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Crop management and physiology

Control of red rice seed banks under different
lowland management systems

Luis Antonio de Avila and Enio Marchezan, Crop Science Department, Universidade Federal de Santa
Maria, Centro de Ciências Rurais, Santa Maria, Rio Grande do Sul (RS), Brazil
E-mail: laavila@ccr.ufsm.br and emarch@ccr.ufsm.br

Red rice (Oryza sativa L.) is one of the
most important weeds of lowland rice in
Brazil, causing yield and quality losses and
rendering land unusable for rice production
due to the buildup of a persistent seed bank.
Its control is particularly difficult because
it is the same species as commercial rice.
Red rice has many characteristic weedy
traits such as seed longevity in the soil and,
depending on agronomic management
practices used, buried seed stays viable for
several years.

An experiment was conducted
during the 1996-97 and 1997-98 growing
seasons to evaluate lowland rice
management practices as a way to control
this weed and their effects on size of the
red rice seed bank. The study site was in
Rio Grande do Sul State, south of Brazil,
in a climate considered as temperate and
moderately humid, a “Cfa” according to
Köppen’s classification, on Albaqualf soil.
A completely randomized block design was
used with four replications in the first year
and three replications in the second year.
Seven experimental treatments were
examined (see Tables 1 and 2), covering
selected crop establishment methods, and
tillage and cropping systems.

To measure the size of the seed
bank, 10 core samples were taken with a
diameter of 10 cm and a depth of 10 cm
per experimental unit. Samples were taken
before and after treatment and red rice
seed number was estimated. Data were
subjected to ANOVA and means were
compared by DMRT at 0.05% probability.

Results indicated that among
treatments tested during the first growing
season, T1 and T2 resulted in higher
populations of red rice, and as a
consequence, had lower rice grain yields
(Table 1). The low yields observed in T2

Table 1. Emergence of red rice plants and panicles as percentage of the red rice viable seed
bank before planting (% RRSB), rice grain yield (yield), and rice spikelet sterility (STE) during
1996-97 and 1997-98 growing seasons, Santa Maria, RS, Brazil, 1999.a

1996-97 growing season 1997-98 growing season

Treatmentb % RRSBc Yield STE % RRSBc Yield STE
plants panicles (t ha-1) (%) plants panicles (t ha-1) (%)

T1 26.5a 82 a 2.7 bc 47 ab 40.6 a 69 a 1.7 c 16
T2 12.9 ab 40 b 2.0 c 58 a – – – –
T3 5.1 ab 17 bc 4.0 ab 36 bc – – – –
T4 4.9 ab 12 bc 4.7 a 34 bc 10.9 b 35 ab 2.2 c 14
T5 0.6 b 2 c 5.1 a 33 c 2.8 b 10 bc 4.1 b 19
T6 – – – – 0.1 b 0.2 c 5.0 ab 22
T7 – – – – 0.1 b 0.1 5.9 a 17
    Av 10.0 30 3.7 42 10.9 23.1 3.8 18
    CV (%) 70.2 37.7 29.2 12.3 57.7 56.7 20.0 17.7
aMeans in each column not followed by the same letter are significantly different according to DMRT at 5% probability. bT1
= rice under conventional seeding; T2 = rice under conventional seeding after preplant incorporation of herbicide molinate
(5.75 kg ha-1) with seeds protected by naphthalix anhydride (0.5% v./v.); T3 = rice under conventional seeding 25 d after
applying herbicide 2,4-D amine (8.64 kg ha-1); T4 = rice under minimum tillage in the first year and no tillage in the second;
T5 = rice under no-tillage and water-seeded system (pregerminated crop seeds in a minimum tillage area); T6 = rice under
transplanted seedling system; T7 = rice under water-seeded system; and – = treatment not tested in season indicated.
cPercentage means subject to arcsin square root transformation.

Table 2. Number of viable seeds per square meter and change in red rice seed bank as per-
centage of seeds present in the soil after treatments compared with initial level in the soil,
Santa Maria, RS, Brazil, 1999.a

Viable seeds (no. m-2)c Percentage of viable seeds in soilc

Treatmentb Nov 1996 May 1997 May 1998 1st yr 2nd yr Effect of
(1996-97)d (1997-98)e  2 yr

(1996-98)f

T1 402 919 4,345 346 ae 551 a 690 a
T2 454 – – 224 ab – –
T3 555 – – 189 ab – –
T4 893 285 1,410 78 bc 441 b 338 b
T5 416 184 159 63 bc 87 bc 38 c
T6 – 3,616 389 – 15 c –
T7 – 2,471 210 – 12 c –
T8 – 612 172 – 48 c –
T9 538 110 0 21 c 0 c 0 c
T10 441 16 0 10 c 0 c 0 c
T11 432 13 0 10 c 0 c 0 c
    Av 516 914 725 118 128 178
    CV (%) 52.7 36.8 35.8
aMeans in each column followed by a same letter are different according to DMRT at 5% probability. bT1-T7 = see Table 1.
T8 = rice under no-tillage seeding and roguing to eliminate red rice panicles; T9 = fallow (simulating grazing by cattle); T10
= sorghum under minimum tillage using atrazine (2.25 kg ha-1) applied at early postemergence (red rice with 2-3 levels);
T11 = soil tillage during summer season (three tillages per season); and – = treatment not tested in season indicated.
cPercentage means subject to arcsin square root transformation. dRelationship between 1997 seed bank and 1996 seed
bank. eRelationship between 1998 seed bank and 1997 seed bank. fRelationship between 1998 seed bank and 1996 seed
bank.
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may be due to the phytotoxicity of the
herbicide molinate, which from
observation decreased plant population
and development. This reduced
development led to flowering during low
air temperatures and to high spikelet
sterility. The other treatments gave better
red rice control and therefore higher crop
yields.

