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RESUMO

COMPETIQAO POR LUZ NO CRESCIMENTO DE RAIZES DE ARROZ
CULTIVADO EM COMPETIQAO COM ARROZ VERMELHO
Autor: Célio Ubiratan Medeiros Taborda
Orientador: Carlos Eduardo Schaedler
Itaqui, Agosto de 2014.

A presenca de plantas daninhas reduz a produtividade das lavouras de arroz irrigado,
pois, competem por recursos como agua, luz e nutrientes. O arroz vermelho é
considerado a principal planta daninha encontrada nos arrozais do sul do Brasil, sendo
essa de dificil controle por pertencer a mesma espécie do arroz cultivado. O arroz
vermelho apresenta porte elevado, velocidade de emergéncia maior que 0 arroz
cultivado, interferindo principalmente na competicdo por luz, porém, existem poucos
estudos a respeito da interferéncia da competicao no crescimento do sistema radicular
das plantas. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de raizes em
plantulas de arroz e arroz vermelho em resposta a competicdo pelo recurso luz. O
experimento foi conduzido no ano agricola de 2013/14, em casa de vegetacao na
Universidade Federal do Pampa campus Itaqui, Rio Grande do Sul. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado em esquema trifatorial, com cinco repeti¢cdes. O
fator A foi composto pelo biotipo de arroz vermelho Q35B e pelo cultivar IRGA 424, o
fator B composto pela auséncia ou presenca de competicdo por luz com arroz
vermelho e o fator C foi composto por épocas de avaliacéo 0, 14, 21, 28, 35 dias apos
o transplante. Em condi¢cdo de competicao o arroz vermelho apresenta maior nimero
de pontas da raiz do que o arroz cultivado. O arroz vermelho apresenta maior
comprimento, perimetro e éarea de raiz independentemente da condicdo de
competicdo. A competicdo por luz diminui a area, perimetro, comprimento e nimero
de pontas de raiz do bi6tipo Q35B de arroz vermelho e arroz cultivado IRGA 424 a

partir dos 21 dias apds o transplante.

Palavras-Chave: Oryza sativa, radiacao solar, sistema radicular



ABSTRACT

LIGHT COMPETITION ON ROOT RICE DEVELOPMENT WITH RED RICE
COMPETITION
Author: Célio Ubiratan Medeiros Taborda
Advisor: Carlos Eduardo Schaedler
Itaqui, August, 2014

The weed presence reduces the yield of paddy rice therefore compete for resources
such as water, light and nutrients. Red rice is considered a mainly weed found in paddy
rice fields in Southern Brazil, and this is difficult to control because they belong to the
same species of cultivated rice. Red rice has a high size and development than the
crop rice emergence, interfering mainly in competition for radiation; however, there are
few studies about the impact of competition in the development of plant root system.
Therefore, the aim of this study was to evaluate root growth in seedlings of rice and
red rice in response to competition for light. The experiment was conducted in the
agricultural season 2013/14, in a greenhouse at the Federal University of Pampa
campus Itaqui, Rio Grande do Sul. The experimental was conducted in randomized
complete block design, with five replicates. The first factor was composed of the red
rice biotype Q35B and the IRGA 424, factor B consists absence or presence of light
competition with red rice and the C factor was composed of times 0, 14, 21, 28, 35
days after transplantation. Under competition, red rice has a higher number of root tips
than crop rice. Red rice has greater length, perimeter and area of root regardless of
competition. The light competition reduces the area, perimeter, length and number of
root tips in Q35B biotype and rice crop cultivar IRGA 424 from 21 days after

transplantation.

Keywords: Oryza sativa, radiation, initial development, root system.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) € um dos cereais mais produzidos no Brasil, e incluido
na dieta da maioria da populacado brasileira, como fonte de carboidratos e proteinas.
O Rio Grande do Sul € o maior produtor nacional do cereal (CONAB, 2014), produzido
em 133 municipios, o arroz gaucho representa 2,74% do PIB agricola nacional.
Entretanto a produtividade média dos orizicultores do arroz do estado (7, 243 kg ha?)
estd aquém do potencial produtivo da cultura (>10,000 kg hat). Dentre os fatores
limitantes da perda de produtividade destaca-se a competicdo exercida com plantas
daninhas (SOSBAI, 2012), como o arroz vermelho considerada uma das principais
plantas invasora nas lavouras orizicolas (AGOSTINETTO et al., 2001).

No cultivo do arroz irrigado, a competicdo por agua e nutrientes nao €
considerada fator limitante a cultura desde que devidamente irrigado e adubado
corretamente, deste modo as plantas daninhas interferem mais significativamente na
competicéo pela luz (CASTRO e GARCIA, 1996).

Muitas vezes 0 sucesso da espécie depende de sua capacidade de continuar
fotossintetizando mesmo em condi¢cdes de baixa luminosidade, contudo os efeitos da
competicdo por luz no crescimento e na producao € variavel entre as plantas e os
resultados dependem do estadgio em que as plantas se encontram (CASTRO e
GARCIA, 1996).

Métodos culturais de controle como a selecdo de cultivares com elevada
capacidade competitiva, sdo necessarios para o manejo eficiente do arroz vermelho
(BALBINOT Jr. et al.,, 2003). O desenvolvimento de manejos fitotécnicos e
fitossanitarios é importante avaliar a resposta das culturas e plantas daninhas sob
diferentes condi¢des de luz na fase inicial (VENSKE et al. 2013), pois, sabe-se que o
crescimento inicial esta diretamente ligado ao aproveitamento da luz disponivel no
inicio do desenvolvimento da cultura (AGOSTINETTO et al., 2001). Caracteristicas
morfofisioldgicas das cultivares de arroz definem a sua habilidade em competir pelos
recursos do meio com as plantas daninhas (BALBINOT Jr. et al., 2003).

