isso
vai de acordo com Santos et al. (2012), que trabalharam com diferentes doses de S-

metolachlor, e encontrou diminuicdo dos efeitos a partir dos 21 DAT.
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4.4 Conclusodes

Os tratamentos em que se associou glifosato (3,0 L ha™), paraquato (2,0 L ha
1) e glifosinato (2,0 L ha™) aplicados em pré-semeadura (dessecantes) da soja RR™
com os herbicidas pré-emergentes imazetapir (1,0 L ha™), s-metolacloro (2,5 L ha™)
e clomazona (2,0 L ha™), ou entdo com glifosato (3,0 L ha™) e setoxidim (1,5 L ha™)
aplicados em pos-emergéncia (V3) controlaram o arroz vermelho acima de 90% e
nao afetaram negativamente o estande inicial, estatura de plantas (30 dias) e nem a
produtividade de gréos.

Os tratamentos com participacdo dos herbicidas s-metolacloro (2,5 L ha™) e
imazetapir (1,0 L ha™) promoveram injiria na soja RR™ com intensidade variavel
(até 31%).
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APENDICE A - Numeracdo das bandejas para identificacdo e contagens das
plantas germinadas contidas nas amostras de solo coletadas em solo hidromorfico.

Santa Maria, 2011.

Tratameanto B =5 =5] =2
T1 eI Se-oa-od TIE-T04-T0E 154155158
TZ 4-5-5 55-58-57 106-107-108 157-158-155
T3 T-B2-3 RE-5E-050 Oe-110-11 160-161-162
T4 10-11-12 o1-G2-53 T12-113-114 163-164-165
TS 13-14-15 G4-E5-00 115116117 165-167-168
TG 16-17-18 &T-5E-65 118113120 165-1T0-171
7 15-20-21 TO-71-T2 121-122-122 1T2-173-174
TE gt g2 | T3-T4-75 124-125-126 iT5-1Te-17T
= 25-28-2T7 TE-TT-TE 127-128-123 iT8-1T3-180
TiD 28-253-30 TE-B0-B1 13121132 i81-182-182
Tii 31-32-23 E2-B3-B4 133124135 184-185-186
TiZ 34-35-25 B5-BE-BT 136-137-138 187-188-185
Ti3 3T-3E-35 BR-B5-50 IE-140-141 1580191152
Ti4 40-41-42 21-52-53 T42-143-144 133-124-135
Tis 42-44-45 S4-25-30 145-145-147 185-197-138
TiG 45-47-45 ST-58-535 142-143-150 155-200-201
Ti7 45-50-51 10-101-102 151-152-1532 202-203-204

*O primeiro numero de cada coluna corresponde a amostra coletada na camada de 0-5 cm.

** O segundo numero de cada coluna corresponde a amostra coletada na camada de 5-10 cm.
*** (O terceiro nimero de cada coluna corresponde a amostra coletada na camada de 10-15 cm.
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Apéndice B — Esquema da vista superior de uma das bandejas utilizadas no

experimento de fluxo de emergéncia. Santa Maria, 2011.
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APENDICE C — Mecanismo de acdo dos herbicidas utilizados no controle quimico
de arroz-vermelho em soja RR™ cultivada em solo hidromoérfico em rotacdo com

arroz. Santa Maria, 2011.

© 00 N o O b~ W N P

— Glifosato - inibidor da enzima etilpurivil shiquimato fosfato sintase “EPSPS”
— Imazetapir - inibidor da enzima acetolactato sintase “ALS”

— S-Metolacloro - inibidor de crescimento da parte aérea da planta

— Clomazona - inibidor da sintese de carotendides
— Setoxidim - inibidor da acetil coenzima A carboxilase “Acetil CoA ase”
— Assist — Oleo mineral

— Paraquato - inibidor da fotossintese: fotossistema |
— Agral — Nonil Fenoxi Poli (Etilenoxi) Etanol

— Glufosinato - inibidor da enzima glutamina sintetase “GS”

19 _ Tratamento sem controle — crescimento livre das plantas daninhas

1 _ Tratamento capinado — capina manual, repetida ao se constatar 20% de

reinfestacao.
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Apéndice D — Sistema de 0 a 100 para controle e fitotoxicidade (Adaptado de Frans
et al., 1986)

