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NÍVEL DE DANO ECONÔMICO COMO CRITÉRIO PARA TOMADA DE DECISÃO

NO CONTROLE DE GUANXUMA EM SOJA1

Threshold Level as a Criteria for Arrowleaf Sida Control Decision in Soybeans

FLECK, N.G.2, RIZZARDI, M.A.3 e AGOSTINETTO, D.4

RESUMO - O nível de dano econômico (NDE) é um conceito simples que integra fatores biológicos
e econômicos que se destina a tornar os resultados de uma tomada de decisão lucrativos para
o controle das plantas daninhas. O objetivo deste trabalho foi determinar o NDE para infestações
de guanxuma (Sida rhombifolia), calculado na base de um único ano, que justifiquem aplicação
econômica de medidas para seu controle na cultura da soja. Foram conduzidos experimentos
em campo em Passo Fundo e Eldorado do Sul-RS. Os tratamentos constaram de densidades
de guanxuma e de épocas de semeadura da soja em relação à dessecação da cobertura vegetal
(3, 7 e 11; e 20, 24 e 28 dias após). Os valores de NDE variaram de 2 a 50 plantas m-2, e os de
NDE ótimo, de 1 a 6 plantas m-2. Verificaram-se respostas diferentes nas relações de interferência
cultura-plantas daninhas entre os ambientes estudados. O atraso na semeadura da soja em
relação à dessecação da cobertura vegetal incrementa o grau de interferência de guanxuma na
cultura. Constatou-se que as sementes produzidas pelas plantas daninhas não-controladas,
ocorrendo em densidades abaixo do NDE, comprometem a adoção da tomada de decisão de
controle com base neste critério.

Palavras-chave: Sida rhombifolia, manejo de plantas daninhas, nível de dano econômico ótimo.

ABSTRACT - Threshold level (TL) is a simple concept that integrates biological and economical
factors, which it is intended to make profitable the results of a decision process for weed control.
The objective of this study was to determine TL for arrowleaf sida (Sida rhombifolia) infestations,
calculated on the basis of a single year, that could justify economic application of control measure
in soybeans. Field experiments were carried out in Passo Fundo and Eldorado do Sul, RS - Brazil.
Treatments consisted of arrowleaf sida densities and soybean seeding times in relation to
vegetation cover desiccation (3, 7, and 11; and 20, 24, and 28 days after). TL values varied from
2 to 50 plants m-2, whereas optimum TL ranged from 1 to 6 plants m-2. It was observed different
responses for crop-weed interference relations with regard to the different environments evaluated.
Delaying soybean seeding in relation to vegetation cover desiccation increases arrowleaf sida
interference severity in soybeans. It was noted that seeds produced by non controlled weed
plants, at low TL densities, make difficult the control decision process based on this criterion.

Key words: Sida rhombifolia, weed management,  optimum threshold level.

INTRODUÇÃO

Em áreas infestadas por plantas daninhas,
a decisão de controlá-las pode ser facilmente
justificada em termos econômicos, pois os

agricultores estão cientes do efeito negativo de
densidades elevadas sobre o rendimento das
culturas (Knezevic et al., 1997; Charles et al.,
1998). Entretanto, é em baixas densidades de
plantas daninhas que eles devem tomar as
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decisões de manejo, tentando calcular os bene-
fícios econômicos de controlá-las, comparati-
vamente ao custo do controle (Knezevic et al.,
1997). Nesse sentido, é necessário obter infor-
mações sobre a biologia e o manejo de plantas
daninhas para que os pesquisadores possam
desenvolver sistemas que minimizem os
impactos ambientais do controle químico sem
sacrificar a lucratividade da produção agrícola
(Buhler et al., 1992).

Na abordagem de controle baseado em ní-
vel de dano econômico (NDE), as populações
de plantas daninhas são monitoradas durante
a estação de crescimento e as medidas de con-
trole são usadas na base de “quando necessá-
rio”, em vez de serem parte de um programa
fixo; assim, o planejamento e a implementação
dessas estratégias de manejo requerem a
integração de conhecimento técnico e de
análise econômica (King et al., 1986).