O crescimento inicial pode ser considerado uma caracteristica de facil medicéo
e esta correlacionado com fatores fisiolégicos de crescimento e desenvolvimento
(ALMEIDA et al., 1998). O conhecimento dos processos competitivos relacionados a
competicdo é o unico caminho vidvel para o incremento na interagdo positiva entre as
culturas envolvidas (CASTRO e GARCIA, 1996). O estadio de desenvolvimento do
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arroz cultivado em que ocorre a competicdo com o arroz vermelho, identificacdo do
recurso responsavel pela competicdo e caracteristicas morfolégicas, sdo fatores
usados para se determinar os efeitos da competicdo entre a espécie (AGOSTINETTO
et al. 2001).

A estatura é o principal ponto de divergéncia entre modelo ideal de planta que
possua 0 maximo rendimento de gréaos e a planta com maxima habilidade competitiva
(AGOSTINETTO et al. 2001). O uso de cultivares de arroz competitivos e a mudancas
no arranjo de plantas sdo praticas de manejo que visam minimizar a interferéncia do
arroz vermelho (FLECK et al.,, 2004). O melhoramento genético deve considerar
variaveis como afilhamento, estatura, area foliar e massa seca da parte aérea das
plantas durante a selecao de linhagens (FLECK et al., 2008).

O estudo do arroz vermelho pode ajudar na elucidacdo das respostas das
plantas em condi¢Ges do meio, e por ndo ter sido submetido aos processos de selecao
ainda caracteriza-se como uma importante fonte de variabilidade genética ao
melhoramento do arroz cultivado (VENSKE et al., 2013).

A competicdo deve ser explicada por mecanismos eletrofisiologicos em todo o
nivel da planta, pois, podem ser usados para desenvolver estratégias mais eficientes
no manejo de plantas daninhas, como o periodo critico de controle de plantas
daninhas (RAJCAN e SWANTON, 2001). A maioria dos experimentos que avaliam a
competicdo por quantidade e qualidade da luz entre as culturas e as plantas daninhas
ndo avaliam o recurso como fator isolado (VIDAL et al., 2010), como também ha
poucos experimentos que avaliam o sistema radicular das culturas, pois séo variaveis
muito onerosas e demoradas (MEROTTO Jr. et al., 2002). Sendo assim o método de
avaliacdo digital € uma alternativa na qual pode-se obter velocidade e precisdo na
coleta de dados. Nesse contexto o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de
raizes e da parte aérea em plantulas de arroz e arroz vermelho em resposta a

condicdo de competicao pelo recurso luz.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do arroz irrigado

O arroz (Oryza sativa) € uma importante fonte de alimento para mais da metade
da populacdo do mundo (CHAUHAN, 2013) representando 20% das calorias
consumidas no planeta. Consumido por mais de 3 bilhées de pessoas, é 0 segundo
cereal mais cultivado no mundo (SOSBAI, 2012). O Brasil € o maior produtor fora do
continente asiatico com a producédo de mais de 12 milhées de toneladas (CONAB,
2014)

Na safra de 2013/2014 o Rio Grande do Sul representou mais de 8 milhdes de
toneladas equivalente a 66,58 % da producao do gréo brasileiro, com a produtividade
de 7.243 kg hal, 2158 kg acima da média nacional (CONAB, 2014). Entretanto, a
produtividade do arroz irrigado produzido no Estado ainda esta abaixo do potencial
produtivo da cultura (AGOSTINETTO et al., 2001; FLECK et al., 2008; NOHATTO et
al., 2012).

Estima-se que a produtividade do arroz gaucho aumentou 2,3% em relagcéo a
safra anterior (CONAB, 2014), resultado de um ano com melhores condicbes
meteoroldgicas e avanco da tecnologia no setor orizicola. O desenvolvimento de
tecnologias no manejo fitossanitario e controle das plantas daninhas ndo aumentam a
capacidade produtiva das culturas, porém, um bom manejo favorece a planta a
expressar seu potencial de acordo com o nivel de investimento.

Uns dos motivos da reducéo da produtividade das lavouras de arroz consiste
na utilizacado de cultivares inadequadas e de sementes de baixa qualidade, semeadura
fora da época recomendada, manejo inadequado do solo e da agua, adubacéo
insuficiente e fora da época ideal e principalmente, controle deficiente de plantas
daninhas (FLECK et al., 2008).

2.2 Plantas daninhas na lavoura orizicola

As plantas daninhas sdo umas das mais importantes restricbes biolégicas da
producdo de arroz (NI et al., 2000). Na cultura do arroz irrigado a ineficiéncia no
controle das plantas daninhas é considerada um dos principais motivos da perda da

produtividade (VENSKE et al., 2013) resultado da competicdo inter e intra especifica
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entre a cultura e as plantas daninhas (CASTRO e GARCIA, 1996) por recursos como
agua, luz e nutrientes (SOSBAI, 2012).

Dentre as familias de plantas daninhas de maior importancia encontradas nas
lavouras de arroz destacam-se: a familia Poaceae dos géneros Digitaria, Echinocloa,
Eleusine, Oryza e Urucloa; Cyperaceae dos géneros Cyperus e Fimbristylis;
Alismataceae do género Sagittaria; Fabaceae do género Aeschynomene e
Convolvulaceae do género Ipomoea (SOSBAI, 2012).

A competicdo causada pode ser considerada uma interacao negativa, onde as
duas plantas saem prejudicadas da disputa (VIDAL, et al.,, 2010) e o quanto sera
afetada dependera da habilidade competitiva da planta. Esta intera¢do negativa entre
plantas € um componente do manejo integrado de plantas daninhas, mas seu uso
requer a compreensao da extensdo em que o arroz pode interferir com o crescimento
de plantas daninhas e como elas podem interferir na planta de arroz (CHAUHAN,
2013).

Pesquisadores tém dado mais atencao a utilizacdo de cultivares competitivas
para manejo de plantas daninhas no arroz, pois € um método preventivo e cultural de

baixo custo que pode reduzir o uso dos demais métodos de controle (NI et al., 2000).
2.3 Habilidade Competitiva

Préaticas de manejo de plantas daninhas causam preocupacfes com a saude,
o0 ambiente e os custos de producéo das culturas (MEROTTO Jr. et al., 2009). E assim
a capacidade competitiva de -cultivares pode ser incrementada por praticas
econdmicas, tais como espacamento entre plantas ou densidade de semeadura (NI et
al., 2000).