%

Categorias Principais

Descricdo controle

Descrigéo fitotoxicidade na cultura

0
10

20

30

40

50

60
70

80

90
100

Sem efeito

Efeito leve

Efeito moderado

Efeito severo

Efeito total

Sem controle

Controle muito pobre

Controle pobre

Controle pobre a deficiente

Controle deficiente

Controle deficiente a moderado

Controle moderado
Controle inferior ao satisfatério

Controle de satisfatério a bom

Controle muito bom a excelente

Destruicdo completa

Sem injlria
Leve descoloracdo ou atrofia
Alguma descoloragéo, atrofia ou
perda por atrofia
Injaria mais pronunciada, mas ndo
duradoura
Injaria moderada, mas com
recuperacao
Injaria mais duradoura, recuperacgéo
duvidosa
Injaria duradoura, sem recuperacao
Injaria pesada, reducao de estande
Cultura proxima da destruicédo:
poucas plantas sobreviventes
Raramente restam algumas plantas

Destruicdo completa da cultura

Apéncide E — Esquema representando a area onde o experimento foi instalado.
Santa Maria, RS, Jan. 2013.
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Apéndice F - Dados meteoroldgicos referentes ao experimento da safra 2011/2012.

Adaptado do site INMET
(http://www.inmet.gov.br/sonabra/pg_dspDadosCodigo.php?QTgwMw==).

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
Estacdo: Santa Maria/RS
01/10:2011 - 31/10/2011

Diata Temperatura (°C) Umidade (%) Chuva

Maxima | Minima | Meédia | Maxima | Minima | Média ()

01/10/2011 19.0 18.0 18,5 g0 83 86 53,0
02/10/2011 191 18.0 18.6 83 83 B6 0.2
03/10/2011 16,2 149 15,6 76 69 73 0,0
04/10/2011 15,0 14.2 14.6 80 75 78 0,0
05/10/2011 191 18.1 18.6 84 79 82 11,0
06/10/2011 20,8 19.7 203 83 78 81 0.0
07/10/2011 230 21,5 223 80 74 77 0.0
08/10/2011 204 197 201 a1 87 g9 30,6
09/10/2011 21,9 208 214 87 83 85 0.0
1041052011 20,0 18,7 194 70 72 76 0.0
11/10:2011 19.6 18 5 191 80 75 78 0.2
12/10/2011 17,8 17,2 17.5 83 86 87 1,8
13/10/2011 20,2 19 4 198 a2 59 a1 1.4
14/10/2011 193 18,2 18 8 83 84 86 0.2
15/10/2011 18 4 17.5 18.0 86 81 84 0.2
16/10/2011 19 8 18 4 191 74 66 70 0.0
17/10:2011 20,0 18.6 193 76 69 73 0.0
18/10:2011 192 18.0 18.6 72 67 70 0.0
19/10:2011 194 181 18 8 73 67 70 0.0
2001042011 196 18 3 19.0 78 72 75 0.0
21/10:/2011 21,3 20,0 20,7 72 66 69 0,0
22/10/2011 257 24 3 250 57 50 24 0.0
23/10:/2011 26,5 247 25.6 62 53 58 0.0
24102011 20,8 201 20,5 a1 88 a0 49 4
25/104/2011 182 17.7 18.0 a4 a3 84 16,4
26/10/2011 18,0 17.1 17.6 83 77 80 332
27/1042011 17,4 16,3 16,9 71 63 67 0.0
28/10:2011 19.0 17,3 182 66 55 61 0.0
29/10:/2011 18,1 17.3 17,7 84 78 51 0,0
30/10:/2011 18,6 17 4 18.0 73 65 69 0,0
31/10/2011 16,9 157 16,3 71 64 63 0.0
Meédia 19.6 18.5 19.1 80 74 77 -
Total - 197.6




INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
Estagio: Santa Maria RS
01/11/2011 - 30/11/2011

