Ajuste de modelo para quantificar o efeito de plantas daninhas
e época de semeadura no rendimento de soja®
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Resumo — O objetivo destetrabalho foi gjustar e validar um model o matemético baseado em densidades
de picéo-preto (Bidens spp.) ede guanxuma (Sidarhombifolia L.), integrando aépocade semeadurada
soja apos a dessecacdo da cobertura vegetal, para quantificar perdas de rendimento de gréos. Foram
conduzidos quatro experimentos, em Passo Fundo e Eldorado do Sul. Os tratamentos constaram de
densidades de picdo-preto ou de guanxuma e de épocas de semeadura da soja em relacéo a data de
dessecagdo da coberturavegetal. Nos experimentos com picéo-preto, asemeaduradasojafoi realizada
3, 7 e 11 diasapdsdessecacdo (DAD) dacoberturavegetal, nosdoislocais. Cominfestacdo de guanxuma,
asemeaduradasojafoi realizada3, 7 e 11 DAD em Passo Fundo, e 20, 24 e 28 DAD em Eldorado do
Sul. Os dados foram analisados pelo model o da hipérbol e retangular, o qual incorpora a densidade da
planta daninha e a época de sua emergéncia em relagdo a cultura. O atraso na semeadura da soja em
relacdo a dessecacdo da cobertura vegetal aumenta os nivels de perdas de rendimento da cultura em
decorrénciadainterferéncia de guanxumae, principal mente, de picdo-preto. O modelo pode ser usado
para previsdo das perdas de rendimento de gréos de soja causadas pelas duas espécies de plantas
daninhas.

Termos para indexacdo: picdo-preto, guaxuma, densidade de plantas daninhas, perda de rendimento,
model 0 matemético, dessecacéo de coberturavegetal .

Adjustment of model to quantify the effect of weeds and sowing time on soybean yield

Abstract — The objective of thiswork wasto adjust and validate amathematical model based beggarticks
(Bidens spp.) and arrowleaf sida (Sda rhombifolia L.) densities, integrating the soybean seeding time
after plant cover desiccation asavariablein order to quantify thelossesin grain yield. Four experiments
were conducted in Passo Fundo and Eldorado do Sul, RS, Brazil. Treatments consisted of beggarticks
and arrowleaf sidadensities, and soybean seeding timesin relation to plant cover desiccation date. Inthe
trials performed with beggarticks, soybean seeding was carried 3, 7, and 11 days after desiccation
(DAD) of plant cover, in both locations. Inthetrialsthat included arrow |eaf sida, soybean seeding was
performed 3, 7, and 11 DAD in Passo Fundo, and 20, 24, and 28 DAD in Eldorado do Sul. In order to
analysethedata, it was used the rectangular hyperbolic model, which incorporatesweed density and its
emergencetimein relation to the crop. Delaying soybean seeding in relation to plant cover desiccation
increased the levels of crop grain yield losses due to weed interference, mainly for beggarticks. The
rectangular hyperbolic model can be used to predict soybean grain yield losses for both weed species.

Index terms: beggarticks, arrowleaf sida, weed density, crop yield losses, mathematical models, plant
cover desiccation.
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Os programas de manejo integrado de plantas
daninhas em culturas envolvem uma série de medi-
das de controle a serem adotadas de maneira inte-
grada, geramenteincluindo herbicidas como um com-
ponente, mas ndo col ocando dependénciaexclusiva
neles. Um componente potencial de programas de
manej o integrado € amanipulacdo darel acdo de com-
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peticdo entre a cultura e as plantas daninhas
(Cousens& Mokhtari, 1998).

A competicdo exercidapelaculturapode ser usa
da na reducdo do crescimento das plantas daninhas
e aumento na mortalidade delas, diminuindo, deste
modo, as perdas de rendimento (Mortensen et al.,
2000). Assim, 0 manejo da época de semeadura da
cultura, apos a dessecacdo da cobertura vegetal, no
sistema de semeadura direta, pode influenciar na
competitividade em relacdo as plantas daninhas.
Na medida em que se consiga estabel ecer a cultura
em condi¢Bes maisfavoraveis, elapode assumir uma
posi¢&o dominante nacomunidade e suprimir o cres-
cimento das plantas daninhas. Ao trabalharem com
épocas de controle de papud, Fleck et al. (2002) ob-
servaram que o atraso na aplicacéo do controle des-
sa planta daninha reduziu menos o rendimento de
gréos da soja quando a semeadura da cultura foi
realizada um dia apés a aplicacdo de dessecante
(glyphosate) sobre acoberturavegetal, emrelacdo a
semeadura efetuada dez dias apos tal pratica.

