DINAMICA DO BANCO DE SEMENTES DE ARROZ-VERMELHO AFETADO
PELO PISOTEIO BOVINO E TEMPO DE POUSIO DA AREA'

Red Rice Seed Bank Dynamics Affected by Cattle Trampling and Fallow Duration

MARCHEZAN, E.2, OLIVEIRA, A.P.B.B.%, AVILA, L.A.* e BUNDT, A.L.P.®

RESUMO - Para avaliar a influéncia do pisoteio bovino e do tempo de pousio na dinamica do
banco de sementes de arroz-vermelho foi conduzido um experimento em lavoura comercial
de arroz irrigado, que adota o sistema de cultivo minimo, seguido de dois anos de pousio,
manejada, nesse periodo, pelo pastejo de bovinos. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com trés repeticoes no esquema bifatorial. O fator A constou dos manejos
pos-colheita da cultura de arroz: [M1] - pousio com pisoteio animal e [M2] - pousio sem
pisoteio animal. O fator B constou dos anos de amostragem: [Al] — 1999, [A2] — 2000 e [A3]
— 2001. O banco de sementes de arroz-vermelho foi estimado através de 12 amostras de solo
por parcela, em abril de 1999, abril de 2000 e abril de 2001, com trado cilindrico de 10 cm de
diametro. As profundidades de coleta das amostras de solo foram de 0-1 cm, 1-5 cm, 5-10 cm
e 10-15 cm. Ap6s a coleta, os graos de arroz-vermelho foram separados do solo, contados e
submetidos ao teste de tetrazélio, para estimativa da viabilidade. O pisoteio bovino nao afetou
a distribuicdo das sementes no perfil do solo, bem como a dinamica do banco de sementes.
Houve efeito do tempo de pousio sobre o banco de sementes de arroz-vermelho; a equagao
que melhor explica a correlacdo entre nimero de sementes viaveis e tempo de pousio, em
meses, foi a equagao exponencial y = 1382,15 exp (-0,1988*x) p<0,05, demonstrando o
decréscimo de 1.448 para 151 (90% de reducao) em 12 meses e para 38 (98% de reducao)
sementes viaveis por m? em 24 meses de pousio. Com relacdo as profundidades de enterrio
das sementes de arroz-vermelho, foi observado que, para o ano de 2000, a reducao do banco
de sementes foi maior na superficie do solo, enquanto para o ano de 2001 nao houve diferenca
significativa entre as profundidades. As sementes que estavam na superficie do solo perderam
a viabilidade rapidamente, em torno de 99% em um ano de pousio, tanto na presenga como
na auséncia de pisoteio. Conclui-se que o pisoteio animal nao interfere na dinamica do
banco de sementes de arroz-vermelho da area em pousio. O pousio do solo, com ou sem
pisoteio animal, reduz o banco de sementes de arroz-vermelho.

Palavras-chave: integracdo lavoura/pecudria, manejo de plantas daninhas, Oryza sativa.