Diata Temperatura (°C) Umidade (%g) Chuva
Maxima | Minima | Meédia | Maxima | Minima | Media (mm)
01/11/2011 17.6 16.5 17.1 6o 64 a7 0,0
02/11/2011 19.6 18.4 19.0 BE 30 63 0,0
03/11/2011 20.8 19.6 20,2 a7 &0 64 0,0
04/11/2011 23.0 21.5 223 63 S8 62 0,0
05/11/2011 244 229 23.7 70 63 a7 0,0
06/11/2011 26.3 24.8 25.6 6o 62 o] 0,0
07/11/2011 220 20.9 21.5 73 71 73 0,0
08/11/2011 220 207 214 73 a8 71 0,0
08/11/2011 272 25.8 26,5 a7 61 64 0,0
10/11/2011 23.0 21.9 225 86 20 23 19.6
11/11/2011 204 19.2 19.8 77 6o 73 0,0
12/11/2011 203 18.1 18.7 68 62 63 0,0
13/11/2011 205 19.6 20.1 73 6o 71 0,0
14/11/2011 20.0 19.1 19.6 73 72 74 0,0
15/11/2011 204 19.4 19.9 6o a4 a7 0,0
16/11/2011 20.0 18.6 183 70 63 a7 0,0
17/11/2011 21.6 20,2 20.9 70 62 a6 0,0
18/11/2011 232 21.9 22.6 &7 61 64 0,0
19/11/2011 244 220 23.7 64 S8 61 0,0
20/11/2011 24.6 23.6 24.1 6 31 >4 0,0
21/11/2011 203 19.7 20.0 51 77 78 17.0
22/11/2011 21.% 20.6 21.1 86 51 24 0.6
23/11/2011 212 20.0 20.6 73 a7 70 0,0
24/11/2011 214 20,2 20.8 75 a8 72 0,0
25/11/2011 23.1 21.5 223 74 a7 71 0,0
26/11/2011 253 23.6 24.5 68 &0 64 0,0
27112011 26.0 24.7 254 a7 &0 64 0,0
28/11/2011 287 27.3 28.0 64 S8 61 0,0
28/11/2011 287 27.1 27.9 62 >4 S8 0,0
30/11/2011 25.1 23.3 24.2 74 a3 70 0,2
Mhadia 228 21.5 22,1 71 a4 68 -
Total - 16.4




IWMBET - Instituto Nacional de Meteorologia
Estagdo: Santa Maria/ RS
01/12/2011 - 31/12/2011

Diata Temperatura ("C) Umidade (%) Chuva
Mixima | Minima | Média | Maxima | Minima | Média | (mm)

01/122011] 185 17.0 17.8 58 49 54 0.0
02/122011] 195 18.0 18.8 62 55 59 0.0
03/122011] 219 20,4 21,2 68 61 65 0.0
04/12/2011] 245 233 23,0 67 61 64 0.0
0s/122011] 252 23,7 24,5 72 65 69 1.4
06/122011] 251 23,7 24 4 81 74 78 0.4
07/122011]  26.4 25,1 25.8 74 68 71 0.0
08/122011] 254 243 24,0 62 55 59 0.0
09/122011] 233 222 22.8 66 60 63 0.0
107122011 232 21,9 22.6 68 62 65 0.0
1171222011 245 232 23,0 69 63 66 0.0
127122011 26.3 24,7 25.5 65 58 62 0.0
13/1222011]  24.0 22.5 23 .3 58 49 54 0.6
14122001 215 19.6 20,6 64 54 59 0.0
15/122011] 190 18.6 10.3 75 69 72 0.0
16/122011] 215 20.3 20,9 79 72 76 3.8
17/122011]  22.0 21.5 222 73 66 70 0.0
18/122011] 234 222 22.8 66 60 63 0.0
19/122011]  27.3 25.3 26.3 47 38 43 0.0
20/12/2011] 283 26,2 27.3 51 43 47 0.0
21/122011] 290 27.3 282 55 46 51 0.0
22/122011] 276 26.0) 26.8 65 57 61 0.0
23/122011] 242 23,1 23.7 74 68 71 1.4
24/122011] 195 18.9 19,2 86 83 85 2.6
25/122011] 193 18.7 19.0 76 73 75 0.0
26/12/2011] 231 22,0 22.6 69 65 67 0.0
27/12/2011
28/12/2011
29/12/2011 Sem informacdes do INMET
30/12/2011
31/12/2011
Média 237 | 223 | 230 | 67 | 1 64 _
Total - 10.2




TNMET - Instituto Nacional de Meteorologia
Estacio: Santa Maria RS
01/01/2012 - 31/01/2012

