DENSIDADE E CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE PLANTAS DE
PICAO-PRETO NA PREVISAO DE PERDAS DE RENDIMENTO DE
GRAOS DE SOJA POR INTERFERENCIA®

Density and Morphological Plant Characteristics of Beggarticks in Predicting Soybean Grain
Yield Losses Due to Interference
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RESUMO - A utilizacdo de sistemas para manejo integrado de plantas daninhas depende da
habilidade em se prever o impacto da infestacdo de plantas daninhas no potencial de
rendimento de grdos da cultura. O objetivo deste trabalho foi comparar diferentes variaveis
explicativas para uso no modelo da hipérbole retangular, a fim de identificar aquela que
forneca melhor previsdo da interferéncia de picéo-preto (Bidens pilosa e Bidens subalternans,
em infestacdes mistas) em soja. Foram realizados experimentos em dois ambientes, localizados
em Passo Fundo e Eldorado do Sul, RS. Utilizaram-se densidades variaveis de picao-preto e
trés épocas de semeadura da soja (3, 7 e 11 dias apos a dessecacédo da cobertura vegetal das
areas). Avaliou-se a densidade das plantas daninhas aos 20 e 30 dias ap6s a emergéncia da
soja (DAE) e na pré-colheita e caracteristicas morfolégicas de plantas de picao-preto, como
densidade de folhas, area foliar e cobertura foliar do solo aos 20 DAE. Constatou-se que a
variavel explicativa densidade de plantas de picdo-preto propiciou ajustes satisfatérios do
modelo; no entanto, ela ndo integra os efeitos de ambientes e de épocas de semeadura da
cultura, diferentemente do que ocorreu para as caracteristicas morfoldgicas. Dentre estas,
destacam-se a densidade de folhas e a de area foliar como as de maior potencial de utilizacao
como variaveis explicativas na previsdo da perda de rendimento de graos de soja por
interferéncia de picéo-preto.

Palavras-chave: Bidens pilosa, Bidens subalternans, competicdo, modelagem, variaveis explicativas.

ABSTRACT - The adoption of integrated weed management systems depends on the ability to
foresee the impact of weeds on crop grain yield potential. The objective of this research was to
compare different explicative variables to use in adjusting the rectangular hyperbolic model, in
order to identify which one would provide best prediction of beggarticks (Bidens pilosa and
Bidens subalternans, occurring in mixed infestations) interference on soybean crop. Experiments
were carried out in two environments, located at Passo Fundo and Eldorado do Sul, RS, Brazil.
Various beggartick densities and three soybean seeding times (3, 7, and 11 days after cover
crops desiccation) were used. Evaluations carried out were beggartick densities 20 and 30 days
after soybean emergence (DAE) and at crop harvesting time, and weed plant morphological
characteristics, such as leaf density, leaf area, and soil leaf coverage, all performed 20 DAE. It
was detected that the explicative variable beggartick plant density provided satisfactory
adjustments of the equation model; nevertheless, it does not integrate the effects of environments
nor of crop seeding time, differently of what happened with the morphological characteristics.
Among them, leaf density and leaf area showed greater potential for use as explicative variables
in predicting soybean grain yield losses due to beggartick interference.
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INTRODUCAO

O sucesso em utilizar programas de manejo
relacionados com niveis de dano econémico
depende da habilidade de se prever a funcéo
de dano, ou seja, o impacto da populacdo de
ervas no potencial de rendimento da cultura.
Diversos métodos foram sugeridos para prever
a relacéo entre densidade de ervas e rendimen-
to da cultura (Bussler et al., 1995). A maioria
dos métodos para relacionar rendimento e
densidade baseia-se na composi¢cdo média da
comunidade (Kropff & Spitters, 1991). Entre-
tanto, como as populacdes de plantas com
frequiéncia sdo compostas por uma hierarquia
de individuos, com alguns dominantes de
grande tamanho e outros constituidos por ele-
vado numero de plantas pequenas suprimidas,
a composicdo média de plantas néo representa
a planta mais comum numa populacéao
(Bussler et al., 1995). Segundo esses autores,
tomando-se a composicdo média das plantas
através de todos os individuos numa area, po-
de-se obscurecer os efeitos das concentracdes
de recursos espacialmente heterogéneos, o que
alteraria o resultado das interac6es compe-
titivas.