ABSTRACT - An experiment was conducted in a commercial lowland rice-producing area, adopting
the minimum tillage system of rice production, followed by two years of fallow, managed, during
this time, by cattle production, in order to evaluate the influence on red rice seed bank dynamics.
The experimental design was randomized complete blocks, with three replications, in a bifactorial
design. Factor A consisted of rice post-harvest management of the area: [T1] - fallow with cattle
trampling and [T2] - fallow without cattle trampling. Factor B was the sampling time: [Al] -
1999, [A2] 2000 and [A3] - 2001. The red rice seed bank estimation was made using 12 soil
samples by plot, in April 1999, April 2000 and April 2001, using a 10 cm diameter cylinder soil
sampler. The sampling depths were 0-1 cm, 1-5 cm, 5-10 cm and 10-15 cm. After being extracted
from the soil, the grains of red rice were counted and submitted to a tetrazolium test to estimate
seed viability. Cattle trampling did not affect seed distribution in the soil profile and the dynamics
of the red rice seed bank. Fallow duration affected the seed bank of red rice; the regression
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equation fit that best explains the correlation between number of viable seeds and fallow duration
in months was the exponential equation: y = 1382.15 exp (-0.1988%x) p<0.05, showing a decrease
in the number of seeds within 12 months, from 1,448 to 151 (90% reduction), and 38 (98%
reduction) viable seeds per square meter in 24 months of fallow. Regarding the red rice seed
burial depths, seed bank reduction was greater on the soil surface in 2000, with no difference
between the depths in 2001. The seeds located on the soil surface lost their viability rapidly,
with an average of 99% within one year fallow with or without cattle trampling. It can be concluded
that cattle trampling does not affect red rice seed bank dynamics in fallow areas. Soil fallow,
with or without cattle trampling, reduces in the red rice seed bank.
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva do arroz irrigado desem-
penha um papel importante na economia bra-
sileira; no Rio Grande do Sul, responsavel por
cerca de 50% da producao nacional, ela envolve
uma area aproximada de 950 mil ha cultivados
e cercade 10 mil produtores (EMBRAPA, 2001).
Aliada a atividade orizicola encontra-se a pro-
ducao animal, especialmente de bovinos, os
quais sdo mantidos na resteva do arroz irrigado
do periodo pés-colheita até o preparo do solo
para a safra seguinte, ou durante o pousio da
area, de um ou dois anos, em média. Uma das
principais razoes para deixar a area em pousio
de cultivo de arroz é nao elevar o banco de se-
mentes de arroz-vermelho.

Varias técnicas de manejo vém sendo ava-
liadas com o objetivo de combater esta planta
daninha, porém poucas se destacam no seu
controle eficaz, sendo recomendado o uso
integrado de métodos de controle para evitar a
proliferacao da invasora (Marchezan, 1994),
pois, dentre as caracteristicas do arroz-verme-
lho, a mais relevante encontra-se na longevi-
dade das sementes no solo, devido a dorméncia
e viabilidade destas por varios anos, depen-
dendo das condicoes ambientais e dos ecotipos
de arroz-vermelho presentes na area (Goss &
Brown, 1939; Noldin, 1995).

A importancia da dorméncia como meca-
nismo de sobrevivéncia esta na garantia da
distribuicao da germinacao, manutencao do
banco de sementes e propagacao de espécies
por longos periodos, mesmo sob condic¢oes des-
favoraveis e mobiliza¢coes continuas do solo.
As sementes quiescentes armazenadas no solo
podem apresentar perda de viabilidade, preda-
cao, germinacdo ou indu¢ao de dormeéncia
secundaria (Carmona, 1992).
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Varios fatores afetam a dorméncia das
sementes de espécies vegetais presentes no
banco de sementes do solo. Benech-Arnold
et al. (2000) citam a flutuacao de temperatura,
presenca ou auséncia de luz, concentracao de
nitrato, gases como O, e CO, e praticas agri-
colas.

A dinamica do banco de sementes de
muitas espécies pode ser afetada pelo manejo
do solo, pelos sistemas de cultivo utilizados e
pelas culturas implantadas; o estabelecimento
das plantas daninhas sofre influéncia direta
da superacao da dorméncia do banco de se-
mentes (Ghersa et al., 1997), além de o manejo
do solo ser variavel indireta sobre a emergéncia
das plantulas (Forcella et al., 2000).

Observando dados de Noldin (1995) sobre
a longevidade de sementes de arroz-vermelho
no solo, verifica-se que as sementes deposi-
tadas na superficie deste perdem viabilidade
rapidamente, indicando que apés a colheita do
arroz, em areas infestadas com a invasora, os
produtores devem evitar a adocao de praticas
de manejo do solo que provoquem o enterrio
das sementes, pois estas aumentam a sua
longevidade quando localizadas a maiores
profundidades no solo. Nesse sentido, Helpert
(1981) constatou que 12% das sementes de
arroz-vermelho emergiram a 12 cm de profun-
didade, enquanto a 16 cm a emergéncia foi de
apenas 1% das sementes. Gealy et al. (2000)
observaram que todos os ecotipos testados
emergiram de profundidades de até 7,5 cm,
independentemente da textura do solo.