In the second year, treatments T1
and T4 resulted in lower rice grain yields
due to poor weed control. On the other
hand, treatments where seeding was done
on inundated soil resulted in better red rice
control and higher rice yield. Table 2 shows

the number of seeds per square meter in
each of three evaluations, and the change
in seed bank size as a percentage of viable
seeds in the soil after each treatment
(based on initial quantity). In the first
cropping year, T1, T2, and T3 increased
the soil seed bank, whereas T4 decreased
it. Other treatments contributed to a
decrease in the seed bank in the soil. A
reduced seed bank in treatments that used
inundated soil (T5, T6, and T7) was likely
due to lesser new seeds in the soil and
lower germination because anaerobic soil
caused a higher loss rate in red rice seeds.
On the other hand, for treatments T9, T10,

and T11, reduced red rice seeds was due
to no new seeds added to the soil and loss
of viability of older seeds through time.

In conclusion, among treatments
tested to establish lowland rice, the highest
grain yields were observed in treatments
that control red rice when rice is
established in flooded land. Treatments
using crop rotation with sorghum, summer
tillage, fallow, and rice seeding in flooded
soil are the most efficient in reducing red
rice seed banks.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Identifying and grading limiting factors of upland rice yields
in farmers’ fields of northern Thailand

K. Van Keer, Laboratory for Soil Fertility and Soil Biology, KU Leuven, 3001 Leuven, Belgium; G. Trébuil, IRRI, seconded
from the Department of Annual Crops, Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour la
développement (CIRAD-CA), France; and Eric Gozé, CIRAD-CA.  E-mail: guy.trebuil@cirad.fr

In peninsular Southeast Asia, swidden
cultivation of upland rice is still an
important component of remote highland
farming systems. Also, yields in farmers’
fields are generally low (1–1.5 t ha-1) but
very variable under no-external-input
cropping systems. Yields of 3 and 4 t ha-1

for early and late local varieties,
respectively, are observed in pockets in the
field (Van Keer et al 1998). But such yields
are seldom reached due to the multiple
interacting limiting factors characteristic of
such an unfavorable rice ecosystem.
Identifying and ranking these limiting
factors is a prerequisite to setting research
and extension priorities for improving
current farmers’ practices to reduce yield
gaps.

An on-farm diagnostic survey,
covering a very extensive range of upland
rice crop situations, was carried out during
1993-96 in Mae-Haeng, a Lahu highland
village of Fang District, Chiang Mai
Province, in upper northern Thailand
(600–800 m asl). The objectives were to
characterize the upland rice crop

population, environmental conditions, and
farmers’ practices along the whole crop
cycle; and to identify, date, and rank the
main environmental and cropping system
variables causing major yield limitations
under farmers’ circumstances and
management practices.

Data on crop population status for
two early and late-maturing types of local
cultivars, crop environmental conditions,
and cropping practices were obtained
every 2 wk from 432 squares (1 m2 each).
These squares were delimited at crop
emergence to 63, often sloping, farmers’
fields of deep granitic soils with a clay-
loamy texture and medium chemical
fertility. To identify and to rank causes of
rice yield differentiation, a principal
component analysis with instrumental
variables (PCAIV, Lebreton et al 1991) was
carried out on the 1993-96 pooled data,
and for individual year subdatasets.

PCAIV allows, for the same number
of n individual entities (here, n=432), the
simultaneous analysis of two multivariate
data matrices, i.e., a dependent matrix,

made in this case of upland rice crop
population characteristics (yield and
successive components of yield), and an
independent matrix comprising all the
measured crop environmental and
management variables. First, simultaneous
multiple regressions for each variable of
the dependent crop population data
matrix on all variables of the independent
crop environment and management matrix
are carried out. After this step, a new matrix
is obtained presenting the part of the crop
population characteristics explained by the
crop environment and management data.
In the second step, classic principal
component analysis (PCA) is done on this
new matrix. In the on-farm agronomic
survey, for both pooled data and individual
years, relatively high levels were obtained
for the percentage of inertia of the first two
axes and for the pertinence of the PCAIV.

For the reproductive phase, the
analysis of the upland rice yield buildup
processes (Wey et al 1998) pinpointed
panicle formation and spikelet
differentiation as key periods of yield
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differentiation. During the vegetative
period, poor crop biomass accumulation
was also found to be more important than
low plant density. Vegetative biomass
accumulation per plant influenced panicle
and spikelet formation, but not spikelet
fertilization or grain filling (data not
shown).

The analysis of pooled data (see
figure) reveals strong negative
relationships for (a) number of panicles
plant-1 and number of spikelets panicle-1 vs
rice root aphid infestation; (b) plant
density vs late weed competition and late-
maturing cultivars (with lower sowing
densities); and (c) percentage of filled
spikelets and 1,000-grain weight vs 1995
wet season, which was characterized by dry
spells during the reproductive phase.
Weak negative relationships were found
for number of panicles plant-1 vs slope
angle, erosion, number of successive
upland rice crops, minimum tillage, and
early weed stress. A rather weak positive
correlation between the older forest type
of fallow and upland rice grain yield was
also observed. Brown spot was the only
disease with limited importance, especially
on late-maturing varieties.

The analysis of the major and minor
limiting factors of yield and its components
for individual year subdatasets summarized
in the table isolated rice root aphid
infestation as the single major limiting
factor with a strong and consistent effect
on final upland rice grain yields. Weed
competition during the vegetative phase
of the crop cycle was found to be the
second most important yield-limiting
factor, followed by soil erosion in sloping
fields after tillage. It was only in one out of
four cropping seasons that the last two
upland rice yield components were
negatively affected by drought.