As funcdes de dano, baseadas na densida-
de de ervas, normalmente ignoram as diferencas
morfologicas existentes entre os individuos. Os
resultados encontrados na bibliografia realcam
as limitacdes associadas ao uso da densidade
de ervas como base para previsdo das perdas
de rendimento, pois a avaliacdo da densidade
nao leva em conta a época relativa de emer-
géncia e tampouco as variacfes no tamanho
das ervas (Weaver, 1991; Vitta et al., 1993;
Lutman et al., 2000). Além disso, Lutman et al.
(1996) salientam que as previsdes baseadas na
densidade e na época de emergéncia nao consi-
deram o vigor relativo da cultura e das ervas,
que sdo parametros importantes na compre-
ensdo da interface competitiva das espécies
daninhas. Portanto, o modelo perda de rendi-
mento-densidade de ervas so sera util se for
possivel derivar uma funcao de dano com base
em algum aspecto relacionado ao tamanho das
ervas, em vez de ou em acréscimo a densidade,
melhorando, conseqiientemente, a previsdo das
perdas de rendimento da cultura causadas por
ervas (Weaver, 1991).

Medidas associadas ao tamanho das plan-
tas e a estrutura do dossel em geral integram
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os efeitos competitivos, independentemente dos
recursos pelos quais as plantas competem
(Vitta et al., 1993). Uma das medidas que
delimitam o tamanho de planta é sua massa
seca. A relacdo entre massa seca de plantas
daninhas e reducdo do rendimento de graos é
razoavelmente bem ajustada pelo modelo de
regressdo exponencial (Oliver et al., 1976). De
forma semelhante, Spadotto et al. (1992)
constataram que acréscimos na massa seca
das ervas correlacionam-se com reducdes no
rendimento de gréos. Para Oliver et al. (1976),
essa caracteristica foi a melhor indicadora da
competicao interespecifica ocorrida. No entan-
to, para Lutman et al. (1996), o ajuste da
regresséo entre massa seca e rendimento néo
foi tao satisfatorio quanto o obtido com a densi-
dade de ervas; contudo, a variacao verificada
entre anos tendeu a ser menor com o uso da
massa seca, e 0 erro-padréo variou menos para
as culturas analisadas.

De outra parte, caracteristicas associadas
ao dossel foliar podem englobar todos os com-
ponentes das ervas envolvidos na competicéo,
incluindo espécies, tamanho das plantas, den-
sidades e épocas de sua emergéncia, segundo
Aldrich (1987). Resultados obtidos com simu-
lacdo de dados demonstraram haver estreita
relacado entre area foliar e perda de rendimento
sobre ampla faixa de densidades de ervas e
épocas de sua emergéncia em relagéo a cultura
(Kropff & Spitters, 1991; Kropff & Lotz, 1992).
Dessa forma, seria mais apropriado caracte-
rizar a infestacao de ervas com medidas de area
foliar no inicio da estacédo de crescimento, pois
a intensidade competitiva de uma espécie é
fortemente determinada pela sua participacéao
na area foliar total no momento em que o dossel
se fecha e inicia a competicdo interplantas
(Kropff & Spitters, 1991). No entanto, apesar
de a variavel area foliar ser promissora na
caracterizacdo da competicéo, o dispéndio de
tempo na sua determinacéo dificulta sua imple-
mentacdo. Além disso, a correlacdo de area
foliar com outras variaveis é dificil de obter,
visto que, na maioria das vezes, constitui-se
em avaliacdo destrutiva (Ngouajio et al., 1999).
Nesse sentido, foram sugeridas cobertura foliar,
definida como a proporc¢éao do solo (porcentagem)
ocupada pela projecao vertical da parte aérea
de uma espécie (Lotz et al., 1994), e densidade
de folhas (Weaver, 1991).
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O objetivo deste trabalho foi comparar dife-
rentes varidveis explicativas para uso no
modelo da hipérbole retangular, a fim de iden-
tificar aquela que forneca melhor previsdo da
interferéncia de picdo-preto (Bidens pilosa e
Bidens subalternans, em infestacfes mistas)
em soja.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em
campo, sendo um na Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterinaria da Universidade de
Passo Fundo, na regido fisiografica do Planalto
Médio do Rio Grande do Sul, e outro na Estacao
Experimental Agrondmica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS),
na regiao fisiografica da Depressao Central. O
primeiro experimento foi conduzido durante a
estacdo de crescimento 1998/99, em Passo
Fundo (ambiente 1), e o segundo o foi em
1999700, em Eldorado do Sul (ambiente 2). Os
solos das areas experimentais sédo classificados
como Latossolo Vermelho Distréfico tipico e
Argissolo Vermelho Distrofico tipico, para Passo
Fundo e Eldorado do Sul, respectivamente
(Empresa...-EMBRAPA, 1999).

O delineamento experimental utilizado nos
dois experimentos foi completamente casua-
lizado, com os tratamentos sendo dispostos em
esquema fatorial, com uma repeticdo. Nos dois
ambientes, os tratamentos representativos do
fator A constaram de densidades (Bidens pilosa
e B. sulbalternans, em infestacdes mistas) e os
do fator B consistiram de épocas de semeadura
de soja em relacdo a data de dessecacao da
cobertura vegetal existente nas areas. Nos dois
ambientes, a semeadura da soja foi realizada
aos 3, 7 e 11 dias ap6s a dessecacao (DAD).