Dessa forma, a manutencao das sementes
de arroz-vermelho na superficie do solo é uma
pratica de manejo para reducao do banco de
sementes, porém nao se conhece o efeito do
pisoteio animal sobre o posicionamento das
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sementes no solo e, conseqiientemente, sobre a
dinamica do banco de sementes de arroz-verme-
lho.

Assim, este trabalho foi conduzido com o
objetivo de avaliar a influéncia do pisoteio de
bovinos e do tempo de pousio do solo na dina-
mica do banco de sementes de arroz-vermelho
em area de varzea de arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio
de Santa Maria, Rio Grande do Sul, em area de
varzea e em solo classificado como Planossolo
Hidromorfico Eutréfico arénico, com infestacao
média de 1.448 graos de arroz-vermelho por
m?, cujas principais caracteristicas fisicas e
quimicas sao: argila = 18%, pH = 4,8, indice
SMP = 5,6, P = 4,0, K = 30, %MO = 1,5, Al
cmol L' = 1,0, Ca = 1,5, Mg = 0,3. O ensaio foi
instalado em area de lavoura comercial que
adota o sistema de cultivo minimo de arroz
irrigado, seguido de dois anos de pousio com
utilizacao de bovinos na area. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com trés repeticoes, sendo o mesmo para os
trés anos de conducao do ensaio, com os
manejos [M1] — pousio com pisoteio animal e
[M2] - pousio sem pisoteio animal e os anos de
amostragem [Al] — 1999, [A2] — 2000 e [A3] -
2001. Quanto a coleta, esta foi realizada nas
profundidades de O-1 cm [P1], 1-5 cm [P2],
5-10 cm [P3] e 10-15 cm [P4]. As unidades
experimentais mediram 4x4 m e para o manejo
[M2] as parcelas foram cercadas para impedir
o acesso dos animais.

Em abril de 1999, iniciaram-se as coletas
de solo, objetivando estimar o ntimero inicial
de sementes de arroz-vermelho existentes na
area, o qual gerou dados utilizados para poste-
rior andlise da dindmica do banco de sementes
no decorrer dos anos, sob a influéncia dos dois
manejos. A coleta de solo para a estimativa do
banco de sementes de arroz-vermelho foi
realizada através de 12 amostras de solo por
parcela, em abril de 1999, abril de 2000 e abril
de 2001, com trado cilindrico de 10 cm de
diametro.

Ap6és a coleta, os graos de arroz-vermelho
foram retirados do solo através de lavagem das
amostras em agua corrente, peneiradas em
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peneira de 2 mm. Apés secos, os graos foram
submetidos ao teste de tetrazolio, seguindo a
metodologia descrita por Rocha (1976). Com
base nesta metodologia, avaliou-se o namero
de sementes viaveis de arroz-vermelho por m?
em quatro profundidades e o banco de semen-
tes total (soma de todas as profundidades),
além das analises entre os anos. Além disso,
em cada parcela foi feito o monitoramento do
percentual de reducao do banco de sementes,
através da férmula:

Reducao do banco

de sementes (%) = 100-((Nsano*100)/Nsant)

em que Nsano = namero de sementes de arroz-
vermelho encontrado no ano; e Nsant = niimero
de sementes de arroz-vermelho encontrado no
ano anterior.

No primeiro ano, foi calculada a reducao
ocorrida de 1999 para 2000. No segundo ano,
o calculo descrito acima foi feito de duas for-
mas, tomando-se como base o banco de semen-
tes do ano anterior (2000) e o primeiro ano
(1999), para verificar o efeito de dois anos de
pousio.