Na determinação de NDE são utilizados
procedimentos matemáticos, na tentativa de
representar o sistema real como um sistema
de dados, postulados ou de interferências, por
meio de uma descrição matemática (Doyle,
1997). Na predição dos efeitos resultantes da
interferência cultura-plantas daninhas são
utilizados tanto modelos denominados empíri-
cos quanto mecanísticos. Os empíricos são
modelos estáticos de regressão que, no caso
de plantas daninhas, variam desde a regressão
linear simples entre o número ou densidade
de ervas e o rendimento de grãos pelas cultu-
ras, até o uso de curvas de resposta da cultura,
em termos de rendimento, englobando diferen-
tes variáveis (Onofri & Tei, 1994; Carranza et
al., 1995; Doyle, 1997). Os modelos empíricos
são caracterizados como modelos puramente
matemáticos que, do ponto de vista prático,
possuem maior aplicação, porque as perdas de
rendimento podem ser previstas como uma
função do nível de infestação de plantas dani-
nhas observado logo após a emergência da cul-
tura, além de englobarem basicamente fatores
bióticos (Onofri & Tei, 1994).

O uso de herbicidas pós-emergentes per-
mite ao produtor aplicá-los em áreas onde a
população observada de ervas exceda o NDE
(Coble & Mortensen, 1992). Nesse contexto,
Lindquist et al. (1998) afirmam que, se a densi-
dade de plantas daninhas dentro de uma

unidade de área exceder a densidade equiva-
lente ao NDE, então o produtor pode selecionar
um herbicida para aplicar nessa área. O
sucesso dos programas de manejo de plantas
daninhas relacionados com o uso eficiente de
herbicidas depende da habilidade de prever o
efeito da espécie daninha sobre o rendimento
da cultura. Relações de dano que quantifiquem
as perdas no rendimento com base em obser-
vações iniciais da infestação das ervas são
essenciais para qualquer análise econômica,
tanto de curto quanto de longo prazo (Kropff &
Spitters, 1991). Dessa forma, os níveis de dano
econômico podem desempenhar função impor-
tante em sistemas de manejo integrado de plan-
tas daninhas, constituindo-se numa maneira
de auxiliar o produtor a decidir quando o con-
trole destas plantas em sua lavoura apresen-
tará custo eficiente (Weaver, 1991).

O objetivo deste trabalho foi determinar o
nível de dano econômico para infestações de
guanxuma (Sida rhombifolia), calculado na base
de um único ano, que justifiquem a aplicação
de medidas para seu controle na cultura da
soja.

MATERIAL E MÉTODOS

Dois experimentos foram conduzidos em
campo, na Universidade de Passo Fundo
(Cepagro/UPF), em Passo Fundo, região fisio-
gráfica do Planalto Médio do Rio Grande do
Sul, e na Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (EEA/UFRGS), no município de Eldorado
do Sul, região fisiográfica da Depressão Central.
Um experimento foi conduzido em 1998/99
em Passo Fundo (ambiente 1) e o outro em
1999/00 em Eldorado do Sul (ambiente 2). Os
solos das áreas experimentais são classificados
como Latossolo Vermelho Distrófico típico e
Argissolo Vermelho Distrófico típico, para Passo
Fundo e Eldorado do Sul, respectivamente
(Embrapa, 1999).

Os tratamentos foram dispostos em esque-
ma fatorial, sem repetições. Nos dois ambien-
tes, os tratamentos representativos do fator A
constaram de densidades de guanxuma (Sida
rhombifolia), e os do fator B consistiram de
épocas de semeadura da soja em relação à data
de dessecação da cobertura vegetal existente
nas áreas. No ambiente 1, a semeadura da soja
foi realizada 3, 7 e 11 dias após a dessecação
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(DAD); no ambiente 2 isso ocorreu aos 20, 24
e 28 DAD.