As densidades de ervas foram alocadas
aleatoriamente no campo, de acordo com niveis
populacionais de ervas encontrados natural-
mente na area. No ambiente 1, utilizaram-se
17 unidades em cada época de semeadura, cujas
densidades variaram entre 1 e 180 plantas m=2,
perfazendo o total de 51 unidades com infes-
tacdo. No ambiente 2, foram utilizadas
10 unidades em cada época de semeadura, com
densidades de picdo-preto variaveis de uma a
110 plantas m2, totalizando 30 unidades com
infestacdo. Nos dois ambientes, mantiveram-
se quatro a cinco unidades com auséncia de

Sl
FN

sScrn

171

ervas, em cada uma das épocas de semeadura
da soja. Cada unidade experimental mediu
6 m? (2 x 3 m), constando de cinco fileiras de
soja espacadas em 0,4 m.

Os experimentos foram implantados utili-
zando-se o sistema de semeadura direta, em
areas com cobertura vegetal formada por aveia-
preta (Avena strigosa). O manejo da cobertura
foi realizado com os herbicidas glyphosate
(900 g de equivalente acido ha?) e 2,4-D (670 g
de equivalente acido ha?), procedido por oca-
sido do florescimento das plantas de aveia-
preta. Em ambos os experimentos foi realizada
uma segunda dessecacdo, com o0 herbicida
paraquat (300 g ha?), que foi feita trés dias
antes da primeira época de semeadura da soja,
para eliminar as ervas que néo foram contro-
ladas com a primeira dessecacdo e também
aquelas que emergiram no periodo entre a
primeira e a segunda dessecacéo.

A adubacéo do solo foi realizada por ocasiao
da semeadura da soja, no ambiente 1, por meio
da distribuicdo de 300 kg ha?t da férmula
05-20-30 e, no ambiente 2, através da distri-
buicdo de 340 kg ha' da férmula 05-25-25.
Em ambos os experimentos utilizou-se o culti-
var de soja Embrapa 66, de ciclo médio de
desenvolvimento, o qual foi estabelecido na
densidade de 400 mil plantas ha™.

O controle de ervas gramineas foi obtido
com o herbicida clethodim (120 g ha?), acres-
cido do adjuvante Assist usado a 0,5% volume/
volume. Durante a conducdo dos experimentos
foram realizadas suplementaces hidricas por
meio de irrigacbes por aspersao, a fim de se
garantir adequado desenvolvimento a cultura.

As avaliacdes das densidades de picao-
preto ocorreram 20 dias apds a emergéncia
(DAE) da soja, em area de 1,0 m? por parcela,
dividida em dois locais de cada unidade. No
ambiente 2 foram feitas contagens adicionais
das populac¢des da erva aos 30 DAE e na pré-
colheita da soja. A massa seca das ervas foi
avaliada aos 20 DAE e, também, na pré-colheita
da soja, apenas no ambiente 2. Para obtencéo
da massa seca das ervas, fez-se a coleta das
partes aéreas em duas areas de 0,5 m?, numa
extremidade de cada parcela. A secagem do
material deu-se em estufa com circulacédo
forcada de ar a temperatura de 60 °C, até se
obter peso constante.
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As determinacfes de area foliar e densi-
dade de folhas das ervas foram feitas aos
20 DAE, a partir das plantas coletadas para
determinacao da massa seca. A area foliar foi
determinada em todas as plantas colhidas, com
auxilio de um integrador eletrénico de area
foliar. Depois disso, fez-se a contagem do nGme-
ro de folhas por planta, com o que se calculou
a densidade de folhas por individuo. A cober-
tura foliar pelo dossel das ervas foi avaliada
visualmente, utilizando-se escala percentual,
em que a nota zero correspondeu a auséncia
de cobertura foliar sobre o solo e a nota 100
significou cobertura completa do solo. No
ambiente 1, a avaliacéo foi realizada por dois
avaliadores que atuaram de modo indepen-
dente, os quais atribuiram individualmente
suas notas, que foram somadas para obtencéo
das respectivas médias. No ambiente 2 foi
realizada uma segunda avaliacdo visual da
cobertura foliar por ervas por ocasido do flores-
cimento da soja.