Asplantas daninhas ndo interferem com amesma
intensidade em todas as etapas de desenvolvimento
dacultura (Mulugeta & Boerboom, 2000). As fases
nas quais predominam estdo diretamente relaciona-
das com aintensidade de dano que ocasionam acul-
tura. Dieleman et al. (1995) constataram que plantas
de Amaranthus retroflexus L. (caruru) que emergi-
ram junto com a soja causaram maiores perdas de
rendimento do que as plantas daninhas que emergi-
ram maistarde, em densidades similares. Resultados
semelhantes foram obtidos em feijéo por Chikoye
et al. (1995), com Ambrosia artemisiifolia L.
(losna-do-campo). A relacdo da época de emergén-
cia das plantas daninhas com o crescimento da cul-
tura € fundamental na determinagdo dos efeitos da
interferénciadessas plantasnacultura(Chikoyeet a.,
1995; Didleman et al., 1995, 1996; Bosnic & Swanton,
19973, 1997h).

Os programas para decisdo do manejo de plantas
daninhasfreqlientemente requerem estimativas quan-
titativas dos seus efeitos no rendimento da cultura.
Os niveis de danos usados para decidir se é neces-
sario ou ndo controlar as plantas daninhas podem
ser derivados de equacbes de regressao que
guantificam as perdas de rendimento em razdo do
nivel deinfestacéo de plantas daninhas logo apos a
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emergéncia da cultura (Kropff et a., 1992). Assim,
Cousens (1985) mostrou que a relagdo entre perda
de rendimento da cultura e densidade de plantas
daninhasfoi bem descrita pelaeguacéo dahipérbole
retangular; porém, esse modelo é limitado, umavez
gue, em suaconcepcao, ndo foi previsto balancear o
efeito da época de emergéncia das plantas daninhas
em relagdo a culturanaintensidade de interferéncia
que causam (Kropff & Spitters, 1991).

Cousens et al. (1987) propuseram um modelo
hiperbdlico de perdano rendimento queincluiu den-
sidade e época relativa de emergéncia das plantas
daninhas. Esse model o fornece melhor descri¢éo do
relacionamento entre rendimento da cultura e popu-
lagdo de plantas daninhas, em comparago a outros
model os (Chikoye & Swanton, 1995; Dielemanet a.,
1995; Knezevic et ., 1995). O model o de Cousens
et a. (1987) mostrou-se vantaj0so sobre outros mo-
delos testados, por superar certas restricdes que
geramenteimpediam aaplicacéo dosresultadosem
relacdo a outras condi¢des ambientais.

Assim, quando for possivel gustar o modelo de
Cousenset al. (1987) a dados obtidos a partir da se-
meadura da cultura em éreas com plantas daninhas
oriundas de diferentes épocas de emergéncia, po-
der-se-4 quantificar as perdas de rendimento com
apenas um gjuste que inclua épocas de estabel eci-
mento da cultura e densidades das plantas daninhas.

O objetivo destetrabalho foi gjustar e validar um
modelo matemético baseado em densidades de
picdo-preto e guanxuma, integrando a época de se-
meadura da soja ap0s a dessecacdo da cobertura
vegetal, para quantificar perdas de rendimento de
gréos.

Material e M étodos

Doisexperimentosforam realizadosem 1998/1999, em
Passo Fundo (ambiente 1), e outros dois em 1999/2000,
em Eldorado do Sul (ambiente 2). Os experimentosforam
realizados no campo, no Centro de Extensdo e Pesquisa
AgropecuériadaFaculdade de Agronomiae MedicinaVe-
terindriada Universidade de Passo Fundo (Cepagro-UPF)
e na Estacdo Experimental Agronémica da Universidade
Federal do Rio Grandedo Sul (EEA-UFRGS), em Eldorado
do Sul.

Ossolosdas areas experimentais sdo classificadoscomo
Latossolo Vermelho distréfico tipico e Argissolo Verme-
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Iho distrdfico tipico, em Passo Fundo e Eldorado do Sul,
respectivamente (Embrapa, 1999). Antes dainstalacéo de
cada experimento, as areas foram amostradas (0-20 cm)
paraandlise quimicaegranulométricado solo, apresentan-
do os seguintes resultados: ambiente 1: argila, 490 g/kg;
pH (em &gua), 5,7; P, 8,1 mg/L; K, 149 mg/L e MO,
21 g/kg; ambiente 2: argila, 380 g/kg; pH (em agua), 4,8; P,
2mg/L; K, 116 mg/L eMO, 20 g/kg.

O delineamento experimental utilizado nos quatro ex-
perimentos foi completamente casualizado, disposto em
esquema fatorial, sem repetices. Nos dois ambientes, os
tratamentos constaram de densidades de picdo-preto
(Bidens pilosa L. e B. sulbalternans DC., em infestagdes
mistas), ou de guanxuma (Sidarhombifolia L.) e de épocas
de semeadurade sojaem relagdo aultimadatade dessecacdo
dacoberturavegetal.