As densidades das plantas daninhas foram
alocadas aleatoriamente no campo, de acordo
com níveis populacionais encontrados natural-
mente nas áreas. No ambiente 1 foram utiliza-
das 15 unidades em cada época, com densidades
que variaram de 1 a 60 plantas m-2, perfazendo
o total de 45 unidades com infestação. No
ambiente 2 utilizaram-se 10 unidades em cada
época, com densidades que variaram de 1 a
128 plantas-2, totalizando 30 unidades com
infestação. Em ambos os experimentos manti-
veram-se de quatro a cinco unidades com au-
sência de plantas daninhas, em cada uma das
épocas de semeadura da soja. Cada unidade
experimental mediu 6 m2 (2 x 3 m), constando
de cinco fileiras de soja espaçadas de 0,4 m.

Os experimentos foram implantados utili-
zando-se o sistema de semeadura direta, em
áreas contendo cobertura vegetal composta por
aveia-preta (Avena strigosa) e por algumas es-
pécies daninhas. O manejo da cobertura vegetal
foi feito com a mistura dos herbicidas glyphosate
(900 g de equivalente ácido ha-1) e 2,4-D  (670 g
de equivalente  ácido ha-1), efetuado por ocasião
do florescimento das plantas de aveia-preta.
Nos experimentos conduzidos no ambiente 1
foi efetuada uma segunda dessecação com
paraquat (300 g ha-1), três  dias antes da primei-
ra época de semeadura da soja, a fim de elimi-
nar as plantas daninhas que não foram contro-
ladas com a primeira dessecação e, também,
aquelas que emergiram no período entre a
primeira e a segunda dessecação. No ambiente
2, procedeu-se a somente uma dessecação,
20 dias antes da primeira época de semeadura
da soja.

Para o ambiente 1, a adubação do solo foi
realizada por ocasião da semeadura da soja,
por meio da distribuição de 300 kg ha-1 da
fórmula 05-20-30. No ambiente 2, a aduba-
ção foi efetuada através da distribuição de
340 kg ha-1 da fórmula 05-25-25. Nos dois
experimentos, utilizou-se o cultivar de soja
Embrapa 66, de ciclo médio de desenvolvi-
mento, o qual foi estabelecido na densidade de
400 mil plantas ha-1. No ambiente 1, a seme-
adura da soja foi realizada em 27 de novembro,
1 e 5 de dezembro; no ambiente 2, a semeadura
da cultura deu-se em 17, 21 e 25 de novembro.

O controle de ervas gramíneas foi obtido
com o herbicida clethodim (120 g ha-1), acres-
cido do adjuvante Assist, usado a 0,5%
volume/volume. Durante a condução dos expe-
rimentos foram realizadas suplementações
hídricas por meio de irrigações por aspersão,
a fim de se garantir adequado desenvolvimento
à cultura.

As avaliações das densidades de guanxuma
ocorreram 20 dias após a emergência (DAE)
da soja, em área de 1,0 m2 por parcela, dividida
em dois locais de cada unidade experimental.

O rendimento de grãos da soja foi determi-
nado em área de 3,0 m2 (1,2 x 2,5 m), engloban-
do as três fileiras centrais das parcelas. Por
ocasião da pesagem dos grãos foi determinada
sua umidade e, posteriormente, os pesos obti-
dos foram uniformizados para 13% de umidade.

Aos dados de porcentagens de perda de ren-
dimento de grãos foi ajustado o modelo de regres-
são não-linear da hipérbole retangular, proposto
por Cousens (1985), conforme equação 1:

P
r
= (i*X)/(1 + ((i/a)*X))  (equação 1)

em que P
r
 = perda de rendimento (%); X =

densidade de plantas de guanxuma; i = porcen-
tagem de perda de rendimento por unidade de
planta daninha quando sua densidade se apro-
xima de zero; e a = porcentagem de perda de
rendimento quando a densidade de plantas da-
ninhas tende ao infinito.

O ajuste do modelo aos dados foi feito usan-
do-se o procedimento Proc Nlin do programa
computacional SAS (SAS, 1989). Para esse
procedimento, utilizou-se o método de Gauss-
Newton.