Results of this on-farm agronomic
survey support the validity of several
common hypotheses on limiting factors in
upland rice (weed competition, drought
stress, soil erosion). That no very
significant soil nutrient-limiting factor was
diagnosed could be due to the fact that
the survey was carried out on a soil type
with a relatively high level of chemical

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Plane of PCAIV first two axes showing the relationships between upland rice yield, components
of yield, crop environmental conditions, and crop management practices in Mae Haeng Village,
Chiang Mai Province, Thailand, pooled data for 1993-96. Crop growth variables (measured at
harvest): PL = no. of plants m-2; PAPL = no. of panicles plant-1; SPPA = no. of spikelets panicle-1;
% FSP = percentage of filled spikelets; WTG = 1000-g weight; YIELD = grain yield. Crop
environmental and management variables: ec, lc = early, late cultivars; mt, dt = minimum,
deeper tillage; yc = no. of successive years of upland rice cultivation; ff, bf, gf = forest, bamboo,
grass fallows; ws1, ws2, ws3, ws4 = 1993, 1994, 1995, 1996 wet seasons; sl = slope angle; er =
severity of soil erosion; sand = percentage of sand; ph = pH; som = soil organic matter; pav =
available P; camg = soil Ca + Mg content; k = soil K content; we1, we2 = cumulated area under
the weed cover curve for 0-60 DAS and for 60 DAS to harvest, respectively; bs = degree of
brown spot infestation; ra = degree of rice root aphid infestation.
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fertility. It is also possible that the standard
static soil fertility measurements used in
the survey were not sufficient to identify
meaningful relationships with crop
population characteristics. Finally, this
analysis showed that close attention
should be paid to soil-borne upland rice
pests when prioritizing issues for
improving upland rice-based cropping
systems in the northern Thailand
highlands.
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Major and minor factors and conditions influencing upland rice yield buildup based on results of PCAIV analysis for each cropping year in
Mae Haeng Village, Chiang Mai Province, Thailand, 1993-96. Boldface indicates strongest relationships.a

Year 1993 WS 1994 WS 1995 WS 1996 WS 1993-96 WS

Relationship - + - + - + - + - +

No. of plants lca ec we2, Ic ec ra, we2 we1, we2 ec we2 ec
   m-2 er sand, dt we1 we1 camg lv dt

we1, we2 yc, ff er, yc k, yc
mt, sl lc

No. of panicles ra sand, dt er ra, we2 er dt ra ff
   plant-1 we1, we2 k gf ra ws3

camg ra, bs er, yc sl/mt er,sl
ph, bf camg we1 camg we1, we2
mt, sl pav k, yc yc
k mt

No. of spikelets ra ff er ec camg ra ra
   panicle-1 we1, we2 k gf, lc sl mt ws3

camg ra, bs ra, we2 er ec
ph, bf camg er, sl
mt, sl pav yc

% filled ec lc ws3 camg ws3 lc
   spikelets ec lc ec ws2

gf
1,000-grain ws3 ec ws3 lc
   weight lc ec ws2

we1
Inertia of axes 1-2 84% 87% 70% 75% 84%
Pertinence of PCAIV 63% 67% 52% 79% 37%
aSee figure for abbreviations of variables.

Instructional videos available

The Leaf Color Chart (LCC) (8:20 min)
Farmers generally observe the color of rice leaves to determine a rice crop’s need for nitrogen fertilizer. Dark green rice leaves mean a
high nitrogen content, while pale green rice leaves necessitate the application of more nitrogen fertilizer.

Mere observation, however, holds no absolute guarantee in measurement accuracy. Thus, to better help farmers determine their
rice crops’ need for nitrogen, the Leaf Color Chart (LCC) was developed.

The Leaf Color Chart (LCC) instructional video was produced to familiarize farmers and extension workers with the proper use of
this new and affordable farming implement.

Portable chlorophyll meter for nitrogen management in rice (13:30 min)
In agriculture, excess nitrates can actually be highly damaging to crops and the environment. There is, thus, a need to efficiently manage
the application of nitrogen fertilizers on rice crops.

The Portable Chlorophyll Meter for Nitrogen Management in Rice introduces the features and use of the chlorophyll or SPAD
meter which is capable of measuring the relative nitrogen content in plant leaves through a simple, quick, and nondestructive procedure.

Go break into the code (13:30 min)
Genetic engineering need not be a property of the scientific few. This is what IRRI had in mind
when it produced Go breAk inTo the Code: to make the general public grasp and understand
the seemingly complicated science through a visually stunning, fast-paced, and entertaining
presentation about the genetic code, DNA sequencing, and plant biotechnology.

The video also gives the public a glimpse as to how IRRI scientists are redesigning the
rice plant—that most important food staple, using biotechnology tools.

These instructional videos are available in English, in the  3/4-inch u-matic and VHS
formats, and in the NTSC, SECAM, or PAL systems.

For more information about the videos, contact:

Marketing and Distribution
Communication and Publications Services
IRRI, MCPO Box 3127, Makati City 1271
Philippines
E-mail: e.ramin@cgiar.org

46



 

Rev. Bras. de AGROCIÊNCIA, v.6 no.3, 206-208.  set-dez, 2000 206 

METODOLOGIA PARA A QUANTIFICAÇÃO DO DEGRANE DE SEMENTES DE 
ARROZ VERMELHO 

 
 

AVILA, Luis A. de* ; LÚCIO, Alessandro D.C.; STORCK, Lindolfo;  MARCHEZAN, Enio ; SOUTO, Juliano da S.; LORENTZ, 
Leandro H. 