Diata Temperatura ("C) Umidade (%) Chuva
Maxima | Minima | Media | Maxima | Minima | Meédia | (mm)
01/01/2012) 229 214 222 77 71 74 3.8
02/01/2012] 240 229 235 73 67 70 0.0
03/01/2012] 26,1 24.5 253 62 56 39 0.0
04/01/2012) 234 239 247 62 33 50 0,0
05/01/2012] 238 22.6 232 67 61 64 0.0
06/01/2012) 232 237 245 63 50 62 0,0
07/01/2012] 26.4 231 258 62 56 39 0.0
08/01/2012) 278 26,5 272 66 81 64 0,0
09/01/2012] 302 28.6 204 38 53 36 0.0
10/01/2012] 295 282 280 37 51 34 0,0
11/01/2012] 288 27.0 27.9 63 33 39 4.8
12/01/2012] 26.5 251 258 79 70 73 222
13/01/2012) 217 21.0 21,4 o0 86 B8 1.2
14/01/2012] 225 21.6 22.1 77 72 73 0,0
15/01/2012] 229 21.6 223 73 69 72 0.0
16/01/2012] 250 236 243 67 60 64 0.0
17/01/2012] 243 229 23,6 74 67 71 0.0
18/01/2012] 267 23,6 26,2 72 67 70 0.0
19/01/2012) 272 258 26,3 69 63 66 0.0
20/01/2012) 277 26.1 26,9 70 63 67 0.0
21/01/2012) 277 257 26,7 68 59 64 4.0
22/01/2012) 236 237 247 24 73 g0 12 8
23/01/2012] 286 271 279 73 66 70 0.0
24/01/2012) 284 26,8 27.6 76 68 72 214
25/01/2012) 267 257 26,2 70 64 67 0.0
26/01/2012] 234 21,8 22.6 66 59 63 0.0
27/01/2012) 228 21,6 222 68 62 63 0.0
28/01/2012] 244 231 238 66 61 64 0.0
20/01/2012) 260 245 253 66 B0 63 0.0
30/01/2012) 277 26.1 26,9 62 33 39 0.0
31/01/2012) 292 274 283 38 51 35 0.0
Media 26.0 24.6 25.3 §9.1 62.6 66
Total 70.2
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INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
Estagdo: Santa Maria RS
01/02/2012 - 29/02/2012

Data Temperatura ("C) Umidade (%c) Chuva
Maxima | Minima | Média | Maxima | Minima | Média | (mm)
01/02/2012] 292 277 283 62 34 58 0.0
02/02/2012] 271 26,1 26,6 71 67 69 0.0
03/02/2012] 272 254 263 g2 74 78 40,2
04/02/2012] 264 25,0 257 B7 80 B4 7.6
03/02/2012] 278 26,1 27.0 g2 73 78 10.0
06/02/2012] 278 26,0 26,9 B3 77 Bl 434
07/02/2012] 253 243 248 21 86 g0 6,2
08/02/2012] 289 27,3 282 78 70 74 02
09/02/2012] 260 2351 23,6 g3 77 &0 0.8
10/02/2012] 246 23 .4 24.0 73 66 70 0.0
11/02/2012] 223 20,8 21,6 73 85 §9 0.0
12/02/20121 221 20,6 214 70 62 66 02
13/02/2012] 245 228 237 73 85 §9 0.0
14/02/2012] 282 26,9 27.6 70 64 67 0.0
15/02/2012] 294 277 28.6 68 60 64 0.0
16/02/2012] 301 28,7 204 63 58 62 0.0
17/02/2012] 294 278 28.6 68 60 64 02
18/02/2012] 283 271 277 76 69 73 0.0
19/02/2012]1 320 30,0 31,0 58 49 54 0.0
20/02/2012] 286 27.0 278 71 60 66 17.0
21/02/2012] 268 253 26,1 78 69 74 0.0
22/02/2012] 242 232 237 84 79 82 0.0
23/02/2012] 255 242 249 78 71 73 02
24/02/2012] 251 239 243 77 68 73 0.0
25/02/2012] 231 225 228 B8 85 87 10,6
26/02/2012] 256 247 252 84 80 82 02
27/02/2012] 239 224 232 72 65 69 02
28/02/2012] 261 243 233 76 69 73 0.0
20/02/2012] 267 251 259 83 74 79 58,6
Media 26,6 232 25,0 76,1 688 72 -
Total - 204,6
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INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
Estacio: Santa Maria RS
01/03/2012 - 31/03/2012