O rendimento de gréos da soja foi determi-
nado em area de 3,0 m? (1,2 x 2,5 m), englobando
as trés fileiras centrais das parcelas. A partir
dos dados de rendimento foram calculadas as
perdas percentuais em relagdo as parcelas
mantidas livres de ervas. Aos dados de porcen-
tagens de perda de rendimento foi ajustado o
modelo de regressdo nao-linear da hipérbole
retangular proposto por Cousens (1985): P =
(i*X)/(1 + ((i/a)*X)), em que: P_ = perda de
rendimento (%); X = densidade de plantas,
massa seca, area foliar, densidade de folhas
ou cobertura foliar por ervas; i = porcentagem
de perda de rendimento por unidade de erva
quando sua densidade se aproxima de zero; e
a = porcentagem de perda de rendimento quan-
do a densidade de ervas tende ao infinito.

O ajuste do modelo aos dados foi realizado
usando-se o procedimento Proc Nlin do progra-
ma computacional SAS (SAS, 1989). O modelo
da hipérbole foi ajustado considerando-se as
variaveis explicativas individualmente, em cada
ambiente e dentro de cada ambiente para cada
época, independentemente de ocorrer interacéo
entre ambientes e épocas. Esse procedimento
foi adotado para permitir a comparacéo dos mo-
delos ajustados, a qual se deu através da com-
paracao dos coeficientes de determinacado (R?)
e da soma de quadrados do residuo (SQR). A
escolha do melhor modelo de ajuste baseou-se
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no maior valor de R? e no menor valor de SQR.

Ap6s a escolha do modelo com melhor
capacidade previsiva, fez-se a comparacéao dos
modelos ajustados entre ambientes, proceden-
do-se, inicialmente, a verificacdo de homogenei-
dade de variancias pelo teste de Bartlett (Gomez
& Gomez, 1984). Nos casos em que houve
homocedasticidade, foi realizada comparacéao
entre ambientes e entre épocas, utilizando-se
método preconizado por Chow (Florez et al.,
1999).

Aos valores de densidades de plantas obti-
dos no ambiente 2 em diferentes épocas foram
ajustados modelos polinomiais e da hipérbole
retangular. Além da analise de regresséo, pro-
cedeu-se a analise de correlacao linear simples
entre as variaveis explicativas avaliadas dentro
de cada ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso da densidade de plantas de picéo-
preto, avaliada aos 20 DAE, como variavel
explicativa do modelo de previsdo das perdas
de rendimento de graos de soja permitiu ajustes
satisfatorios nos dois ambientes estudados
(Tabela 1). No entanto, observou-se que a preci-
sao do ajuste variou tanto entre ambientes
como entre épocas de semeadura dentro de
cada ambiente (Tabela 2). A medida que se
atrasou a semeadura da soja em relagdo a des-
secacao da cobertura vegetal, em geral diminui-
ram os valores de R? e aumentaram os valores
de soma dos quadrados do residuo (SQR), o
que caracterizou menor precisdo de ajuste pelo
modelo utilizado em resposta aquele fator
(Tabela 1).

As diferencas entre épocas de semeadura
na capacidade de ajuste do modelo podem estar
associadas a modificacdo na densidade de
plantas de picédo-preto, observada ao longo da
estacao de crescimento no ambiente 2 (Figura 1).
Nesta figura, observa-se existir relacdo linear
entre densidade inicial da erva aos 20 DAE e
densidade aos 30 DAE, para as trés épocas de
semeadura da soja. Contudo, a relacdo entre
densidade inicial da erva e densidade na
pré-colheita da soja alterou-se em funcéo de
épocas de semeadura da cultura. Nas duas
primeiras épocas (3 e 7 DAD), a relagéo apre-
sentou comportamento hiperbdlico, ou seja, até
populagdes iniciais de aproximadamente
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24 plantas para semeadura aos 3 DAD e
15 plantas para a de 7 DAD, a relac&o seguiu
a observada aos 30 DAD. A partir dessas popu-
lacBes, as relacbes mantiveram-se constantes,
provavelmente devido a mortalidade de plantas
em densidades maiores, que ocorreu até o final
do ciclo da soja. Na semeadura aos 11 DAD,
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as relacfes da densidade inicial com as densi-
dades aos 30 DAE e na pré-colheita da soja
seguiram a mesma tendéncia, o que indica a
possibilidade de ter ocorrido menor mortalidade
de plantas; porém, é importante salientar que
as densidades iniciais maximas nessa época
de semeadura foram inferiores a 50 plantas m=.