O nível de dano econômico foi calculado
com base na equação 2, proposta por Lindquist
& Kropff (1996):

NDE =  C/(R*P*(i/100)*E)  (equação 2)

em que NDE = nível de dano econômico
(plantas m-2); C = custo do controle (custos do
herbicida e da aplicação, em  dólares ha-1);  R =
rendimento de grãos  de soja (kg ha-1); P = preço
da soja (dólares kg-1 de grãos); i = porcentagem
de perda de rendimento da soja por unidade
de planta daninha quando sua densidade se
aproxima de zero, obtido pela equação 1; e E =
nível de eficiência do herbicida (%).
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No cálculo do NDE foram introduzidos
alguns cenários relacionados  aos fatores C,
R, P e E da equação 2. Para o fator C, consi-
derou-se como faixa de custo do controle 20,00
a 40,00 dólares ha-1, com base no preço médio
pago pelo produtor nos últimos cinco anos por
herbicidas recomendados para o controle de
ervas dicotiledôneas na cultura da soja,
acrescido do custo de aplicação destes. Os
rendimentos de grãos da soja utilizados no
cálculo do NDE foram de 1.500, 2.500 e
3.500 kg ha-1, estabelecidos segundo níveis
diferenciados de potencial de produtividade
derivados de situações de baixa, média e alta
tecnologias, respectivamente. Como referen-
cial, o rendimento médio obtido nos últimos
10 anos no Estado do Rio Grande do Sul foi de
1.770 kg ha-1. Para o fator P, foi utilizada faixa
de valores da soja entre 17,00 e 20,00 dólares
100 kg-1 de grãos, tendo em vista que, nos últi-
mos 10 anos, os preços médios recebidos pelos
produtores, nos meses de menor e maior
valores, foram de 17,60 e 19,60 dólares
100 kg-1, respectivamente. Os valores para
eficiência do herbicida (E) foram selecionados
na faixa de 80 a 100% de controle.

O nível de dano econômico ótimo (NDEO),
o qual considera o impacto da produção de

sementes pelas plantas daninhas mantidas na
área, foi calculado com base na equação 2. No
cálculo, substituíram-se os valores do parâ-
metro “i” da equação 2 por outro parâmetro
(Rizzardi, 2002), o qual reflete a variação na
produção de sementes pelas plantas daninhas
em resposta à densidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas diferentes situações investigadas, o
grau de interferência causado em soja pela pre-
sença de guanxuma foi menos intenso nas
semeaduras realizadas mais próximo à desse-
cação da cobertura vegetal, principalmente no
ambiente 1 (Figura 1). Os valores estimados
para o parâmetro “i” foram de 0,24; 0,73; e 2,2
nas respectivas semeaduras de 3, 7 e 11 DAD
no ambiente 1, e de 1,01; 0,69; e 1,96 nas
semeaduras efetuadas aos 20, 24 e 28 DAD no
ambiente 2.

Os valores de NDE variaram de 2 a
50 plantas m-2 no ambiente 1 (Figura 2) e de 3
a 17 plantas m-2 no ambiente 2 (Figura 3). Os
diferentes intervalos estabelecidos entre
dessecação da cobertura e semeadura da soja
entre os ambientes também influenciaram as
diferenças constatadas nos NDEs.
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Figura 1 - Perda de rendimento (P
r
) de grãos de soja em função de densidades de plantas de guanxuma e de épocas de semeadura

da soja após dessecação da cobertura vegetal, Passo Fundo-RS, 1998/99 (ambiente 1) e Eldorado do Sul-RS, 1999/00 (ambiente
2). (DAD = dias após dessecação).
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Em relação ao efeito de épocas de
semeadura da soja nos NDEs no ambiente 1,
constata-se que, à medida que se atrasou a
semeadura em relação à dessecação da cober-
tura vegetal, diminuíram os valores de NDE
(Figuras 2 e 3), o que é explicado pelo efeito
desse fator na função dano das ervas, carac-
terizado pelas alterações verificadas nas
estimativas do parâmetro “i” (Figura 1). No
ambiente 2, o período mais longo entre desse-
cação da cobertura e semeadura da soja
confundiu o efeito de épocas de semeadura,
em que os NDEs foram maiores na semeadura
de 24 DAD do que na de 20 DAD, porém eles