Data Temperatura ("C) Umidade (%2) Chuva
Manima | Minima | Media | Maxima | Minima | Madia | (mm)
01/03/2012) 230 21,9 22,5 87 80 84 68.6
02/03/2012) 224 21,3 21,9 g2 76 70 0.0
03/03/2012) 224 21,3 21,9 24 79 82 0,2
04/03/2012) 247 23.6 24.2 g3 78 g1 0.0
05/03/2012] 281 26,7 274 74 66 70 0.0
06/03/2012) 30,0 28.5 29,3 36 58 G2 0.0
07/03/2012] 29.6 27,8 287 71 62 67 0,0
08/03/2012] 27.6 26,4 27,0 70 73 76 0,0
09/03/2012) 267 25.6 26,2 76 71 74 0.0
10/03/2012] 273 26,0 26,7 77 70 74 0.0
11/03/2012] 27.8 26,2 27.0 74 67 71 0.0
12/03/2012] 28.8 27.0 27.9 70 62 56 0.0
13/03/2012] 27.1 254 26,3 73 67 71 1.2
14/03/2012] 23,5 22,7 23.1 28 83 26 12,2
15/03/2012] 21,6 20,3 21,0 73 68 72 0,0
16/03/2012] 20,7 10 4 20.1 77 70 74 0,0
17/03/2012] 232 22.1 227 78 74 76 0.0
18/03/2012] 24.8 233 24.1 73 56 70 0.0
19/03/2012] 25,0 23,5 243 70 62 6 0.0
20/03/2012) 251 23.6 24.4 67 58 63 0.0
21/03/2012) 237 227 232 79 73 76 0.2
22/03/2012) 24.1 22,5 23.3 79 71 73 13.8
23/03/2012] 195 18.6 191 89 84 87 0,0
24/03/2012) 199 18.5 102 77 69 73 0,0
25/03/2012) 197 182 19.0 78 71 73 0,2
26/03/2012) 18.6 17.6 151 6 80 g3 0,2
27/03/2012) 174 16.2 16.8 74 68 71 0.0
28/03/2012) 133 13.9 14.6 63 56 G0 0.0
20/03/2012) 160 143 15.2 9 61 83 0.0
30/03/2012) 18.6 16.8 17.7 G7 59 3 0.0
31/03/2012] 19.6 17.9 18.8 73 67 70 0,0
Media 233 21,9 22,6 76 69 73
Total 06.6
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Apéndice G — Dados meteoroldgicos referentes ao experimento da safra 2012/2013.

Adaptado

(http://lwww.inmet.gov.br/sonabra/pg_dspDadosCodigo.php?QTgwMw==).

do

site

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
Estagio: Santa Maria RS
01/11/2012 - 30/11/2012

Data Temperatura ("C) Umidade (%) Chuva

Maxima | Minima | Meédia | Maxima | Minima | Meédia | (mm)

01/11/2012) 210 20.1 20.6 80 74 77 0.0
02/11/2012) 214 201 20,8 73 66 70 0.0
03/11/2012) 220 20,7 214 73 66 69 0.0
04/11/2012) 227 211 219 72 63 67 0.0
05/11/2012) 232 22.0 22.6 71 62 66 0.0
06/11/2012) 248 232 24.0 66 57 61 0.0
07/11/2012) 252 23 8 245 67 61 64 0.0
08/11/2012) 272 256 26,4 68 62 63 0.0
09/11/2012) 287 27 4 281 62 33 39 0.0
10/11/2012] 282 26,8 275 69 62 66 142
11/11/2012] 236 228 232 83 80 82 02
12/11/2012] 211 203 207 B84 79 81 02
13/11/2012] 191 17.8 18.5 74 67 71 0.0
14/11/2012] 202 18,9 19.6 73 67 70 0.0
15/11/2012] 213 20.4 21.0 72 66 69 0.0
16/11/2012] 231 21,8 225 68 62 63 0.0
17/11/2012] 239 227 233 68 62 63 0.0
18/11/2012] 250 23.6 243 68 62 63 0.0
19/11/2012] 252 238 245 72 4 68 10.2
20/11/2012) 250 239 245 78 73 73 1.0
21/11/2012) 252 237 245 66 50 62 0.0
22/11/2012) 254 235 245 79 70 73 38
23/11/2012) 24 8 235 242 g6 g0 g3 48 4
24/11/2012) 235 225 23.0 76 70 73 0.8
25/11/2012) 217 203 21.0 63 34 38 0.0
26/11/2012) 224 211 21,8 69 62 66 0.0
2711/2012) 247 231 230 54 33 60 0.0
28/11/2012) 265 247 23,6 61 51 36 0.0
20/11/2012) 243 23 4 230 72 87 70 0.0
30/11/2012) 267 257 26,2 71 66 69 0.0
Media 239 22.6 23.3 72 83 68
Total 78.8