Tabela 1 - Pardmetros estimados e ajustes obtidos para perdas de rendimento de gréos de soja em fungdo de diferentes
varidveis explicativas da erva picdo-preto e de épocas de semeadura da soja, em Passo Fundo-RS, 1998/99 (ambiente 1), e

em Eldorado do Sul-RS, 1999/00 (ambiente 2)

Variavel gxpl_ic:i\tiva dajijnfeStaQéo Parametro” %&iﬁ?ﬁ;gg qLia%Ta?jgsozo Estatistica F
le pi cdo-preto” - 2 .
i a (R) residuo
Ambiente 1:
Densidade de plantas
3 DAD? 0,36 78,2 0,65 1.031,6 47,9+%
7 DAD 0,94 427 0,56 1.792,5 36,6*
11 DAD 3,43 425 0,59 3.524,7 29,6*
Massa seca
3DAD? 0,58 75,0 0,63 1.081,5 45,4*
7 DAD 0,43 75,8 0,55 1.836,6 35,5*
11 DAD 1,47 41,0 0,37 3.732,1 27,5*
Densidade de folhas
3DADY 0,27 50,0 0,70 879,3 57,6*
7 DAD 0,21 49,8 0,56 1.778,9 36,9*
11 DAD 0,79 46,5 0,45 3.280,7 32,4*
Areafoliar
3DADY 0,21 60,7 0,70 868,4 58,5*
7 DAD 0,17 48,1 0,54 1.883,5 34,4*
11 DAD 0,78 441 0,47 3.178,6 33,7
Coberturafoliar
3DADY 0,64 55,5 0,44 1.636,4 27,2*
7 DAD 0,63 52,1 0,60 1.640,8 40,7*
11 DAD 0,89 54,0 0,35 3.859,0 26,4*
Ambiente 2:
Densidade de plantas
3DAD? 0,96 51,1 0,89 162,5 1275
7 DAD 5,02 43,6 0,77 560,5 57,0*
11 DAD 13,53 48,1 0,53 1.965,1 29,5*
Massa seca
3DADY 0,19 37,4 0,80 300,7 66,8*
7 DAD 0,42 38,7 0,47 1.327,5 21,4*
11 DAD 0,81 46,5 0,54 1.896,7 30,8*
Coberturafoliar
3 DAD? 1,77 28,6 0,70 439,6 44,3+
7 DAD 0,43 57,6 0,49 1.258,9 22,9*
11 DAD 12,47 48,4 0,55 1.880,5 31,1*

Y Avaliadas aos 20 dias apds a emergéncia da soja.

2'j = porcentagem de perda de rendimento por unidade da erva quando sua densidade se aproxima de zero; a = porcentagem de perda de

rendimento quando a densidade da erva tende ao infinito.

3 Epoca da semeadura da soja em dias apés a dessecacio da cobertura vegetal.

4 Indica significancia a 5% de probabilidade.
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Tabela 2 - Estatistica F das andlises comparativas entre ambientes e épocas de semeadura da soja em experimentos com
picdo-preto realizados em Passo Fundo-RS, 1998/99 (ambiente 1), e Eldorado do Sul-RS, 1999/00 (ambiente 2)

Varidvel explicativa dainfestagdo de Valor de F

picéo-preto” Comparag&o entre ambientes Comparag&o entre épocas de semeadura da soja
Densidade de plantas 6,04*

Ambientel | - 3,31*

Ambiente2 | - 4,71*
Massa seca 2,36"™ 0,88™
Areafdiar | 2,43
Densidadedefolhas | = - 1,05
Coberturafoliar 8,06*

Ambientel | e 0,28™

Ambiente2 | 3,53

Y AvaliagBes realizadas aos 20 dias ap6s a emergéncia da soja.

* Valores de F significativos a 5% de probabilidade. "™ Valores de F ndo-significativos a 5% de probabilidade.

A menor mortalidade de plantas de picéo,
observada na semeadura realizada aos 11 DAD,
manteve a densidade inicial da erva equivalente
a densidade constatada na pré-colheita da soja.
No entanto, esse comportamento ndo trouxe
vantagem, sob o ponto de vista de ajuste do
modelo, pois foi justamente nessa época em
que o ajuste demonstrou menor capacidade
previsiva (R? = 0,53 no ambiente 2). Assim, é
possivel que, na semeadura realizada aos
11 DAD, o tamanho da erva no momento da
semeadura da soja seja outro fator a ser consi-
derado, além de sua densidade, na estimativa
das perdas de rendimento.

As plantas apresentam capacidade inata
para auto-ajustamento quando o espaco dispo-
nivel para exploracdo dos recursos do meio
tornar-se gradativamente limitado (Radosevich
et al., 1997). Esse fendbmeno foi demonstrado
por Yoda et al. (1963), que o denominaram “lei
da poténcia 3/2”, segundo o relacionamento
entre peso de planta e densidade que costuma
ocorrer em resposta a mortalidade. Para
Silvertown & Doust (1993), a variagédo da popu-
lacdo ao longo do tempo, causada pela morta-
lidade de plantas, somente apresenta validade
em populacdes naturais onde néo haja limite
artificial de densidade. Segundo esses autores,
no caso em que houver limitacdes naturais,
como ao se utilizarem culturas anuais delibera-
damente semeadas em baixas densidades, ou
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em situacdes de reduzidas infestacfes de ervas,
em que néo seja atingido o limite de recursos
do ambiente, é possivel que a mortalidade
mostre menor importancia.