Entretanto, a reducédo da produtividade das culturas, devido a presenca de
plantas daninhas é agravada quanto mais semelhantes forem as suas caracteristicas
morfofisiolégicas (LAMEGO et al., 2004). Quando as espécies que estdo competindo
no mesmo nicho possuem caracteristicas semelhantes, e a equidistancia entre 0s
individuos assume grande importancia, ao aumentar a habilidade competitiva de uma
delas (FLECK et al. 2004).

O manejo cultural de plantas daninhas inclui qualquer procedimento ou pratica
agricola que aumente a competitividade da cultura, principalmente na fase inicial de

seu estabelecimento (SOSBAI, 2012). O crescimento inicial acelerado esta
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diretamente relacionado a rapidez da ocupa¢do do dossel e assim ao sucesso da
planta sobre as demais (VIDAL, et al., 2010). Entretanto, na semeadura do arroz, as
sementes de plantas daninhas ja podem estar pré-embebidas, podendo assim
comecar o processo de hidrolise dos compostos de reserva antes que a cultura
(BALBINOT Jr., 2001) iniciando assim a competicao pelos recursos do meio.

2.4 Arroz Vermelho

O arroz vermelho (Oryza sativa) é uma das principais plantas daninha
encontrada nas lavouras de arroz (AGOSTINETTO et al., 2001), em areas de cultivo
em todo o mundo. Caracteriza-se como um dos fatores que mais limita a produtividade
das lavouras gauchas (MENEZES et al., 2002). Degrane pré-colheita, dorméncia e
sementes contaminadas sdo algumas caracteristicas comumente observadas na
maioria das populagdes de arroz vermelho que contribuem para a disseminacéo da
espécie (NOLDIN et al., 2006).

A maioria dos biotipos de arroz vermelho apresentam caracteristicas como:
ciclo longo, porte elevado, colmos finos, folhas verde-clara e decumbentes, alto vigor
e alta capacidade de emisséo de afilhos ontogenicamente distintos. Entretanto estes
bidtipos apresentam distintas caracteristicas morfolégicas, devido a grande
variabilidade genética encontrada nas lavouras de arroz (MENEZES et al., 2002).

Devido as semelhancas botanicas, o arroz vermelho pertence a mesma espécie
do arroz cultivado (AGOSTINETTO et al., 2001; STRECK et al., 2008). Fato esse que
dificulta seu controle (BALBINOT Jr. et al., 2003), pois herbicidas tradicionalmente
utilizados séo ineficientes no controle desta planta daninha (SANTOS et al., 2007)
resultando em maior nimero de aplicacées do produto (MENEZES et al., 2002).

A interferéncia causada pelo arroz vermelho reduz o potencial de produtividade
do arroz cultivado, podendo inclusive, inviabilizar o cultivo do cereal na area. Dentre
os danos causados pela presenca do arroz vermelho inclui-se: o aumento do custo de
producdo, acamamento de plantas, dificuldade de colheita e secagem dos graos,
depreciacao da qualidade do produto, hospedagem de pragas e moléstias, diminuicao
do valor comercial da gleba e fonte de disseminacdo e reposi¢cdo do banco de
sementes do solo (MENEZES et al., 2002).

O arroz vermelho causa danos por ocasionar reducdo da produtividade,
dificuldade de controle, alto grau de infestagdo das areas cultivadas e ainda provoca

elevacao do custo de producao e deprecia o valor comercial do produto final (SANTOS
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etal., 2007). Entretanto os efeitos competitivos de arroz vermelho em arroz pode variar
de acordo com a cultivar (OTTIS Jr. et al., 2005). Além disso, arroz vermelho ainda
possui potencial para aumentar a sua competitividade em climas futuros (STRECK et
al., 2013).

Outro problema da similaridade entre o genétipo cultivado e que causa dano, é
gue as condi¢Bes edafocliméticas que favorecem o arroz cultivado podem também
favorecer o arroz vermelho (AGOSTINETTO et al., 2001) causando a competicao
intraespecifica pelos recursos disponiveis na area cultivada (MENEZES et al., 2002).
Sabe-se que, quanto mais semelhante for o nicho ocupado pela comunidade de
plantas, maior sera a competicao pelos recursos disponiveis (VIDAL, et al., 2010).

A possivel alogamia, pode produzir descendentes com caracteristicas
morfofisioldgicas ainda mais semelhantes ao arroz cultivado, o que resulta em plantas
mais dificeis de se efetivar o controle seletivo (MENEZES et al., 2002). A possibilidade
de cruzamento do arroz vermelho com o arroz cultivado pode gerar biotipos em
regides agroecoldgicas distintas, criando a oportunidade de constante modificacao e
adaptacao nas lavouras orizicolas (STRECK et al., 2008).

A reducéo efetiva da interferéncia do arroz vermelho sobre o cultivado depende
da intensidade de infestacdo e biotipo predominante, disponibilidade de maquinas,
nivel de investimento, nivel de conscientizagcdo do orizicultor e também de
caracteristicas morfofisiolégicas das cultivares de arroz com elevada habilidade
competitiva, pois sabe-se que, o arroz vermelho compete com o arroz cultivado
especialmente por luz, porém, em elevadas populacdes também por agua e nutrientes
(AGOSTINETTO et al., 2001).

2.5 Tipos de Competicéo

As plantas competem por todos o0s recursos utilizados em seu metabolismo,
como luz, agua, nutrientes e CO, (FLECK et al.,, 2008), e também a estimulos
ambientais que influenciam a morfologia e fenologia das culturas e plantas daninhas
(RAJCAN e SWANTON, 2001). Pois, as espécies vegetais reagem de maneira distinta
a cada tipo de competicdo (CASTRO e GARCIA, 1996), e as caracteristicas
morfofisioldgicas das cultivares definirdo a sua habilidade em competir pelos recursos
do meio com as plantas daninhas (BALBINOT Jr., et al 2003).