INMET



TNMET - Instituto Nacional de Meteorologia
Estagio: Santa Maria RS
01/12/2012 - 31/12/2012

Data Temperatura ("C) Umidade (%) Chuva
Maxima | Minima | Meédia | Maxima | Minima | Média | (mm)
01/12/2012] 249 23.6 243 54 78 g1 12.6
02/12/2012] 243 233 238 80 74 77 02
03/12/2012] 263 248 25.6 71 63 68 0.0
04/12/2012) 247 237 242 83 79 82 19.6
03/12/2012] 26,8 257 263 80 73 77 0.4
06/12/2012] 294 28.0 287 73 67 71 0.0
07/12/2012) 278 26,5 272 78 72 73 3,6
08/12/2012] 241 22 8 235 73 66 71 0.0
09/12/2012] 24.0 22 4 232 67 58 63 02
10/12/2012) 270 253 262 66 58 62 0.0
11/12/2012) 27.5 259 26,7 72 63 68 32.4
12/12/2012] 219 213 21,6 04 a0 92 32.4
13/12/2012] 232 222 227 83 79 82 24.6
14/12/2012] 24 4 23 4 239 73 70 73 0.0
15/12/2012] 248 237 243 80 74 77 0.0
16/12/2012] 27.6 263 27.0 21 73 78 0,0
17/12/2012) 257 241 249 79 71 73 24.6
18/12/2012] 263 252 258 78 71 73 0.4
19/12/2012] 251 242 247 84 79 82 182
20/12/2012) 26.8 252 26,0 79 72 76 24.6
21/12/2012) 217 21.0 21,4 03 91 92 33,6
22/12/2012) 224 21.6 22.0 21 77 70 0,0
23/12/2012] 258 24.6 252 78 73 76 0.0
24/12/2012) 308 20.6 30,2 72 87 70 0,0
25/12/2012] 33.6 328 332 37 53 33 0.0
26/12/2012) 227 218 223 29 84 87 334
27/12/2012) 181 17 8 18.0 02 a0 91 20,0
28/12/2012] 19.6 187 192 28 84 ga 8.4
20/12/2012) 223 21.6 22,0 54 80 82 0.0
30/12/2012) 234 242 24 8 24 70 82 0.0
31/12/2012) 290 277 28.4 76 70 73 0.2
Media 233 242 24,7 79 74 77 -
Total 313.4
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IMFMAET - Instituta PMacional de Meteoralogia
Estagao: Santa MarialRS
0012013 - 302013

Oata Temperatura ['C] Umidade [3] Chuwa

PMazimal Minima] Meédia | Magimal Minima] Média | [mm)

002013 225 21,3 220 a3 7 g0 43,2
20142013 18,9 17,7 18,3 7 54 53 0,0
30f2013 21,2 20,0 20,8 [ [ i 0,0
o420 | 25,7 245 25,1 [l [l [t 0,0
OE02013 | 23,7 224 23,1 25 [ oI A6,
EMDZ013 | 234 22,3 224 24 L a7 0,0
o720l | 24,5 23,7 241 a4 [ g 38,0
naiofzofs | 26,2 24,0 24 5 av 21 g4 0,8
00fz0ls | 25,5 24,5 26,0 a1 Tk 73 0,2
1000142013 24,9 234 244 [ [l 4 0,0
1012012 224 21,2 21,4 [l il [t 0,0
120012013 22,5 21,3 214 75 il [ 0,0
1200102013 23,7 22,5 231 7E il [ 0,0
1400102013 248 23,7 24,3 74 75 77 0,0
1500102013 25,2 24,0 24 5 [ [ TE 0,0
160102013 25,5 24,3 24,9 [l i 4 0,0
17020132 25,3 23,4 245 a2 [ 73 2.4
1200102012 245 234 24,0 e 7 20 0,2
1900102013 23,7 224 231 20 [ TV 0,2
20i01fz2013 | 228 21,6 22,2 T 71 T4 0,0
200102013 228 216 22,2 7h il s 0,0
2200002013 | 24,2 23,1 23,7 [ B3 [ 0,0
2302013 | 256 244 25,0 [ 63 T 0,0
240002013 | 26,7 24,8 26,8 [ 1 [t 2,0
2002013 | 24,7 23,3 24,0 74 72 TE 0,2
ZEMOZ013 | 20,3 13,0 19,7 G4 Gk 50 0,0
2rifzofs ] 205 15,9 14,7 71 [z BV 0,2
2ai0ifzols | 228 21,3 221 74 57 71 0,0
29012013 | 25,0 23,7 244 an [ [ 0,0
J000142013 28,1 26,7 274 il G5 63 0,0
JN0102013 23,2 27,7 28,5 [l B2 EE 0,0
Média 24,1 224 23.4 A 71,5 5 -