diminuíram acentuadamente na semeadura
efetuada aos 28 DAD (Figura 3). Os NDEs para
guanxuma no ambiente 2, em geral, aumen-
taram em até 50% da semeadura aos 20 para
24 DAD, mas reduziram em até 50% da
semeadura de 20 para 28 DAD. Apesar desses
resultados contraditórios, mantém-se a ten-
dência de que o número de dias entre o manejo
da cobertura vegetal e a semeadura da soja
influencia decisivamente a intensidade de
interferência cultura-plantas daninhas.

Para Dieleman et al. (1996), a época  de
emergência de Amaranthus spp. mostrou ser
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FLECK, N.G. et al.

Planta Daninha, Viçosa-MG, v.20, n.3, p.421-429, 2002

426

importante na análise econômica devido à
influência que teve sobre a função dano. O atra-
so na emergência dessa planta daninha, em
relação à soja, aumentou o nível de dano. Dessa
forma, a época relativa de emergência é uma
variável crítica a se incorporar na função dano
para definir com precisão o nível populacional
da planta daninha a ser controlada.

A escolha de um herbicida que apresente
menor eficiência indica serem necessárias
populações mais elevadas de plantas daninhas
para justificar um controle econômico (Figuras
2 e 3). A integração dos efeitos da eficiência do

herbicida e do custo do controle pode ser obtida
por meio da análise de trabalhos com doses de
herbicidas (Dieleman et al., 1996).

As doses recomendadas para herbicidas
usualmente são definidas visando alcançar
grau de controle eficiente sob ampla variação
de condições de ambiente e de manejo (Devlin
et al., 1991).  Algumas vezes, com adequado
manejo e/ou sob certas condições ambientais,
as doses dos herbicidas podem ser considera-
velmente reduzidas e, ainda assim, controlar
com eficiência as plantas daninhas (Devlin et
al., 1991; Klingaman et al., 1992). Nesse sentido,
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Figura 3 - Nível de dano econômico (NDE) de guanxuma em soja em função da época de semeadura da cultura após dessecação
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Sul-RS, 1999/00 (ambiente 2).
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Dieleman et al. (1996) enfatizam que, depen-
dendo do nível desejado de controle de plantas
daninhas, poderia ser escolhido um herbicida
que as eliminasse totalmente (usando a dose
recomendada ou biologicamente eficaz), ou um
que simplesmente reduzisse o crescimento de-
las e, dessa forma, neutralizasse sua interfe-
rência na cultura (dose ótima). Ao compararem
a dose recomendada com a dose ótima, tanto
Dieleman et al. (1996) quanto Bosnic & Swanton
(1997) constataram que doses economicamente
ótimas foram muito menores do que as doses
registradas em rótulo. Para os autores, doses
economicamente ótimas asseguram maximi-
zação do lucro e reduzem a quantidade de
herbicida aplicada no ambiente. No entanto, a
utilização de doses reduzidas pode acabar sele-
cionando populações de plantas daninhas
resistentes a herbicidas (Czapar et al., 1997).

Qualquer aumento nos custos do herbicida
ou de sua aplicação significa acréscimos no
NDE - outros fatores permanecendo constantes
(Figuras 2 e 3). Nesse aspecto, vale lembrar
que, para baixas populações de plantas dani-
nhas, geralmente aquelas em que se situam os
NDEs, as perdas de rendimento elevam-se de
modo aproximadamente linear. Isso significa
que, para pequenas alterações nos NDEs, a pos-
sibilidade de ocorrer aumentos relevantes na
perda de produtividade é bem grande.  Todavia,
aumentos no rendimento da cultura, no valor
do produto colhido, na eficiência de controle
ou na perda de rendimento da cultura por uni-
dade de erva ocasionam redução no NDE.