Para que ocorra competicdo é necessario que haja suficiente sobreposi¢cédo dos

nichos dos individuos envolvidos, de forma que eles utilizem os mesmos recursos
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(AGOSTINETTO et al., 2001; MALUF, 1999). A disputa no ambiente dependera de
vérias caracteristicas da planta como: morfologia, capacidade de extrair agua e
nutrientes do solo, a resposta da planta as mudancas de temperatura e exigéncia de
luz (CASTRO e GARCIA, 1996). O grau de competicdo depende de fatores
relacionados a comunidade infestante como a composicéo, populacao, distribuicédo e
época de emergéncia, como também, da prépria cultura como espécie ou cultivar,
espagamento entre linhas e densidade de semeadura (FLECK et al., 2008).

A competicdo por 4gua e nutrientes esta diretamente ligada a quantidade
desses recursos disponiveis no solo, sendo que a irrigacdo e adubacdo poderdo
compensar o impacto causado pela competicdo por 4gua e nutrientes, no entanto, a
competicao por luz ndo pode ser diminuida por nenhum incremento em situacdes de
cultivo (MEROTTO Jr. et al., 2002).

Variaveis de crescimento e desenvolvimento do arroz vermelho superiores ao
arroz cultivado conferem a planta daninha elevada habilidade competitiva (STRECK
et al., 2008). Caracteristicas fisiologicas como a rapidez de emergéncia e crescimento
inicial sdo desejaveis, pois aceleram a ocupacdo do dossel e reduzem o potencial
competitivo da planta daninha (NI et al., 2000). Cultivares que apresentam esta
capacidade sao alternativas para diminuir a reducdo da produtividade causada pelas
plantas daninhas (BALBINOT Jr. et al., 2001).

A tolerancia das culturas em manter a produtividade sob competicdo e a
supressdo das plantas daninhas sdo caracteristicas que contribuem no manejo
integrado das plantas daninhas, pois, para o incremento da habilidade competitiva, os
efeitos dos fatores de competicdo devem ser isolados para a elaboracdo de
estratégias de manejo ou alteracao de processos fisiolégicos das culturas (MEROTTO
Jr. etal., 2002).

2.5.1 Competicao por luz

A luz solar é essencial no rendimento das culturas de varias maneiras, pois
origina a energia para o processo da fotossintese (BALLARE e CASAL, 2000). Nos
vegetais a luz fotossinteticamente ativa € absorvida pela clorofila na regido do visivel
entre os comprimentos de onda entre 400 a 700 um (VIDAL et al., 2010).

Por ser recurso critico para as plantas, a competi¢do por luz em povoamentos
densos, reduz airradiancia podendo resultar em reduc¢des no crescimento e produgéo
de fotoassimilados (SCHMITT e WULFF, 1993). Dois componentes da luz afetam o
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resultado da competicdo: a quantidade de luz que determina a fotossintese no dossel
e a qualidade da luz é um fator que refere-se a morfologia da planta (RAJCAN e
SWANTON, 2001).

Ap6s a emergéncia das plantulas, a competicdo por radiacdo fotossintética
torna-se intensa quando a copa comeca a fechar (BALLARE e CASAL, 2000). Em
comunidade de cultura-planta daninha, o sombreamento mutuo das folhas provoca
reducdo do fluxo de fétons, o que resulta em reducéo das taxas fotossintéticas, como
consequéncia da condicdo, as caracteristicas das plantas em comunidade sé&o
alteradas, quando comparado com a Unica cultura ou planta daninha dossel (RAJCAN
e SWANTON, 2001).

A maximizagao da eficiéncia de uso da luz em comunidade pode aumentar o
rendimento de grédos (ALMEIDA et al., 1998). A competicdo por luz ocorre entre
individuos da espécie e as plantas daninhas da comunidade, e devido a sua
interferéncia na parte aérea € mais importante que a competicdo por recursos
presente no substrato (CASTRO e GARCIA, 1996).

A selecao de caracteristicas como maxima capacidade de interceptacao da luz,
eficiente conversao da energia luminosa em energia quimica, adequada utilizacéo da
energia quimica na formacdo de compostos orgéanicos e correto direcionamento
destes compostos para os 6rgdos da planta de interesse econémico melhora o
desempenho das plantas em comunidade o que podera melhorar a produtividade das
culturas (ALMEIDA et al., 1998).

A capacidade de poaceaes fotossintetizar, se eleva com o aumento da luz até
a luz plena, enquanto para as leguminosas se saturam de luz a aproximadamente
50%. Na cultura do arroz irrigado, a competicdo com plantas daninhas ocorre
principalmente pelo recurso luz solar, assim, a alta capacidade de interceptar a
radiacdo que incide no dossel € caracteristica desejavel as culturas sob esta condicao
(CASTRO e GARCIA, 1996).

Plantas que apresentam crescimento inicial acelerado e uniformidade na
ocupacédo do dossel, possuem elevada capacidade de sombreamento precoce sobre
as plantas daninhas (BALBINOT Jr. et al., 2001), pois no inicio do ciclo das culturas,
a velocidade do crescimento esta diretamente envolvida no aproveitamento da
radiacdo solar (ALMEIDA et al., 1998) e o crescimento e desenvolvimento inicial esta
diretamente ligado a produtividade final das culturas (VENSKE et al., 2013). Sob

competicao por luz, plantas cultivadas de maior estatura reduzem a quantidade e a
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gualidade da luz incidente sobre as plantas daninhas, estas, sofrem reducéo na taxa
fotossintética e, consequentemente diminui o potencial de dano a cultura (BALBINOT
Jr. etal., 2003). Estas caracteristicas sdo fundamentais para se obter maior habilidade
competitiva no inicio do ciclo (BALBINOT Jr. et al., 2001). Contudo a capacidade de
sombreamento varia de acordo com a planta daninha presente na area (FLECK et al.,
2003).

Plantas em condi¢cdes de baixa luminosidade desenvolvem gradualmente a
habilidade de crescer na sombra, ainda que vagarosamente, passam a respirar mais
lentamente, reduzindo o seu ponto de compensacao luminoso, fotossintetizando mais
lentamente, como também, saturando-se com baixos indices de luminosidade, estas
caracteristicas sdo melhor adaptadas em plantas em estagio inicial (CASTRO;
GARCIA, 1996). Sob competicdo por luz a morfologia das plantas apresenta dois
padroes de crescimento, um considera que a planta daninha apresenta maior
crescimento em altura com a finalidade de obter maior capacidade de interceptacao
da luz (RAJCAN e SWANTON, 2001) € o crescimento horizontal, no qual a planta
busca melhor distribuicdo da area foliar.