 
UFSM - Departamento de Fitotecnia 97.105-900, Santa Maria, RS. E-mail: laavila@ccr.ufsm.br - *Autor Para correspondência;   

(Recebido para publicação em 04/05/2000) 
 
 
RESUMO 
 
A avaliação quantitativa do degrane das sementes de arroz 

vermelho para o solo é importante para o estudo da dinâmica de 
banco de sementes. Em vista disto foi realizado um estudo 
objetivando determinar a metodologia mais adequada para estimar o 
número de sementes de arroz vermelho degranadas para o solo. O 
trabalho foi conduzido no ano agrícola de 1998/99, em área 
experimental da Universidade Federal de Santa Maria. O arroz irrigado 
cv. IRGA 417, foi semeado em semeadura direta na densidade de 300 
sementes viáveis/m2. Foram demarcadas, próximo a época do início 
do florescimento do arroz vermelho, três áreas de 4 m2 com distintos 
níveis de infestação pelo arroz vermelho. Em cada área foi realizada a 
estimativa do número de panículas de arroz vermelho por metro 
quadrado, com auxílio de uma armação de metal de 0,5 x 0,5m. Em 
cada área foram colocados 20 copos plásticos, sendo 10 de cada 
diâmetro (4,7 e 7,2 cm). Os copos foram fixados em uma estaca, a fim 
de posicioná-lo abaixo do dossel das plantas, com a base dos copos a 
2cm acima do nível da água (aproximadamente 12cm do nível do solo) 
para que os grãos de arroz vermelho que degranassem fossem 
coletados pelos copos. Foi determinada a correlação entre a 
quantidade de panícula de arroz vermelho encontrada na área antes 
da colheita e o número de grãos coletados nos copos e calculado o 
número de amostras necessárias para a estimativa do degrane dos 
grãos para cada diâmetro de copo em cada infestação de arroz 
vermelho. Concluiu-se que a colocação de copos plásticos de 7,2cm 
de diâmetro sob o dossel das plantas de arroz é uma metodologia 
eficiente para a avaliação do degrane de arroz vermelho para o solo; 
áreas com maior nível de infestação de arroz vermelho necessitam 
menor tamanho de amostra.  

 
Palavras-chave: Dinâmica populacional, amostragem, 

variabilidade, planta daninha. 
 

 
ABSTRACT 
 

A METHODOLOGY TO MEASURE RED RICE SEED DROP. The 
measurement of red rice seed drop is important in studies about the 
dynamics of seed banks. The objective of this study was to determine 
a methodology to measure red rice seed drop. It was conducted at 
Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil, 
during the 1998/99 growing season using the cultivar IRGA 417 under 
direct seeding and 300 viables seed m-2. Near the begining of rive 
flowering, three areas with different infestation levels and measuring 
4m-2 were defined. In each area  the number of red rice panicles per 
square meter was estimated using a metal frame measuring 0,5x0,5m. 
On each area were placed 20 plastic cups, 10 with 4.7cm diameter and 
10 with 7.2cm diameter. The cups were placed on stakes 2cm above 
the water level to collect the dropped seeds. The correlations between 
the number of red rice panicle with the number of grains coleted in the 
cups were determined as well calculated the number of samples 
necessary to estimate the seed rain in each cup diameter and each 
infestation level.  It was concluded that the use of plastic cups with 
7.2cm diameter is an efficient method to evaluate seed drop by red rice 
plants; areas with higher red rice infestation level require smaller 
sample sizes. 

 
Key words: Dinamics of population, sampling, variability, weed. 

INTRODUÇÃO 
 
O banco de sementes é a presença e a diversidade de 

sementes de plantas daninhas no solo (VOLL et al. 1991), que 
são responsáveis pela manutenção da infestação das plantas 
daninhas ao longo do tempo (CAVERS & BENOIT, 1989). 
Vários fatores interferem nas características de um banco de 
sementes, dificultando o seu estudo, onde um dos principais 
fatores é o seu tamanho, que depende da quantidade de 
sementes que são removidas e que retornam para o solo 
(WILSON, 1988). Esses fatores que influem no banco de 
sementes tornam este tipo de estudo muito difícil e complexo. 

Entender a dinâmica populacional de plantas daninhas 
anuais requer a enumeração do banco de sementes. 
Idealmente, estudos do ciclo de vida das invasoras anuais 
deveria iniciar com o degrane anual das sementes. Entretanto, 
sementes de uma comunidade de invasoras anuais maturam 
seqüencialmente, variam grandemente no número produzido, 
dispersam por um extenso período de tempo e, são de difícil 
quantificação antes de entrar no banco de sementes 
(FORCELLA et al. 1992). Porém, quando se trabalha com 
apenas uma espécie daninha, como o arroz vermelho essa 
determinação é possível e extremamente interessante para 
entendermos a dinâmica do banco de sementes. Segundo 
AMBROSIO et al. (1997), as sementes de muitas plantas 
daninhas distribuem-se no solo de acordo com uma de duas 
distribuições estatísticas: Poisson ou Binomial negativa e para 
um aceitável grau de precisão na estimativa do número de 
sementes no solo, o tamanho da amostra pode ser grande. 

FEDERER (1977) cita que a determinação do tamanho 
da amostra é importante em qualquer experimento científico, 
pois se o tamanho da amostra for menor do que o necessário, 
serão obtidos estimativas pouco precisas, podendo até 
invalidar o trabalho, ou se o tamanho for exageradamente 
grande, serão despendidos tempo e recursos desnecessários. 