Três dos fatores envolvidos no cálculo de
NDE (custo do herbicida, custo de sua aplicação
e valor da cultura por unidade comercializada)
podem ser estimados com relativa precisão
pelos produtores. Entretanto, potencial de ren-
dimento da cultura, perda proporcional por
unidade de planta daninha e eficácia do herbi-
cida são fatores mais difíceis de estimar com
precisão devido à variabilidade associada com
condições do ambiente, conjunto de espécies
daninhas, tamanho das ervas presentes e
efeitos dos sistemas de cultivo sobre elas (Coble
& Mortensen, 1992; McDonald & Riha, 1999;
Pester et al., 2000). Portanto, uma dificuldade
em se usar a abordagem de NDE é que o
produtor, ao confrontar-se com a decisão de
manejo, não conhece antecipadamente qual
será o rendimento da cultura livre de plantas

daninhas, podendo estimá-lo apenas com base
no histórico da lavoura e na meta de rendimen-
to para a qual a cultura é manejada.

O cálculo do NDEO somente foi possível
de realizar no ambiente 2, o qual variou de 1 a
10 plantas m-2 (Figura 4). Os valores de NDEO
foram aproximadamente 2,6 vezes menores do
que os de NDE. No ambiente 1, não foi possível
calcular o NDEO, pois não se obteve relação
entre produção de sementes e densidade de
guanxuma.

Não controlar uma população de plantas
daninhas que se situe próximo do nível de dano
pode definir ou não se será excedido um nível
de dano em anos subseqüentes (Bauer &
Mortensen, 1992; Jones & Medd, 2000). Por
isso, o impacto de populações de ervas, mesmo
abaixo do nível de dano, sobre o banco de se-
mentes no solo tem sido objeto de muita preo-
cupação. Foi demonstrado que o NDE é consi-
deravelmente menor quando são levados em
consideração os efeitos das plantas daninhas
sobre as culturas em mais do que uma estação
(Black & Dyson, 1997).

Os retornos anuais de sementes ao solo
demandarão altos níveis de investimento para
controle de plantas daninhas nas culturas esta-
belecidas seqüencialmente na área. A produção
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de sementes por plantas daninhas, embora não
inviabilize a adoção da tática de NDE, poderá
diminuir significativamente o valor do limiar
de dano baseado em um único ano e que não
leva em consideração a produção de sementes
(Bauer & Mortensen, 1992). Assim, a tomada
de decisão de controle, considerando-se apenas
o NDE, deverá ser acompanhada de um progra-
ma consistente de manejo integrado de plantas
daninhas que minimize os efeitos de popula-
ções residuais de plantas daninhas não-contro-
ladas, como adoção da prática de rotação de
culturas, arranjo apropriado de plantas, uso
de cultivares mais competitivos, supressão da
produção de sementes e seleção de doses de
herbicidas eficientes no controle de plantas
daninhas.

Outro aspecto que dificulta a adoção do
conceito de NDE no manejo de plantas dani-
nhas associa-se às expectativas dos produtores
em relação ao controle das ervas, os quais
geralmente consideram aceitável somente
controle entre 90 e 100% (Czapar et al., 1997).
Segundo os autores, embora baixos níveis de
competição por plantas daninhas possam não
afetar significativamente os rendimentos finais,
a possibilidade de ocorrerem atrasos no mo-
mento da colheita e os riscos de se verificarem
problemas com o próprio equipamento de
colheita são  fatores importantes considerados
pelos produtores para não adotarem o conceito
na prática.

Com este trabalho pode-se concluir que a
variação na época de semeadura da soja em
relação à dessecação da cobertura vegetal mo-
difica a decisão de controle de plantas dani-
nhas, em que semeadura realizada mais próxi-
mo ao manejo da cobertura permite adoção de
controle sob maiores NDEs para guanxuma.
Aumentos na perda de rendimento por unidade
de planta daninha, no rendimento da cultura,
no valor do produto colhido e na eficiência do
herbicida diminuem o NDE, tornando poten-
cialmente mais necessário o controle, ao passo
que aumento no custo do controle das plantas
daninhas faz elevar o NDE.
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