Para analise, o experimento foi considerado
bifatorial em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, com o fator pousio (com ou sem
pisoteio bovino) e o fator ano (1999, 2000 e
2001); para analise estatistica, os dados de
numero de sementes foram transformados para
raiz quadrada e os de percentagem de viabili-
dade, para arco seno. Os dados foram subme-
tidos a analise de variancia e suas médias
comparadas pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do experimento (1999), a area
encontrava-se altamente infestada por arroz-
vermelho, com média de 1.448 sementes
viaveis por metro quadrado.

Com relacao ao banco de sementes total —
soma das sementes encontradas em todas as
profundidades do solo (0-15 cm) —, constatou-
se que nao houve efeito do pisoteio animal,
havendo apenas efeito do tempo de permanén-
cia das sementes no solo. Por meio da analise
de regressdo do namero de sementes por metro
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quadrado e do tempo de pousio da area em me-
ses, notou-se que a equacao que melhor explicou
a correlagao entre as duas variaveis foi a
exponencial y = 1382,15 exp (-0,1988%*x)
p<0,000 (Figura 1). A reducao do numero de
sementes por metro quadrado foi bastante
drastica no primeiro ano, partindo-se de 1.448
para menos de 151 sementes por metro qua-
drado 12 meses depois € menos de 38 aos
24 meses. Esses dados foram semelhantes
aqueles encontrados por Avila et al. (2000), que
observaram reducao de 538 sementes por
metro quadrado para 110 (6 meses), chegando
a 0 semente de arroz-vermelho (18 meses), com
amostragem até 10 cm de profundidade.

Os valores em percentagem de redugao sao
apresentados na Tabela 1, notando-se que a
reducao foi de 90% com apenas 12 meses de
pousio e de 80% no segundo ano; embora com
reducao numericamente menor no segundo
ano, nao houve diferenca entre os dois valores,
com média de 85% de redugao por ano.

A reducgao do banco de sementes em dois
anos de cultivo foi de 98% (Tabela 1), demons-
trando a eficiéncia desta pratica de manejo,
tao difundida entre os orizicultores, na reducao
da infestacao de arroz-vermelho nas areas
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destinadas ao cultivo do arroz irrigado. Esses
resultados foram semelhantes aqueles encon-
trados por Avila et al. (2000), que, avaliando a
evolucao do banco de sementes e controle do
arroz-vermelho em diferentes sistemas de
manejo do solo de varzea, constataram que o
pousio do solo por um ano proporcionou 80%
de reducao do banco de sementes e por dois
anos promoveu a redugao proxima a 100% do
banco de sementes de arroz-vermelho.

Tabela 1 — Redugdo, em percentagem, do banco de semen-
tes total (soma de todas as profundidades). Santa Maria-
RS. 2001

Efeito de um ano de pousio Efeito de d01.s
anos de pousio
Condigdo 2000 2001 2001
comparado
comparado comparado .
com1999 | com2000 | oMo iniciode
1999
Com pisoteio 90™ 82™ 98™
Sem pisoteio 90 77 98
Média 90™" 80 98
CV% 5,0 35,7 7,5

Para analise, dados transformados para RAIZ (X + 0,5)

" Teste f ndo-significativo a 5% de probabilidade.

™" Este teste somente comparou o efeito de um ano de pousio

(2000/99 ¢ 2001/2000).

y =1382,15 exp (-0,198*x)

p=0,000

R2=0,6741

-
T -
12 24

Tempo em meses

Figura 1 - Efeito do tempo de pousio sobre o nimero de sementes de arroz vermelho por metro quadrado, na soma de todas as

profundidades de coleta. Santa Maria-RS. 2001.
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A reducao do banco de sementes de arroz-
vermelho com o pousio do solo, entre outros
fatores, se deve a germinacao das sementes e
ao consumo das plantas por animais, como
bovinos. Segundo Vidotto & Ferrero (2000), as
sementes de arroz-vermelho em campo atingem
0 maximo potencial germinativo aos 153 dias
ap6s a colheita dos graos.