No estudo sobre infestação por plantas daninhas, a 
determinação da área mínima de amostragem vem sendo feito 
por vários pesquisadores, citados por PITELLI (1986), 
definindo a menor área na qual a composição em espécies da 
comunidade em estudo estão adequadamente representadas. 
Apesar do conhecimento sobre a determinação da área 
mínima de amostragem, ainda há carência de informações 
sobre o mínimo de amostras que deverão ser utilizados para a 
melhor estimativa de algumas variáveis, como o degrane das 
sementes para o solo. Assim, o objetivo deste estudo foi 
determinar a metodologia para estimar o número de sementes 
de arroz vermelho degranadas para o solo. 

 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O trabalho foi instalado a campo, no ano agrícola de 

1998/99, em área experimental da Universidade Federal de 
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Santa Maria, em solo classificado como planossolo, 
pertencente a unidade de mapeamento Vacacaí. A área foi 
semeada com arroz irrigado, cv. IRGA 417, na densidade 
correspondente a 300 sementes viáveis por metro quadrado. A 
adubação de base foi realizada com 250kg/ha do adubo de 
fórmula 05-25-25 e a adubação de cobertura foi realizada com 
a aplicação de 60kg/ha de nitrogênio na forma de uréia, sendo 
metade da dose aplicada no início do perfilhamento e o 
restante foi aplicado próximo a iniciação do primórdio floral.  

O controle das plantas daninhas foi realizado com a 
aplicação de propanil na dose de 1,08kg de i.a./ha  e 
clomazone 0,25kg i.a./ha, aspergidos em pós-emergência 
precoce (capim arroz com duas a três folhas). As demais 
práticas de manejo seguiram a recomendação para a cultura. 

Próximo a época do início do florescimento do arroz 
vermelho, foram demarcadas três áreas de 2x2m com distintas 
infestações pela planta daninha (alta, com média de 321 
panículas/m²; intermediária, com média de 57 panículas/m² e 
baixa, com média de quatro panículas/m²). Em cada área 
foram realizadas 10 contagens de panículas de arroz 
vermelho, com uma armação de metal de 0,5 x 0,5m, sendo 
também colocados, ao acaso, 20 copos plásticos com dois 
diâmetros (4,7 e 7,2cm), sendo 10 copos de cada. Os copos 
foram fixados em uma estaca, a fim de posicioná-los sob o 
dossel das plantas, a dois centímetros acima do nível da água 
(aproximadamente, 12cm do nível do solo) para que os grãos 
de arroz vermelho que degranassem fossem coletados pelos 
copos. No ponto de colheita do arroz, foram retirados os copos 
para a contagem dos grãos de arroz vermelho contidos nos 
mesmos.  

Para cada um dos três níveis de infestação e para cada 
diâmetro do copo foi estimado a média e a variância do 
número de sementes de arroz vermelho. Foi calculado o 
coeficiente de correlação entre o número de panículas de 
arroz vermelho por metro quadrado presentes na área e a 
quantidade de grãos coletados para cada diâmetro de copos, 
com o objetivo de verificar se a metodologia de coleta de 
degrane com copos reflete a infestação da área. Para cada 
uma das seis classes amostrais (três níveis de infestação e 
dois diâmetros de copo), foram determinados o tamanho da 
amostra (n) necessário para uma semi-amplitude do intervalo 
de confiança a 95% (D) nos níveis de 10, 20 e 40% da média 

amostral. Foi estimado n0 = 
2

22

D%

CV%t ×
, onde t = valor 

tabelado da distribuição de t em nível de 5% de probabilidade 
de erro (bilateral) e, inicialmente com n0 - 1 = 9 graus de 
liberdade; D = semi-amplitude do intervalo de confiança igual a 
10, 20 e 40% da média (STEEL & TORRIE, 1960). Como as 
estimativas obtidas serão aplicadas somente na área da 
parcela amostrada (4m2), a população não pode ser 
considerada infinita, devendo ser aplicado a correção para 
populações finitas, obtendo-se assim o tamanho da amostra 

(n) pela relação: n = 

N

n
1

n

0

0

+
, onde N= número de copos de 

cada diâmetro que cabem nos 4m2 da área amostrada. Para 
os testes de hipótese e estimativa do tamanho da amostra, os 
dados de contagem foram transformados em raiz quadrada. 
 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
O coeficiente de correlação linear estimado entre o 

número de panículas de arroz vermelho presentes na área e a 
quantidade de grãos coletadas nos copos foi de 0,72 para 
copos de 4,7cm de diâmetro e de 0,95 para copos de 7,2cm 
de diâmetro. Portanto, copos maiores são mais precisos para 
estimar a quantidade de sementes de arroz vermelho 
degranados, porque a relação entre as variáveis é mais 
previsível.  

A estimativa do número de sementes de arroz 
vermelho/m2 degranadas (nº sementes), coeficiente de 
variação em percentagem (CV), tamanho de amostra 
necessária para uma semi-amplitude (D) igual a 10, 20 e 40% 
da média amostral, em nível de 95% de confiança, para cada 
nível infestação e diâmetro do copo coletor estão 
apresentadas na Tabela 1. Observa-se que, quanto maior o 
nível de infestação com panículas de arroz vermelho na área, 
menor é o tamanho da amostra necessária para estimativa do 
número de sementes de arroz vermelho, para qualquer 
tamanho de copo coletor. Para baixos níveis de infestação (4 
panículas/m2) a amostragem de sementes degranadas com 
copos coletores é praticamente inviável ou de precisão muito 
baixa (valor de D acima de 80%). 