Analisando a Figura 2, constata-se que,
na semeadura da soja realizada mais préximo
a dessecacdo da cobertura vegetal, a morta-
lidade principiou em populacdes mais altas,
em torno de 39 plantas m?; ja nas semeaduras
aos 7 e 11 DAD a mortalidade se iniciou em
menores densidades, 22 e 11 plantas m=2,
respectivamente. Esse resultado, embora
aparentemente contraditério, mostra que a
antecipacdo da semeadura da soja nédo incre-
mentou a mortalidade da erva nas densidades
baixas. Entretanto, o menor tamanho das
plantas que se desenvolveram nessas épocas
de semeadura permitiu que elas tolerassem
densidades maiores sem ocorrer mortalidade,
diferentemente do que foi observado na semea-
dura realizada mais tarde (11 DAD). Resultados
relatados por Yoda et al. (1963) e Silvertown &
Doust (1993) indicaram que populacdes ele-
vadas de ervas atingem antes o limiar de auto-
ajuste do que populacdes baixas; inclusive, em
populacbes muito esparsas, é possivel elas
alcancarem o rendimento final constante sem
que haja qualquer mortalidade dependente da
densidade. Para espécies anuais, Silvertown &
Doust (1993) afirmam que o auto-ajuste, asso-
ciado & mortalidade, costuma ocorrer em
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populacgdes superiores a 100 plantas m?; por-
tanto, bem superiores as populagdes em geral
ocorrentes nesse experimento.

O ajuste propiciado pelo uso da variavel
massa seca, avaliado pelo R?, variou de 0,37 a
0,80 entre ambientes e épocas de semeadura
da soja (Tabela 2). Excetuando-se a semeadura
realizada aos 11 DAD no ambiente 2 (R?=0,80),
em todas as demais situacfes investigadas os
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valores de R? foram menores e as somas dos
quadrados foram maiores do que aqueles
observados para a variavel densidade. Esses
resultados denotam que a variavel massa seca
da erva foi menos apropriada do que a variavel
densidade para se estimar o resultado da inter-
feréncia de picdo em soja. No entanto, ao ana-
lisar conjuntamente os dados, percebe-se que
nao houve efeitos de ambientes e de épocas de
semeadura quando o modelo da hipérbole foi
ajustado com a variavel massa seca, diferen-
temente do observado para densidade de plan-
tas da erva (Tabela 2). Os resultados obtidos
nesses experimentos estdo em conformidade
com os obtidos por Lutman et al. (1996), tanto
em termos de ajustes inferiores quanto ao fato
de ndo haver interacdo com ambientes, quando
esses autores utilizaram a varidvel massa seca.
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Figura 1 - Relagdo entre avaliagBes de densidade de plantas
de picao-preto aos 20 e 30 dias apos a emergéncia (DAE)
e na pré-colheita da soja, Eldorado do Sul - RS, 1999/00.
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Figura 2 - Densidade de plantas de picéo-preto avaliada aos
20 e 30 dias apods aemergéncia (DAE) e napré-colheitada
soja, Eldorado do Sul - RS, 1999/00. (Linhas fortificadas
e valores indicados nos retangul os referem-se densidades
apartir das quais ocorreu mortalidade de ervas).
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Para a variavel densidade de folhas, nas
trés situacdes avaliadas no ambiente 1, o valor
de R? reduziu de 0,70 para 0,45 da primeira
para a terceira semeadura. Ao se considerarem
os valores de R? e SQR, verifica-se que, na
primeira semeadura (3 DAD), houve melhor
ajuste do modelo com a utilizac&o de densidade
de folhas, em comparacédo a densidade de plan-
tas. Entretanto, houve similaridade de ajuste
com essas variaveis na semeadura de 7 DAD,
enquanto na ultima semeadura (11 DAD) o
modelo foi mais bem ajustado com densidade
de plantas.

A éarea foliar da erva como variavel explica-
tiva apresentou comportamento muito similar
ao observado para densidade de folhas (Tabela 1).
Os valores de R2 variaram de 0,70 a 0,47, sendo
o melhor ajuste obtido na semeadura realizada
aos 3 DAD. Ao se efetuar comparacao conjunta
dos dados, resultou que os ajustes propiciados
pelos modelos baseados na area foliar da erva,
a exemplo do relatado para densidade de folhas
e massa seca da erva, nao diferiram entre as
épocas de semeadura da soja (Tabela 2). Esses
resultados mostram que essas variaveis foram
mais estaveis do que a densidade da erva e
foram capazes de incorporar variacdes na época
de sua emergéncia, como foi apregoado por
Kropff & Spitters (1991).