Sob condi¢cfes naturais, plantas que crescem abaixo ou dentro do dossel nao
sao apenas expostas a quantidade reduzida de luz, mas também recebem a qualidade
diferente do que plantas cultivadas em exposicdo direta (RAJCAN e SWANTON,
2001) devido a filtragem seletiva de comprimentos de onda azul e vermelho pela
clorofila (SCHMITT e WULFF, 1993).

2.5.2 Alteracédo na Qualidade da Luz

A interferéncia negativa das plantas daninhas sobre a cultura inicia-se com a
reducdo da qualidade da luz, antes mesmo de comecar a competicido por agua,
nutrientes ou quantidade da luz (BALLARE e CASAL, 2000). O efeito precoce de
plantas daninhas pode ser mais curto do que aquele concebido na abordagem
tradicional "periodo critico”, que considera apenas a competicdo por recursos
limitados (RAJCAN e SWANTON, 2001) podendo causar prejuizos principalmente
em elevados niveis de produtividade (MEROTTO Jr. et al., 2002; MEROTTO Jr. et al.,
2009).

A presenca de plantas em comunidade causa reducédo da qualidade da luz

devido ao aumento da concentracdo da luz refletida no comprimento de onda
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vermelho distante (730-740 nm) em comparacao a luz na faixa do vermelho que é
absorvida (660-670 nm) (BALLARE e CASAL, 2000; RAJCAN e SWANTON, 2001).

As plantas possuem a capacidade de detectar a alteracdo na qualidade da luz,
e assim, ajustam-se morfologicamente para suprimir as demais, antes mesmo de ser
sombreada e a quantidade tornar-se fator limitante. A chamada plasticidade
adaptativa ocorre mesmo quando as plantas vizinhas sédo muito pequenas (RAJCAN
et al., 2004), fazendo com que a planta desenvolva padrées de crescimento menos
eficientes em resposta a estes estimulos (MEROTTO Jr. et al., 2009; RAJCAN e
SWANTON, 2001; SCHMITT e WULFF, 1993; VIDAL et al., 2012).

Durante o inicio do ciclo de vida e sem a presenca de plantas daninhas, a
cultura poderé investir alta proporcéo de fotoassimilados para o desenvolvimento das
raizes (VIDAL et al., 2012). Entretanto a reducdo da qualidade da luz promove
alongamento da haste, folhas finas, entrends alongados e raizes menores como
tentativa de suprimir potenciais concorrentes e, assim, desenvolver caracteristicas de
evasdo a sombra (RAJCAN e SWANTON, 2001). Segundo estes autores as culturas
seriam menos competitivas do que as ervas daninhas, pois, sdo mais sensiveis aos
efeitos inibitorios da qualidade luz ou também por apresentar menor capacidade para
modificar a qualidade da luz refletida por suas copas que possa afetar o
desenvolvimento de plantas daninhas. Contudo, as plantas daninhas estao
normalmente em maiores densidades do que plantas cultivadas, o que potencialmente
aumenta chances de afetar a qualidade da luz (MEROTTO Jr. et al., 2009).

O desenvolvimento de cultivares com baixa sensibilidade a baixa qualidade da
luz, proporciona cultivares com maior habilidade competitiva com as plantas daninhas.
O bom desenvolvimento inicial esta diretamente relacionado ao rendimento de graos
(MEROTTO Jr. et al.,2009), pois, em condi¢cdes de campo 0s possiveis beneficios
incluem tolerancia a limitacdo da agua e elevado rendimento de colheita devido ao
maior sistema de radicular desde o inicio do ciclo de vida das plantas cultivadas
(VIDAL et al., 2012). Alteracbes de comportamento fotomorfogénico de plantas
cultivadas pode ser realizada por técnicas convencionais de melhoramento (BALLARE
e CASAL, 2000).

O uso de cultivares de porte elevado e que modifiguem a qualidade da luz pode
ser também considerado fator de selecdo de espécies que se desenvolvam na
condicdo de competicdo (CASTRO e GARCIA, 1996). Culturas que apresentam

estatura elevada reduzem a qualidade e a quantidade da luz incidente sobre as
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plantas daninhas, neste sentido, a reducéo da taxa fotossintética destas diminui o
dano potencial a cultura (BALBINOT Jr. et al., 2003). Portanto, novas estratégias para
manejo de plantas daninhas exigem compreensao de todas as interagcbes de luz
dentro das comunidades de culturas, a fim de prever a interferéncia interespecifica e

minimizar perdas de safra devido a plantas daninhas (MEROTTO Jr. et al., 2009).

2.5.3 Fitocromo

Algumas espécies reagem a competicdo por luz ativando mecanismos
complexos para se adaptar ao novo ambiente (CASTRO e GARCIA, 1996). A
percepcao da variacdo da qualidade da luz acontece pela absorcdo de diferentes
comprimentos de onda do espectro da luz fotossinteticamente ativa (MEROTTO Jr. et
al., 2002).

Os sinais de luz sé@o percebidos por fotorreceptores especificos de plantas,
como fitocromos, criptocromos, fototropinas, que sao pigmentos vegetais
fotocromaticos, cuja funcdo fundamental é detectar a alteragdo na qualidade da luz
(BALLARE e CASAL, 2000; NAGY et al., 2001; RAJCAN e SWANTON, 2001). Eles
detectam a luz que vai do vermelho ao vermelho extremo, encontrada entre 660 e 720
nm respectivamente (VIDAL et al., 2010).

Através destes pigmentos, as plantas detectam a relacdo vermelho/vermelho
distante como indicador da competicdo pela luz fotossintética futura e assim,
distribuem mais fotoassimilados para o desenvolvimento das folhas e caules, e menos
para as raizes (BALLARE e CASAL, 2000; RAJCAN e SWANTON, 2001; VIDAL et
al., 2010) esta habilidade € chamada de fotomorfogénese (VIDAL et al., 2012).