Total - 1516
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IMMIET - Instituto Macional de Meteorologia
Estagao: Santa MarialRS

D02A2013 - 2800242013

Oata Temperatura ['C] Umidade [] Chuva

Ragimal Minima| Média | Masima] Minima] Méadia | [mm)
0022013 a0, 28,3 29,2 BE ik B4 0,0
20202013 ) 250 23,7 24,4 25 74 (=K 25,0
a2z ) 227 214 22,1 29 25 27 20,2
40202013 21,2 20,1 20,7 i E3 [s; 0,0
050202013 ) 218 20,5 21,2 [ = 75 0,0
DEfO202013 ) 23,3 22,3 22,8 [ [s; 7h 0,0
OFf0202013) 24,2 23,2 23,7 [ [s; Ik 0,0
oaf02fz0ia) 235 224 23,0 a0 [ [ 0,0
oaf02ez013] 245 23,1 23,8 25 20 (=K 0,6
1040212013 24,1 22,7 23,4 2k [, X 2.4
0242013 24,0 22,5 23,3 ar 20 24 4.0
120020203 ) 26,7 25,5 26,1 a0 [ [ 0,0
0223 ) 2632 24,7 26,5 25 [ 21 1B
14020203 ) 26,2 24,8 26, K Ik 20 3.6
150202013 ) 250 24,2 24,5 29 a4 a7 0,6
1021203 ] 26,0 24,9 26,5 av (K 25 0,0
TA02i203 ) 26,2 24 5 26,4 2k [ 2 20,8
12020203 ] 246 23,5 24,1 ar 21 24 0,2
19022013 ) 240 23,3 23,7 26 g3 25 0,0
2000202013 ) 244 23,8 24,1 33 a0 32 5.6
2002023 ) 265 26,2 26,9 g Ik [ 0,0
2200202013 23,2 221 22,7 [ 74 [ 0,0
2M022m3) 23,2 22,0 22,5 74 76 [ 0,0
2400202013 ) 272 26,9 26,5 i £ 7 0,2
20202013 ) 242 231 23,7 2k 21 24 7.2
2ef0202013) 20,2 19,7 20,0 [ ES B39 0,0
20202013 ] 18,5 17,0 17,8 i EY 1 0,0
28/0202013) 19,2 17,49 18,5 [ [l iz 0,2

Média 24,2 23,0 23,6 214 7E,0 73 -
Tatal 1022
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IMMET - Instituto Macional de Meteorologia
Estagio: Santa MarialRS
Q2013 - 022013