 

TABELA 1 -Estimativa do número de sementes de arroz vermelho/m2 degranadas (N), coeficiente de variação em percentagem 
(CV), tamanho de amostra necessária para uma semi-amplitude (D) igual a 10, 20 e 40% da média amostral, em nível 
de 95% de confiança, para cada nível infestação e diâmetro do copo coletor. Santa Maria, RS. 2000. 

  D Infestação 
Panícula/m2 

Diâmetro do copo (cm) 
nº sementes CV 10 20 40 

321 (alta) 4,7 7512 31,23 36 12 5 
 7,2 7614 12,32 8 4 3 
       

57 (média) 4,7 949 81,41 222 62 18 
 7,2 1449 31,71 38 12 5 
       

4 (baixa) 4,7 114 182,87 743 271 79 
 7,2 49 233,10 540 304 110 
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CONCLUSÕES 
 
A colocação de copos plásticos de 7,2cm de diâmetro 

sob o dossel das plantas de arroz é uma metodologia eficiente 
para a avaliação do degrane de arroz vermelho para o solo; 
áreas com maior nível de infestação de arroz vermelho 
necessitam menor tamanho de amostra.  
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RESUMO 
 
A avaliação do banco de sementes do solo é a principal forma 

de acompanhar a eficiência de métodos de controle de arroz vermelho 
ao longo dos anos, porém, devido ao grau de precisão que 
metodologia de avaliação utilizada proporciona, há dúvidas sobre sua 
correlação com as infestações futuras de arroz vermelho, quando 
retorna-se com arroz irrigado na área. Em vista disto, foi instalado um 
experimento por dois anos (1996/97 e 1997/98) na mesma área, onde 
avaliou-se o efeito de diversos manejos para o controle do arroz 
vermelho na evolução do banco de sementes de arroz vermelho, 
descritos a seguir: [T1] - Semeadura convencional; [T2] - Semeadura 
direta; [T3] - Cultivo de sorgo; [T4] - Preparos do solo durante o verão; 
[T5] - Pousio do solo, sem utilização com pecuária, com realização de 
roçadas. No terceiro ano cultivou-se arroz no sistema de semeadura 
direta sobre todos os tratamentos, com o objetivo de avaliar a 
eficiência da redução do banco de sementes proporcionada pelos 
tratamento testados, na redução da infestação por arroz vermelho, no 
arroz semeado posteriormente. A cultivar utilizada foi IRGA 417 na 
densidade de 300 sementes aptas/m2. A redução do banco de 
sementes do arroz vermelho proporcionou redução na infestação da 
planta daninha no arroz irrigado semeado posteriormente, com 
correlação altamente significativa (0,9852). Em vista disto pode-se 
concluir que a avaliação do banco de sementes de arroz vermelho é 
um método eficiente para avaliar o controle do arroz vermelho ao 
longo do tempo e para predição da infestação da lavoura de arroz 
irrigado por arroz vermelho. Dois anos de rotação de culturas com 
sorgo, preparo do solo no verão e pousio do solo viabilizam a 
produção de arroz em áreas que estavam altamente infestadas por 
arroz vermelho, proporcionando altos rendimento de grãos do arroz 
irrigado. 

 
Palavras Chave: Oryza sativa L., planta daninha, manejo de 

várzea. 
 
 
ABSTRACT 
 
EFFICIENCY OF EVALUATION OF RED RICE SEED BANK IN 

PREDICTING IRRIGATED RICE FIELD INFESTATIONS AND 
IRRIGATED RICE YIELDS AFTER TWO YEARS OF CROP 
ROTATION AND FALLOW.  Seed bank evaluation is the best way to 
estimate the efficiency of red rice control methods throughout years. 
However, due to the precision degree of this methodology there are 
some doubts about its correlation with future red rice infestations when 
rice is seeded again. Therefore an experiment  was conducted  during 
two years (1996/97 and 1997/98) on an area that had been submitted 
to diverse soil management systems in order to control the evolution of 
the red rice seed bank. The treatments were: [T1] Conventional soil 
preparation, [T2] no tillage, [T3] Sorghum crop under no tillage, [T4] 
soil tillage during summer, [T5] Fallow without cattle grazing activity, 
but with mechanical cutting. On the third year a rice crop was 
established on all treatments under no tillage aiming to evaluate the 
efficiency of the treatments in reducing the infestation of red rice on the 
normal rice crop that followed. The cultivar used was IRGA 417 and 

the viable seed density was 300 m-2. The reduction in the seed bank 
also reflected a reduction in the red rice plants on normal rice crop 
later seeded with a highly significant correlation coefficient (0.9852). 
Therefore it was concluded that a evaluation of the rice seed bank is 
an efficient method to estimate the control of red rice throughout time 
and to predict the infestation of a rice fields by red rice, and two years 
of crop rotation and fallow are efficient to control red rice and to obtain 
higher rice grain yields in areas infested with red rice. 

 
Key Words: Oryza sativa L., weed, lowland management. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 
Grande número de lavouras de arroz irrigado do Rio 

Grande do Sul encontram-se infestadas pelo arroz vermelho, 
que é a planta daninha de mais difícil controle desta cultura. 

A redução do rendimento de grãos causada por esta 
planta daninha é bastante variável, dependendo das 
condições edafoclimáticas e de manejo da lavoura. Há relatos 
na literatura que demonstram redução de até 86% no 
rendimento de grãos do arroz cultivado (KWON et al., 1991). 
Já dados de SOUZA & FISCHER (1986) confirmados por 
MONTEALEGRE & VARGAS (1989) demonstram que para 
cada panícula de arroz vermelho por metro quadrado presente 
na área, ocorre redução em torno de 18kg/ha no rendimento 
de grãos do arroz cultivado. Corroborando com estes, AVILA 
et al. (1999) encontraram redução no rendimento em torno 
16kg/ha para cada panícula de arroz vermelho encontrada por 
metro quadrado. 