O fitocromo € um pigmento proteico importante no crescimento e
desenvolvimento das plantas, sua principal funcéo é regular a capacidade da planta a
evitar o sombreamento, sendo que este resultado provavelmente ocorra com a
interacdo de diversos reguladores de crescimento vegetal (VIDAL et al., 2010).

Regulacéo diferencial de compostos cujos niveis sdo afetados por sinais de
gualidade de luz pode refletir diferente na susceptibilidade a concorréncia em
diferentes espécies (MEROTTO Jr. et al., 2009; RAJCAN e SWANTON, 2001). A
relacdo vermelho/vermelho distante pode prever o resultado da interacdo planta
daninha cultura, pois, estes processos tém implicacdes importantes para a
compreenséo da fisiologia do crescimento e desenvolvimento da cultura (BALLARE;
CASAL, 2000).
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Como resultado da percepcdo de possiveis competidoras, as plantas
respondem principalmente com estiolamento do colmo e também na redugédo da
emissao de ramificagdes e afilhos, este fenbmeno pode ser chamado de “Shade
avoidance syndrome” (sindrome de escape do sombreamento) ou inicialismo (VIDAL
et al. 2010)

A qualidade da luz refletida pode ser diferente entre espécies de plantas
daninhas e plantas cultivadas, podendo assim causar alteracdo na morfologia e nos
prejuizos causados (MEROTTO Jr. et al., 2002). O desenvolvimento inicial de
cultivares de arroz irrigado e bidtipos de arroz vermelho é estimulado pela luz
vermelha sob baixa temperatura, e inibida pela luz verde sob temperatura mais alta
(VENSKE et al., 2013).

2.6 Raizes

As raizes das plantas tém fungdes importantes na absorcdo de agua e
nutrientes do meio, e desempenham papel de apoio e fixacdo das plantas (WANG et
al., 2011). Entretanto as raizes séo pouco estudadas, se comparadas com as outras
partes da planta (AGOSTINETTO et al., 2001). De acordo com a competicdo por
recursos que ficam abaixo do solo pode estimular maior aprofundamento do sistema
radicular das espécies competidoras (CASTRO e GARCIA,1996).

A morfologia e o desenvolvimento radicular sdo determinados pela interacao
de elementos genéticos, horménios e o0 ambiente (ALMEIDA et al., 2004). Como por
exemplo, o resultado desta interacdo pode afetar a regulacéo fisiologica através de
sinais de qualidade de luz (MEROTTO Jr. et al.,2009), influenciando na distribuicdo
assimétrica de auxina para as raizes, fitorménio que desempenha papel importante
no controle do tropismo, comprimento e desenvolvimento de raizes (WANG et al.,
2011).

No arroz cultivado sob elevada populacdo, a competicdo por nutrientes,
principalmente nitrogénio, pode limitar a produtividade do arroz (BALBINOT Jr. et al.,
2001). Nesta cultura as raizes seminais sdo as primeiras a surgir a partir de sementes
apo0s a germinacao e sao responsaveis pela absorcéo de 4gua e de nutrientes durante
estabelecimento das plantulas, a atividade destas raizes € considerada fator
fundamental na determinacéo da taxa de crescimento (WANG et al., 2011). Portanto,

a selecao de cultivares de arroz que mostram extenso crescimento radicular pode
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aumentar significativamente a sua competitividade com as plantas daninhas (FOFANA
e RAUBER,1999).

3. METODOLOGIA

Foi realizado um experimento em casa de vegetacdo na Universidade Federal
do Pampa, Campus Itaqui durante os meses outubro e novembro de 2013, em
delineamento inteiramente casualizado com 5 repeticdes. Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial 2x2x6, o fator A (cultivar IRGA 424 e o biétipo de arroz
vermelho Q35B); fator B constituido em condi¢des de competicdo por luz (com e sem)
arroz vermelho; e, fator C épocas de avaliacdo 0, 14, 21, 28, 35 dias apds o transplante
(DAT).

Para sua execucéao, primeiramente a cultivar IRGA 424 e o biétipo Q35B foram
previamente semeados em camaras de BOD (Biochemical Oxygen Demand), a 25°C.
Aos sete dias ap0s germinacéo, as plantulas foram transplantadas para copos de 400
mL contendo solu¢céo nutritiva de Hoagland e Arnon (HOAGLAND e ARNON, 1950)
com 25% de forcga idnica. As doses de solucéo-estoque por litro de solucéo nutritiva
foram 1,5 mL de KNO3z 1,5 molar, 1 mL de Ca (NO3), 1 molar, 1 mL de MgS0O4 0,5
molar, 0,25 mL de Mg3(POg4)2 0,5 molar e 1,1 mL de solugdo Fe-EDTA. A troca da
solucdo nutritiva ocorreu semanalmente e, sempre que necessario, o volume dos
copos foi completado com agua destilada. Nao foi realizada a aeracdo da solucdo
nutritiva durante o periodo experimental. As plantulas foram fixadas utilizando-se
discos de isopor, com 10 mm de espessura, e com mesmo diametro interno da parte
superior dos copos. Os copos foram fixados ao solo em vasos de 8 litros mantidos no
mesmo do solo. Nos tratamentos com competi¢cao havia populacao de 75 plantas de
arroz vermelho (conforme ilustrado na Figura 1) estabelecidas 5 dias antes do

transplante, irrigados diariamente com 400 mL de agua.
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Com competicéo Sem competicdo

Figura 1- llustracdo de como foram compostos a condicdo de competicdo por luz.