O uso dos modelos baseados na area foliar
e na densidade de folhas proporcionou maior
capacidade previsiva do que utilizando densi-
dade de plantas e massa seca, especialmente
quando a semeadura da soja foi realizada mais
préximo a dessecacdo da cobertura vegetal
(Tabela 1). Esses resultados assemelham-se
aos obtidos por Vitta & Fernandez Quintanilla
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(1996), para os quais o0 modelo que incorporou
a variavel area foliar foi tdo preciso ou até mais
do que o modelo baseado na densidade de
ervas. No entanto, como medicdes de area foliar
sdo demoradas e muitas vezes destrutivas, o
uso da densidade de folhas passa a ser alterna-
tiva preferivel, por ser mais simples e rapida
para avaliar. Adicionalmente, o coeficiente de
correlacdo calculado (0,93) indicou estreita
associacao entre area foliar e densidade de
folhas quando essas variaveis foram avaliadas
aos 20 DAE (Tabela 3).

Outra variavel explicativa alternativa pode
ser a cobertura foliar, a qual, nos estadios ini-
ciais de desenvolvimento, associa-se a area
foliar (Vitta & Fernandez Quintanilla, 1996).
Entretanto, conforme se observa na Tabela 1,
a precisdo do ajuste fornecido pelo uso da
cobertura foliar mostrou comportamento dis-
tinto entre ambientes, o que também se
observou na andlise conjunta dos experimentos
(Tabela 2). No ambiente 1, o uso da cobertura
forneceu o melhor ajuste entre todas as varia-
veis para a semeadura realizada aos 7 DAD,
porém foi a alternativa que forneceu os piores
ajustes nas demais épocas de semeadura. No
ambiente 2, obteve-se comportamento mais
consistente entre épocas de semeadura; toda-
via, excetuando-se a de 11 DAD, nas demais
épocas os ajustes propiciados pelo uso dessa
variavel foram inferiores aos obtidos com densi-
dade de ervas. Essas diferencas de ajustes en-
tre épocas de semeadura podem estar associa-
das a subjetividade apresentada pela avaliacédo
visual da cobertura foliar, em que, na presenca
de ervas com reduzido tamanho, a sua quanti-
ficacdo é bastante dificil.

Tabela 3 - Coeficientes de correlagéo linear simples entre varidveis avdiadas para quantificar a infestagdo de picdo-preto

convivendo com sogja. Passo Fundo-RS, 1998/99

Varirilvgji);grinﬁit\éa do De&iﬁgﬁ de | \tassa secat Areafoliar’ Derf1cs)i| ﬂiye de | coperturafoliar
Massa seca” 0,67+

Areafoliar? 0,72 0,68

Densidade de folhas” 0,88* 0,76 0,93

Cobertura foliar¥ 0,49* 0,42* 0,47* 0,52*

Densidade de pl antas? 0,61* 0,54* 0,29* 0,47 0,50*

Y Avaliada aos 20 dias ap6s a emergéncia da soja. ? Avaliada na pré-colheita da soja.

* Significativo a 5% de probabilidade.
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Os resultados pouco promissores obtidos
para cobertura foliar s&o reforcados pelos bai-
x0s valores de correlacéo observados entre essa
variavel e area foliar (Tabela 3) e com massa
seca (Tabelas 3 e 4). Por outro lado, obtiveram-
se melhores coeficientes de correlacdo quando
se correlacionou cobertura foliar, avaliada no
florescimento da soja, com a densidade de plan-
tas avaliada aos 20 DAE ou na pré-colheita e
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com a massa seca da erva na pré-colheita da
soja (Tabela 4). Os coeficientes de correlacéo
obtidos com a variavel cobertura foliar avaliada
no florescimento da soja indicam que ela possui
potencial para caracterizar a comunidade de
picdo. No entanto, talvez seja necessario me-
Ihorar seu método de avaliacao, pois se torna
dificil realizar essa estimativa em baixas den-
sidades de ervas.