O arroz vermelho tem alta capacidade de dispersão, a 
qual está relacionada com algumas de suas características, 
como: alto índice de degrane e a viabilidade das sementes 
que chegam ao solo precocemente (XAVIER, 1991). A 
persistência das sementes que chegam ao solo é em torno de 
17 meses (NOLDIN, 1995). Segundo a classificação de 
THOMPSON & GRIME (1979), o banco de sementes de arroz 
vermelho é do tipo “persistente”, que é aquele cuja 
germinação excede o período de um ano após a dispersão. 
Esta persistência não é tão grande, sendo que com um bom 
manejo do banco de sementes durante dois ou três anos 
pode-se reduzir sua infestação como demonstraram AVILA et 
al. (2000). Nesse sentifdo FORCELLA et al. (1993) relataram 
que o manejo do banco de sementes é um procedimento que 
deve compor um programa de controle integrado de plantas 
daninhas. 

Assim a avaliação do banco de sementes é uma 
ferramenta importante para a verificação da eficiência de um 
sistema de controle de plantas daninhas ao longo do tempo, 
porém há o inconveniente de ser um método com precisão 
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limitada, freqüentemente proporcionando resultados com altos 
valores de coeficientes de variação. Porém, segundo 
ROBERTS & DAWKINS (1967), em alguns experimentos tem-
se estabelecido que sob um consistente regime de cultivação, 
há relação entre o número de sementes viáveis no solo e a 
quantidade de plantas encontradas durante a estação de 
crescimento. 

Em trabalho de AVILA (1999) não foram encontradas 
sementes de arroz vermelho viáveis no solo após a rotação de 
culturas, o pousio do solo e o preparo do solo no verão, porém 
pode ter restado algumas sementes no solo, que devido ao 
pequeno número de sementes podem não ter sido detectadas 
pelo método amostral. Em vista desta dúvida, foi semeado 
arroz irrigado na área experimental utilizada por AVILA (1999) 
com o objetivo de avaliar a eficiência da redução do banco de 
sementes proporcionada pelos tratamento testados, na 
redução da infestação por arroz vermelho, no arroz semeado 
posteriormente. 

 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi conduzido no ano agrícola de 1998/99, 

em área experimental da Universidade Federal de Santa 
Maria, em Santa Maria, Depressão Central do Rio Grande do 
Sul, em solo classificado como Planossolo, pertencente a 
unidade de mapeamento Vacacaí. O delineamento 
experimental utilizado foi de blocos ao acaso com três 
repetições. 

Nos anos agrícolas anteriores (1996/97 e 1997/98) foram 
instalados por AVILA (1999) diversos tratamentos para o 
controle do arroz vermelho: [T1] - Semeadura convencional; 
[T2] - Semeadura direta; [T3] - Cultivo de sorgo; [T4] - 
Preparos do solo durante o verão; [T5] - Pousio do solo, sem 
utilização com pecuária, com realização de roçadas; onde 
foram avaliados pelo autor, dentre outros parâmetros a 
evolução do banco de sementes de arroz vermelho (Tabela 1) 
sendo realizada coletas das amostras antes do cultivo do 
primeiro ano (Novembro 1996) e após a colheita do segundo 
ano (Maio de 1998), através de 10 amostras de solo por 
parcela, com auxílio de um trado de metal de 0,10m de 
diâmetro a 0,10m de profundidade. No terceiro ano semeou-se 
arroz no sistema de semeadura direta sobre todos os 
tratamentos. 

As parcelas mediam 6x8m (48 m²) e  a cultivar utilizada 
foi IRGA 417 na densidade de 300 sementes viáveis de arroz 
por metro quadrado. A adubação com NPK foi realizada na 
base com a aplicação de 200kg/ha da fórmula 5-20-20, e 
50kg/ha de N em cobertura na iniciação do primórdio floral na 
forma de uréia. As demais práticas de manejo seguiram as 
recomendações para a cultura. 

Os parâmetros avaliados foram: número de panículas de 
arroz vermelho presentes na área na colheita do arroz 
cultivado, percentagem de arroz vermelho na amostra de arroz 
colhida e rendimento de grãos do arroz cultivado. 

Os dados foram submetidos à análise da variância e as 
médias comparadas entre si pelo teste de Duncan ao nível de 
5% de probabilidade de erro. Antes da análise, os dados em 
percentagem foram submetidos a transformação arco seno 
(raiz((x+0,5)/100)). Foi realizado também o teste de correlação 
entre o número de sementes de arroz vermelho presentes no 
solo antes da semeadura do arroz e o número de plantas 
emergidas durante o ciclo da cultura. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
O rendimento de grãos do arroz cultivado (Tabela 1) foi 

afetado pela utilização dos tratamentos durante dois anos, 
constatando-se que o uso alternativo de várzea, com rotação 
de culturas com sorgo, pousio do solo e preparo do solo no 
verão proporcionaram maior rendimento de grãos ao arroz 
irrigado. Por outro lado, o monocultivo de arroz irrigado, seja 
no sistema convencional ou direto proporcionaram baixos 
valores de rendimento de grãos do arroz, devido ao aumento 
do banco de sementes de arroz vermelho a cada ano de 
cultivo, proporcionou alta infestação final de arroz vermelho 
inviabilizando a área para o cultivo de arroz.  