Apesar de terem restado 35 sementes
viaveis de arroz-vermelho por metro quadrado
apos o segundo ano de pousio (Figura 1), obser-
va-se na Figura 2 que, na profundidade de
0-5 cm, em que as sementes sao mais aptas a
gerar plantas, encontram-se apenas 18,5 se-
mentes por metro quadrado; de acordo com
Vidotto & Ferrero (2000), as sementes de arroz-
vermelho em solo inundado emergem de uma
profundidade maxima de 5 cm, ao passo que
com solo em capacidade de campo pode haver
até 18% de emergéncia das sementes locali-
zadas na profundidade de 5-10 cm.

Com relagao ao numero de sementes de
arroz-vermelho em cada profundidade (Figura
2), nota-se que, no primeiro ano, o maior nu-
mero de sementes encontrava-se na superficie
do solo, com média de 1.139 sementes por

metro quadrado, demonstrando que grande par-
te das sementes que havia no solo apés a colheita
do arroz era proveniente do degrane do arroz-ver-
melho produzido naquele ano, corroborando os
dados encontrados por Avila et al. (2000), que
observaram degrane de 1.266 sementes viaveis
de arroz-vermelho por metro quadrado no siste-
ma de semeadura direta; as sementes provindas
do degrane correspondiam a 77% do banco de
sementes do solo.

No segundo ano, o numero de sementes que
estavam na superficie do solo reduziu para 16
por metro quadrado e, no terceiro, para apenas
1,5 semente; muitas dessas sementes perderam
aviabilidade ou ficaram sujeitas a predacao por
animais. Trabalhos de Noldin (1995) demonstra-
ram que as sementes presentes na superficie do
solo sofrem rapida perda de viabilidade quando
comparadas com aquelas depositadas em maio-
res profundidades.

Na Figura 3 encontram-se os percentuais de
reducao do banco de sementes de arroz-vermelho,
para melhor verificar o impacto do tempo e da
profundidade na dindmica do banco de semen-
tes. Nota-se que, ao refazer os calculos com as
médias das sementes viaveis n? (Figura 2), nao

Numero de sementes de arroz vermelho por metro quadrado em cada profundidade do solo

1999 2000 2001
0 400 800 1200 0 400 800 1200 0 400 800 1200
t t — t t — } } —

= 017 113927 7 16b 115"
3
S
o
[e}
(2]
s 1-5 - 203 b -:|65a 17
[0}
o
®©
o
el
3 510 :I 65 b ] 51 ab 415
o
o

10-15 ] 42b 420 ab 16,5

Para andlise, dados transformados para raiz quadrada.

o

ns Teste F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
* Médias nao ligadas por mesma letra diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 2 - Nimero de sementes viaveis de arroz vermelho por metro quadrado no banco de sementes do solo, em cada profundidade.

Santa Maria-RS. 2001.
Y
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se obtém os mesmos valores, porque os valores
foram calculados para cada parcela e o que € apre-
sentado é a média das percentagens e ndo a per-
centagem das médias.

O percentual de redugao do banco de sementes
na superficie do solo foi de 98% em 2000 (Figura
3), dado expressivo para uma técnica simples e
de baixa demanda de investimentos. Quando com-
paradas as profundidades, nota-se que na super-
ficie do solo a reducao foi mais elevada que em
maiores profundidades, em concordancia com
dados de Noldin (1995). Provavelmente, esses re-
sultados devem-se a exposicao dos graos as in-
tempéries, proporcionando-lhes condicoes adequa-
das a germinacao, perda de viabilidade e predagao,
diminuindo entao o potencial de sementes aptas
arenovar a populacao de plantas de arroz-verme-
lho para a safra seguinte. As sementes de arroz-
vermelho coletadas nas profundidades de 1-5, 5-
10 e 10-15 cm, com um ano de pousio, apresenta-
ram reducao média de 36%, taxa significativamente
inferior a ocorrida na superficie (98%) no primei-
ro ano. Observou-se que a taxa de reducao nas
demais profundidades esteve abaixo das obtidas
na superficie; no entanto, com dois anos de pousio

MARCHEZAN, E. et al.

atingiu-se reducao média de 90, 78 e 85% nas
profundidades de 1-5, 5-10 € 10-15 cm, respectiva-
mente. Esses dados encontram suporte nos rela-
tos de Kellman (1978), o qual afirma que, ao se
impedir a entrada de sementes para o banco de
sementes no solo, o seu tamanho tende a dimi-
nuir, com taxa constante no decorrer do tempo e
variacoes inversas a profundidade.