Em todas as épocas de avaliacdo foram coletados os dados de comprimento
da raiz e parte aérea com o0 uso de régua graduada. Os dados de area, diametro,
comprimento e niumero de pontas das raizes foram obtidos pelo método digital onde
as raizes foram digitalizadas em scanner, e as imagens foram processadas no Adobe
Photoshop Elements 3 e convertidas em formato compativel ao programa Delta-T
Scan Root Analysis System que realizava as mensuracdes. Para a obtencédo da
matéria seca, a raiz e a parte aérea foram colocadas separadamente em estufas de
circulacao forcada de ar até atingirem massa constante para pesagem em balanca de
precisdo. Posteriormente, os dados coletados foram submetidos a analise de variancia

(p= 0,05) e as médias foram comparadas pelo teste de Fischer (p< 0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacéo para os fatores cultivar/biotipo x condicdo de competicédo para
a variavel numero de pontas de raiz (Tabela 1), e condicdo de competicdo x época
para as variaveis area, perimetro, comprimento e numero de pontas de raiz (Figura
2). Para a variavel comprimento de raiz houve interacdo entre os fatores

cultivar/biétipo x época de avaliacéo (Figura 3). J&, para a variavel matéria massa seca
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de raiz houve interacdo entre os fatores condicdo de competicdo x época de avaliagdo
(Figura 4). Nao houve interacéo dupla, entretanto o fator cultivar/biétipo foi significativo
a 5% pelo teste de Fischer para as variaveis comprimento perimetro e area (Tabela
2).

J4 para a parte aérea houve interacdo entre cultivar/biétipo x época de
avaliacdo para os para a variavel comprimento (Figura 5). Ja para massa seca da
parte aérea raiz houve interacao entre os fatores condi¢cdo de competicdo x época de
avaliagéo (Figura 6).

A competicdo entre plantas € dependente tanto de caracteristicas que
envolvem a morfologia de parte aérea da planta para a captacdo da luz, como do
sistema radicular para a absor¢cdo de agua e nutrientes (VIDAL et al., 2010). Para os
resultados obtidos deve-se levar em conta que o crescimento inicial esta diretamente
ligado ao aproveitamento da luz no dossel, sendo o subperiodo onde ocorre a menor
absorcao da luz incidente (ALMEIDA et al., 1998). E o crescimento inicial lento é
devido a baixa velocidade de diviséo e elongacéo celular (BALBINOT Jr et al., 2001).

O bidtipo Q35B e a cultivar IRGA 424 apresentaram menor numero de pontas
de raiz em condicdo de competicdo (Tabela 1). O bidtipo Q35B foi quem apresentou

maior valor em comparacao com a cultivar IRGA 424, quando em competicao.

Tabela 1 - Numero de pontas de raiz de arroz cultivado e arroz vermelho, em funcéo
de condicdes de competicdo. Itaqui-RS, 2014

Cultivar/biétipo  Com competicdo V Sem competicao
Q35B 18557 a B 224,11 a A
IRGA 424 12388 b B 229,35 a A
CV (%) 32,71

¥ Médias seguidas de mesma letra maiGscula na linha e minGscula na coluna néo diferem entre si
pelo teste de Fischer a 5% de probabilidade.

Para as variaveis comprimento, perimetro e area houve diferenca apenas para
o fator cultivar/biétipo (Tabela 2). O biétipo de arroz vermelho Q35B destacou-se por
apresentar valores superiores para estas variaveis em comparacédo a cultivar IRGA
424,



25

Tabela 2 - Comprimento (cm), perimetro (cm) e area (mm2) de raizes de biotipo de
arroz vermelho e cultivar de arroz cultivado. Itaqui-RS, 2014

Cultivar/biétipo  Comprimento (cm)¥/  Perimetro (cm) Area (mm?)
Q35B 37,94 a 79,94 a 46,53 a
IRGA 424 3323 b 70,06 b 40,05 b
CV (%) 28,78 25,57 28,34

¥"Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Fischer a
5% de probabilidade.

Para as variaveis morfolégicas do sistema radicular comprimento, perimetro e
area superiores do arroz vermelho (Tabela 2), pode-se atribuir que certas espécies
durante o desenvolvimento possuem consideravel adaptacdo a sombra, embora ainda
existam limitagcdes genéticas ao aumento desta adaptacdo (CASTRO e GARCIA,
1998). Comportamento que talvez tenha sido ignorado durante processos de selecao
no melhoramento genético do arroz cultivado e que possa propiciar maior habilidade
competitiva contra plantas daninhas. Venske et al. (2013) avaliando o
desenvolvimento inicial de plantulas de arroz cultivado e vermelho, perceberam que
biétipo de arroz vermelho possui maiores variaveis morfolégicas do que o arroz
cultivado, acentuando em condi¢des de reducédo da luminosidade. Pode-se também
atribuir esses resultados a maior habilidade competitiva do biotipo de arroz vermelho,
gue também apresentou maior nimero de pontas na condicdo de competicdo, em
contrapartida quando a cultivar IRGA 424 estava sem esta condicdo, expressou

maiores valores nesta variavel.

No processamento digital de imagem (DPI) durante as duas primeiras épocas
nao houve diferenca entre o biotipo Q35B e a cultivar IRGA 424, no entanto, a partir
dos 21 DAT a condicdo de competicdo apresentou valores superiores para as
variaveis area de raiz, perimetro de raiz, comprimento de raiz e niumero de pontas de

raiz.
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Figura 2 - Area (mm?2), comprimento (cm), perimetro (cm) e nimero de pontas de raizes de plantulas
de arroz cultivado e arroz vermelho em competicéo por luz.

O crescimento das plantas apresenta comportamento sigmoidal, com o inicio
do crescimento lento e aumenta até atingir um platé e entéao estabiliza (BALBINOT Jr.
et al., 2001), comportamento semelhante ao encontrado no crescimento inicial das
raizes de arroz cultivado e vermelho no experimento. Entretanto, aos 21 DAT a
condicao de competicéo reduziu o crescimento e desenvolvimento das raizes de arroz
vermelho e arroz cultivado, fato este que pode ser explicado como gasto energético
ineficiente apresentado pelas plantas que estavam competindo pela qualidade da luz
e/ou pela diminuicdo da fotossintese.

N&o houve diferenca significativa para o comprimento, nimero de pontas e
perimetro entre 28 e 35 DAT para plantas que ndo estavam competindo. Essa
diferenca encontrada no modelo de regresséo sigmoidal, pode ser justificada pois, as
plantas que ndo se encontravam em comunidade o crescimento tendeu-se a

estabilizar mais cedo do que o plantas na condicéo oposta.
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Figura 3 - Comprimento do sistema radicular de plantulas de arroz cultivado e arroz vermelho.