Resultados semelhantes a estes foram observados por 
CORADINI et al. (1998), onde a rotação de culturas e o pousio 
do solo no verão reduziram o banco de sementes de arroz 
vermelho. MACHADO et al. (1999), verificaram que a rotação 
de culturas com milho por dois anos proporciona menor 
infestação de arroz vermelho na área, com maior rendimento 
de grãos de arroz semeado após a rotação quando 
comparado com o arroz semeado em monocultivo. A rotação 
de culturas com espécies de sequeiro, combinada com a 
utilização de herbicidas específicos reduzem a infestação por 
arroz vermelho e proporcionam aumento de rendimento de 
grãos do arroz irrigado (BRAVERMAN et al., 1995; GRIFFIN & 
HARGER, 1986 e MARCHEZAN et al. 1998) 

A significativa redução do banco de sementes de arroz 
vermelho nos tratamentos que utilizaram sorgo, preparo de 
verão e pousio nos dois anos anteriores ao cultivo do arroz, é 
devido a que nestes tratamentos não houve realimentação do 
banco de sementes com novas sementes, pois as plantas que 
emergiram foram controladas por herbicidas no caso do sorgo, 
pelo preparo de verão e pelas roçadas no pousio. Esta alta 
redução em apenas dois anos é contrastante com dados 
obtidos por GOSS & BROWN (1939) que indicavam 
viabilidade das sementes de arroz vermelho por mais de 10 
anos, porém pode ser explicado por dados mais recentes que 
demonstram que este período pode ser menor, dependendo 
da profundidade de posicionamento das sementes, do fator 
genético do arroz vermelho, etc... (NOLDIN et al., 1995). Estes 
autores demonstram que sementes posicionadas na superfície 
do solo perdem completamente sua viabilidade em apenas 17 
meses.  

Embora que no último ano não tenham sido encontradas 
sementes viáveis de arroz vermelho no solo nos tratamentos 
de pousio, sorgo e preparo de verão, ocorreu  infestação desta 
planta daninha quando se cultivou arroz (Tabela 1). Isto se 
deve  a baixa quantidade de sementes de arroz vermelho no 
solo, que não foram detectadas pelo método amostral utilizado 
(AVILA, 1999). Segundo BALL & MILLER (1989), devido a 
pequena área de solo amostrada em comparação com a área 
total da parcela, sementes presentes em número reduzido 
podem não ser detectadas durante a amostragem. No entanto, 
a baixa quantidade de panículas de arroz vermelho 
encontrada nestes, quando comparado com a infestação nos 
tratamentos com semeadura contínua de arroz (T1 e T2), 
indicam que estes procedimentos de manejo proporcionaram 
redução significativa na infestação desta planta daninha, 
viabilizando novamente a área para o cultivo de arroz irrigado.  

A Tabela 1 mostra também que os tratamentos que não 
foram eficientes no controle do arroz vermelho (T1 e T2), 
proporcionaram grandes quantidades de arroz vermelho na 
amostra colhida, dados semelhantes aqueles encontrados por 
AVILA et al. (1999).   
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Foi verificada alta correlação (0,9852) entre o número de 
sementes de arroz vermelho presentes no solo na colheita da 
safra anterior e a quantidade de panículas de arroz vermelho 
emergidas durante o ciclo da cultura, demonstrando que a 

avaliação do banco de sementes de arroz vermelho é um 
método eficiente para avaliar o controle do arroz vermelho ao 
longo do tempo e na predição da infestação da lavoura de 
arroz por arroz vermelho. 

 

TABELA 1 - Número de sementes viáveis de arroz vermelho (A.V.) por m² antes do início do experimento (Novembro 1996) e 
após a colheita do segundo ano (Maio de 1998), número de panículas de arroz vermelho, percentagem de arroz 
vermelho na amostra e rendimento do arroz irrigado semeado no sistema de semeadura direta após dois anos sob 
diversos sistemas de manejo do solo de várzea para o controle do arroz vermelho. Santa Maria, RS. 1999. 

Tratamentos nas safras agrícolas 
1996/97 e 1997/98 

(1) Número de sementes viáveis de 
A.V./m² 

Número de panículas 
de arroz vermelho/m² 

(2) Percentagem de 
arroz vermelho na 

amostra 

Rendimento de 
grãos (kg/ha) 

 Novembro 1996 Maio 1998    
[T1] Semeadura convencional 402 4345 494 a* 46,36 a 1.135   b 
[T2] Semeadura direta 893 1410 476 a   38,49 a    957   b 
[T3] Cultivo de sorgo 441 0     3   b   0,47   b 6.171 a 
[T4] Preparo do solo no verão  432 0     3   b   0,08   b 6.157 a 
[T5] Pousio do solo sem pecuária,  
com roçadas 

538 0     2   b   0,23   b 6.032 a 

Média 541 1.151 196 17 4.090 
CV (%)   72,46 48,99 9,02 
* Médias não ligadas pela mesma letra diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade; 
(1) Dados adaptados de AVILA (1999); 
(2) Antes da análise os dados em percentagem foram transformados em: arco seno raiz((x+0,5)/100). 
 

 
CONCLUSÕES 
 
A quantificação do banco de sementes de arroz vermelho 

é um método eficiente para avaliar o controle do arroz 
vermelho e para a predição da infestação da lavoura de arroz 
irrigado. 

Dois anos de rotação de culturas com sorgo, preparo do 
solo no verão e pousio do solo viabilizam a produção de arroz 
em áreas altamente infestadas por arroz vermelho, 
proporcionando altos rendimento de grãos do arroz irrigado. 
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