Data Temperatura ['C] Umidade [*4] Chuwa
Mazimal Minima] Meédia | Magimal Minima] PMéadia | [mm])
oieizof | 224 215 22,2 a0 75 [ 0,0
20032013 264 2E,0 2ER 71 BE E3 0,0
QH0H2013 ] 23,8 224 234 ar a3 25 ar 6
Q032013 21,1 20,2 20,7 a4 [ g 8,8
032013 195 18,2 12,4 24 [ 21 4.5
OESZ013] 135 181 18,58 a2 TE [ 0,2
OFI032013) 2049 19,6 20,3 24 74 g2 0,2
Q2032013 215 20,8 21,2 az a0 92 23,0
Q032013 235 224 23,2 a8 85 av 8,2
ezois | 23k 226 231 av a3 g5 19,2
02013 244 234 234 ad a4 gk 0,0
f2002013 | 208 20,3 20,6 3k 35 9k £9,2
fazots | 203 19,4 13,9 a4 a0 g 0,4
14032013 19,1 18,0 18,6 an 75 [ 0,2
1502013 18,9 18,4 18,7 a4 21 g3 0,0
1EMD32013 18,5 7.8 18,2 a8 83 8k 0,0
Triadz0s 174 1,6 17,3 [ T 75 0,0
1a0adz01: 175 16,5 7.0 a2 [ g0 0,2
19042013 176 7.2 17 4 an ai g4 3.4
20f02003 ) 18,7 14,1 19,4 az 24 ] 146
200342013 218 20,7 213 a3 [ a1 R
22003203 220 20,7 214 [ [l T4 0,0
20203 20,7 19,3 20,0 a2 75 74 0,2
2020 18,7 18,6 19,2 25 a0 g3 0,0
2032013 20 19,4 20,0 av g g5 0,2
ZEIDF200F) 217 20,2 21,0 74 73 TE 0,0
SVI0H20E] 195 18,1 18,8 21 [ [ 0,0
28032013 208 19,6 20,1 a2 7T 73 0,0
2032003 222 2.4 126 [ [l 4 0,0
0032003 224 21,7 22,3 [ T 7h 0,0
a0z 24,4 234 24,2 [l B4 E& 0,0
Média 21,1 19,5 20,3 2K [k #1 -
Total - 2036
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9 ANEXOS

Anexo 1 — Vista superior da metodologia de coleta das amostras de solo para
determinacao do fluxo de emergéncia de arroz-vermelho. Santa Maria, 2011.

Arquivo Pessoal (2011)



62

Anexo 2 — Descricao dos estadios fenologicos da soja.

| Fase Vegetativa

VC Da emergéncia a cotilédones abertos.

V1
V2

Primeiro no; folhas unifolioladas abertas.
Segundo no; primeiro trifélio aberto.

V3 Terceiro né; segundo trifélio aberto.

Vn

Enésino (Ultimo) n6 com trifélio aberto, antes da floragé&o.

Il Fase Reprodutiva (observacéo na haste principal)

R1
R2
R3
R4
R5.1
R5.2
R5.3
R5.4
R5.5
R6
R7.1
R7.2
R7.3
R8.1
R8.2
R9

Inicio da florac&o até 50% das plantas com uma flor.
Floragéo plena. Maioria dos racemos com flores abertas.
Final da floracdo. Vagens com até 1,5 cm de comprimento.
Maioria das vagens no terco superior com 2-4 cm, sem graos perceptiveis.
Gréos perceptiveis ao tato a 10% de granacao.

Maioria das vagens com granacao de 10 a 25%.

Maioria das vagens entre 25 e 50% de granacéao.

Maioria das vagens entre 50 e 75% de granacéao.

Maioria das vagens entre 75 e 100% de granac&o.

Vagens com granacéo de 100% e folhas verdes.

Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.

Entre 51 e 75% de folhas e vagens amarelas.

Mais de 76% de folhas e vagens amarelas.

Inicio a 50% de desfolha.

Mais de 50% de desfolha pré-colheita.

Ponto de maturacdo de colheita.

Fonte: Ritchie, S. W. et al. How a soybean plant develops. Ames: lowa State University of Science
And Technology Cooperative Extension Service. Special Report, 53, mar. 1982. (Adaptado por J. T.
Yorinori (1986).
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Anexo 3 — Caracteristicas da cultivar BMX Poténcia RR.

Cultivar tolerante ao glyphosate com elevado potencial produtivo e boa
ramificacdo. Apresenta boa produtividade em éareas de solo hidromorfico, como
mostram alguns ensaios. Recomendada para os estados do RS, PR, MS e SP.

Caracteristicas agronémicas

- Ciclo: semiprecoce.

- Grupo de maturacéao: 6.6.

- Habito de crescimento: indeterminado.
- Peso de mil sementes (médio): 168 g.
- Cor da Pubescéncia: cinza.

- Cor da Flor: branca.

- Cor do hilo: marrom claro.

- Porte: alto

- Potencial produtivo: elevado.

Reacdes as doencas

- Cancro da haste: resistente.

- Mancha olho de ra: moderadamente resistente.
- Pustula bacteriana: suscetivel.

- Crestamento bacteriano: suscetivel.

- Podridéo parda da haste: suscetivel.

Adaptado de Brasmax, 2012.