No que se refere a percentagem de sementes
encontradas em cada camada de solo (Figura 4),
nota-se que no primeiro ano aquelas encontra-
das na superficie do solo corresponderam a 81%
do banco de sementes total, indicando que a mai-
or parte daquelas presentes na area estava em
local mais favoravel a germinacéo, sendo impres-
cindivel manté-las neste lugar, sem cultivo de ar-
roz na area, para reduzir o estoque de sementes.
Por outro lado, no segundo ano, a quantidade de
sementes que estavam na superficie do solo re-
presentou apenas 10% do banco de sementes to-
tal e, no terceiro ano, apenas 2%.

Com base nesses resultados e naqueles ex-
postos nas Figuras 2 € 4, em que a grande quan-
tidade de sementes no solo no final do primeiro

Percentagem de redugéo do nimero de sementes de arroz vermelho por ano e por profundidade

2000-1999 2001-2000 2001-1999
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
1 1 s | 1 1 s | | | | |
01 | 98 a* . 88™ 1 99.9"
3
s
o
?
’ 1-5 24b - 78 . 90
©
(0]
ke
©
B
©
S5 510 53 b . 75 i 78
]
o
10-15 - 31b . 77 - 85

Para analise, dados transformados para raiz quadrada.

ns Teste F nao-significativo a 5% de probabilidade.

* Médias nao ligadas por mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Figura 3 - Média das percentagens de reducdo do banco de sementes sob diferentes profundidades e entre os anos, em resposta

ao pisoteio bovino. Santa Maria-RS. 2001.
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Percentagem de sementes em cada camada do perfil do solo

1999 2000 2001
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
| | | | 1 | ; | | | | |
0-1 4 81 a* <j 10b 1l 2p

B3

s

o

[

5 1-5 —j 12b . 42a g 29 ab

°

o

©

B

g 25 ab

5 510| 4b 8 33ab .

]

o

10-15«} 3b . 16 ab j 11b

Para andlise, dados transformados para raiz quadrada.

ns Teste F néo-significativo a 5% de probabilidade.

* Médias néo ligadas por mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Figura 4 - Distribuigdo percentual de sementes viaveis no perfil do solo nos trés anos de avaliacdo. Santa Maria-RS. 2001.

ano estava na profundidade de 1-10 cm (>75%
das sementes), vé-se que uma pratica de manejo
que teoricamente poderia auxiliar na reducao mais
efetiva do banco de sementes seria a combinagao
de mousio e mobilizagao do solo, com o pousio do
solo no primeiro ano apds a colheita do arroz,
seguido, nos meses de dezembro e janeiro, de uma
ou mais movimentagoes do solo até cercade 10 cm
de profundidade; a partir de entao nao havera
mobilizacao do solo até o preparo para a safra
seguinte, o que proporcionaria exposicao destas
sementes a superficie do solo ou redistribuicao
no perfil, expondo-as as condicoes necessarias
a perda de viabilidade ou predagao. Entretanto,
isso se constitui numa hipé6tese de trabalho
que precisa ser comprovada experimentalmente.

De acordo com os resultados apresentados,
conclui-se que o pousio do solo, com ou sem
pisoteio animal, reduz o banco de sementes de
arroz-vermelho, com média de 85% de reducao
por ano; as sementes situadas na superficie
do solo perdem a viabilidade mais rapidamente,
comparadas aquelas que se encontram no perfil
do solo.

-«[i‘olo

g

SBCPD

O pisoteio animal nao interfere na dinamica
do banco de sementes de arroz-vermelho.
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