Sabe-se que na competicdo por agua e nutrientes, as plantas tendem a investir
no crescimento de raizes na busca destes recursos (VIDAL et al., 2010), entretanto
esta condicdo nao foi disponibilizada.

Para o comprimento da raiz houve diferenca entre o arroz vermelho e arroz
cultivado (Figura 3), demonstrado a heterogeneidade da espécie. Diferentes cultivares
arroz irrigado apresentam crescimento inicial e velocidade de emergéncia distintos,
sendo assim diferentes habilidades competitivas (BALBINOT Jr. e tal., 2001). O fato
das raizes de arroz vermelho apresentarem rapido crescimento durante os primeiros
21 DAT (Figura 3), como também comprimento, perimetro e area pelo método digital
(Tabela 2) pode-se deduzir que o arroz vermelho Q35B apresentar maior habilidade

competitiva do que a cultivar IRGA 424.
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Figura 4 — Matéria seca de raizes de plantulas de arroz cultivado e de arroz vermelho sob competicédo
por luz.

Para a matéria seca da raiz (MSR) observou-se que a competicdo reduziu o
acumulo de MSR a partir dos 21 dias sob competicdo (Figura 4). A velocidade do
crescimento inicial da planta pode ser expressa na velocidade de acumulo de
fitomassa (BALBINOT Jr et al., 2001). A condicdo de competicao por luz por 35 dias
reduziu em 47,85 % a MSR do arroz cultivado e do bidtipo de arroz vermelho (Figura
4). Juntamente com as variaveis computacionais de numero de pontas 27,68%,
perimetro 18,3%, area 32,33% e comprimento 20,71% (Figura 2), justificando o fato
da distribuicao irregular dos fotoassimilados, uma vez que para o comprimento da raiz
na régua a diferenca ndo foi significativa (Figura 3). Assim acredita-se que a
competicdo por luz provocou o mesmo alongamento da raiz, em contrapartida o
sistema radicular ndo expressou seu potencial ideal.

A estatura da planta € importante em condi¢cdes de competicao, pois permite
maior acesso a luz pela cultura e evita o sombreamento (VIDAL et al., 2010). Para a
parte aérea, o biétipo Q35B apresentou estatura superior a cultivar IRGA 424 desde
o transplante, apresentando modelo crescimento linear no decorrer do tempo
independentemente da condicdo de competicdo, em contrapartida o arroz cultivado
apresentou crescimento lento, chegando representar aos 35 DAT 51,54% da estatura
do bidtipo daninho (Figura 5). Entretanto durante o experimento percebeu-se que a
cultivar moderna investiu mais fotoassimilados na emissao de afilhos (dados nao

avaliados) fato este que apesar de apresentarem tamanha discrepancia nesta
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interacdo cultivar/biétipo x época de avaliacdo, ndo houve diferenca para a matéria

seca para estes fatores.
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Figura 5 - Comprimento da parte aérea de plantulas de arroz cultivado e arroz vermelho.

O aumento da capacidade da planta em conviver em comunidade se da pelo

crescimento inicial vigoroso, que permite rapido fechamento do dossel, aliado ao

tempo para acumular matéria seca. (ALMEIDA et al., 1998).
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Figura 6 — Matéria seca da parte aérea de plantulas de arroz cultivado e de arroz vermelho sob

competicado por luz.

Devido a elevada estatura e area foliar apresenta parametros morfolégicos que

favorecem o potencial competitivo por estes recursos em relagado ao arroz cultivado
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(FLECK et al., 2008; NOHATTO et al., 2012). A quantidade de biomassa vegetal
constitui-se em um importante atributo para avaliar o seu crescimento, como também
a sua habilidade competitiva (VIDAL, et al., 2010).

A condicdo de competicao reduziu a matéria seca da parte aérea (MSPA) do
biétipo e do cultivar a partir dos 28 DAT (Figura 6), comportamento semelhante ao
apresentado pelo sistema radicular. Entretanto aos 35 DAT a competi¢ao por luz havia
reduzido em 31,43 % a MSPA contra 47% para a raiz.

Dados que corroboram aos encontrados por Venske et al. (2013) em que a
baixa luminosidade resultou em plantas daninhas e cultivadas com maior comprimento
da parte aérea, os autores atribuem esse resultado a particao dos fotoassimilados de
forma preferencial para a parte aérea. Merotto Jr. et al. (2002) perceberam que o efeito
restritivo da qualidade da luz diminuiu a matéria seca do arroz aos 15 dias apos a
emergéncia, atrasou o estadio de desenvolvimento do colmo principal e restringiu a
emissao de afilhos.

Estresses sofridos durante o desenvolvimento das plantas, podem alterar a
guantidade de matéria acumulada pelos vegetais (VIDAL et al., 2010). O alongamento
de parte aérea em pouca luminosidade € uma resposta de fuga desta condicdo (TAIZ
e ZIEGLER, 2004), como em situacdo de sombreamento por outras plantas, e no
ambiente natural pode ser considerado importante para a sobrevivéncia, como ocorre
para o arroz vermelho, entretanto, para as culturas, a estatura elevada das plantas
tem implicacdes negativas sobre a produtividade, como elevado gasto energético em
crescimento vegetativo e, em estadios mais avancados acamamento (VENSKE et al.,
2013).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A competicdo por luz reduz area, perimetro, comprimento e nimero de pontas
de raiz do bi6tipo arroz vermelho Q35B e do arroz cultivado IRGA 424 a partir dos 21
DAT. Essa condigdo também reduz a matéria seca da parte aérea e do sistema
radicular a partir dos 28 DAT.

O bidtipo de arroz vermelho sofre menor interferéncia a competi¢cdo por luz,
podendo assim ser mais competitivo por apresentar maior comprimento, perimetro e
area da raiz, maior parte aérea a partir dos 28 DAT e crescimento inicial da raiz

superior ao do cultivar.
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APENDICE

7.1 Fotografias da instalacdo do experimento

Suporte de isopor com plantula de arroz cultivado
Recipiente com solucéo nutritiva e suporte de isopor com arroz cultivado

Vista superior da condi¢cdo de competicad por luz com arroz vermelho
Vista Lateral da condi¢cdo sem competicao por luz.
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