Tabela 4 - Coeficientes de correlagdo linear simples entre varidveis avaliadas para quantificar a infestagdo de picdo-preto

convivendo com soja. Eldorado do Sul-RS, 1999/00

Vani rzSd%);lrz)alrlncht\cI)a do De&zgf‘:s% de Massaseca” | Coberturafoliar | Coberturafoliar? De&:ﬁf‘:s% de
M assa seca’ 0,71*

Cobertura foliary 0,41* 0,26™

Cobertura foliar? 0,65 0,54+ 0,42

Densidade de pl antas” 0,62* 0,46* 0,41* 0,84*

Massa seca® 0,56* 0,50* 0,32" 0,86* 0,94*

Y Avaliada aos 20 dias apés a emergéncia da soja. # Avaliada no florescimento da soja. ¥ Avaliada na pré-colheita da soja.
* Significativo a 5% de probabilidade. ™ N&o-significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Parmetros estimados e gjustes obtidos para perdas de rendimento de gréos de soja em fungdo de diferentes
varidveis explicativas da erva picéo-preto e de épocas de semeadura da soja, em Passo Fundo-RS, 1998/99 (ambiente 1), e

em Porto Alegre-RS, 1999/00 (ambiente 2)

L — N I Coficiente de Somados
invf?ogt%goegggicgglgr?o Parametro” determinacdo quadrgdos do Estatistica F
i a (RZ) residuo
Ambiente 1:
Densidade de plantas?
3 DADY 2,97 455 0,81 544,6 98,0+¥
7 DAD 6,38 32,3 0,46 2.202,6 28,4*
11 DAD 8,41 33,8 0,17 4,955,1 18,8*
Ambiente 2:
Densidade de plantas?
3DAD? 2,71 32,6 0,77 344,4 58,2*
7 DAD 571 42,3 0,62 952,7 31,7*
11 DAD 8,77 53,6 0,64 1.499,9 40,3*
Cobertura foliar?
3DAD? 1,40 50,2 0,75 365,7 54,1*
7 DAD 1,67 110,0 0,82 451,1 71,9*
11 DAD 1,97 66,5 0,72 1.155,0 53,5*
M assa seca?
3DAD? 0,71 26,3 0,71 418,8 46,7*
7 DAD 0,97 37,3 0,47 1.315,9 21,7*
11 DAD 0,40 60,6 0,67 1.414,0 42,9*

Vi = porcentagem de perda de rendimento por unidade da erva quando sua densidade se aproxima de zero; a = porcentagem de perda de
rendimento quando a densidade da erva tende ao infinito. # Avaliacgo realizada na pré-colheita da soja. ¥ Epoca de semeadura da soja em
dias apds a dessecacéo da cobertura vegetal. # Avaliagéo realizada no florescimento da soja. ¥ Indica significancia a 5% de probabilidade.
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A utilizacdo da cobertura foliar avaliada no
florescimento da soja permitiu melhorar consi-
deravelmente a qualidade do modelo da hipér-
bole aos dados, com valores de R? superiores a
0,70 para as trés épocas de semeadura da soja
(Tabela 5). Entretanto, esses resultados, sob o
ponto de vista de implementacdo de medidas
de controle, sdo pouco Uteis. Eles serviriam ape-
nas como referencial para utilizagdo como varia-
vel explicativa de perdas de rendimento causa-
das pela presenca de picao, além de serem Uteis
para eventuais estimativas tardias de perdas
de rendimento causadas por ervas que néo
foram controladas ou escaparam do controle.

De forma geral, a preciséo das estimativas
de perda de rendimento de gréos de soja por
avaliac@es realizadas no inicio do ciclo poderia
ser melhorada se fossem utilizadas caracteris-
ticas morfoldgicas da erva; contudo, a variacao
devida as condi¢bes meteoroldgicas subsequen-
tes poderd persistir como incégnita. Aliado a
isso, caracteristicas morfolégicas avaliadas aos
20 DAE em geral ainda néo refletem efeitos da
interferéncia entre plantas, provavelmente
porque a interferéncia ainda n&o tenha se ini-
ciado ou porque alteracdes morfolégicas ainda
nao se manifestaram. Assim, caracteristicas
morfologicas, embora contemplem possiveis
diferencas entre épocas de emergéncia das
ervas, como esté caracterizado na Tabela 2,
podem manter alguns dos problemas observa-
dos para a variavel densidade; ou seja, essas
varidveis ndo sdo suficientemente habeis em
estimar possiveis reducdes no crescimento das
ervas ou mesmo predizer sua mortalidade.

Vale a pena enfatizar que algumas das
variaveis testadas representam na verdade
relacdes de area foliar ou massa seca por planta
com a densidade existente na area amostrada.
Diante do exposto, sugere-se utilizar variaveis
que antecipem algum grau de interferéncia, ou
que se mantenham relativamente estaveis
quando ocorrer intensificacdo da interferéncia.
Nesse contexto, é possivel que variaveis que
contemplem as proporgdes relativas das espé-
cies, expressas tanto em massa seca quanto
em area foliar das ervas e da cultura, sejam
utilizadas com maior poder em estimar as per-
das de rendimento causadas pelas ervas.
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