Os experimentos foram implantados utilizando-se o
sistemade semeaduradireta, em éreas contendo acobertu-
ravegetal formadapor aveia-preta(Avena strigosa Schreb.).
Em todos os experimentos, o manejo daaveiafoi redizado
com os herbicidas glyphosate (900 g de equivalente &cido
(e.a)/ha) e2,4-D (670 g dee.a./ha) efetuadapor ocasido do
florescimento das plantas de avei a-preta. Nos experimentos
realizados no ambiente 1 e no experimento com picéo-preto
no ambiente 2 foi procedidaumasegunda dessecacdo com
paraquat (300 g/ha), paraeliminar as plantas daninhas que
nao foram controladas com a primeira dessecacao ou que
emergiram no periodo entre a primeira e a segunda
dessecacdo. Nesses experimentos as épocas de semeadura
da soja foram estabelecidas aos 3, 7 e 11 dias apds a
dessecacdo (DAD). Naguanxuma, no ambiente 2, foi rea-
lizada somente uma dessecacdo, com glyphosate + 2,4-D,
easojafoi semeada 20, 24 e 28 DAD.

Aplicaram-se 300 kg/ha da férmula 5-20-30 e
340 kg/hadaformula5-25-25 nosambientes 1 e 2, respec-
tivamente. Em ambos os experimentos, utilizou-se aculti-
var de sojaEMBRAPA 66, de ciclo médio e estatura mé-
dia de 83 cm, a qual foi estabelecida na densidade de
400 mil plantas’ha, em espacamento de 0,4 m entre as fi-
leiras. No ambiente 1, asemeaduradasojafoi realizadaem
27 de novembro, 1° e 5 de dezembro no experimento com
guanxuma e 1°, 5 e 9 de dezembro no experimento com
picdo-preto. No ambiente 2, a semeadura da cultura deu-
se em 17, 21 e 25 de novembro, no experimento com
guanxuma, e em 8, 12 e 16 de dezembro, no experimento
com picéo-preto.

Asdensidades de plantas daninhasforam alocadas ale-
atoriamente, no campo, de acordo com niveispopulacionais
de plantas daninhas encontrados naturalmente na érea.
No ambiente 1, com picéo-preto, utilizaram-se 17 unida-
des em cada época de semeadura, cujas densidades varia-

ram de 1 a 180 plantas/m?, totalizando 51 unidades com
infestag@o; com guanxuma foram utilizadas 15 unidades
em cadaépoca, com densidadesquevariaram de 1 a60 plan-
tas/m2, num total de 45 unidades com infestag&o.
No ambiente 2, com picdo-preto, utilizaram-se dez unida-
des em cada época de semeadura, cujas densidades varia-
ram de 1 a 110 plantas/m?, totalizando 30 unidades com
infestagdo; com guanxuma, foram utilizadas dez unidades
em cada época, com densidades que variaram de 1 a
128 plantas/m?, totalizando 30 unidades com infestag&o.
Nos dois ambientes manteve-se de quatro a cinco unida-
des com auséncia de plantas daninhas, em cada uma das
épocas de semeadura da soja. Cada unidade experimental
mediu 6 m? (2x3 m), com cinco fileirasde soja.

O controle de plantas daninhas gramineas nos experi-
mentos foi feito com o herbicida graminicida clethodim
(120 g/ha), acrescido do adjuvante Assist (0,5% volume/
volume), quando as plantas de soja apresentavam trés
trifdlios. Durante o periodo experimental, foram realiza-
das suplementagdes hidricas por meio de irrigagdes por
aspersao, paragarantir adequado desenvolvimento dacul-
tura.

Asavaiacdes das densidades das plantas daninhas fo-
ram realizadas 20 dias ap6s aemergéncia (DAE) dasoja,
mediante contagem dos individuos presentes em area de
1,0 m2 por parcela, em doislocais de cada unidade experi-
mental.

Orendimento degréosdasojafoi determinado em 3,0 m?
(1,2x2,5 m), englobando astrésfileiras centrais daparcela.
Para dados de rendimento foram calculadas as perdas
porcentuaisem relagdo as parcelasmantidaslivresde plan-
tas daninhas.

Aos dados de porcentagens de perda foi gjustado o
model o deregressdo ndo linear dahipérboleretangular pro-
posto por Cousens et a. (1987):

Pr = (i*X)/((expT) + ((i/)* X)); (€

em que: P, éaperdaderendimento (%); X éadensidadede
plantas daninhas; T € a época de semeadura da soja em
relacéo a dessecacao da coberturavegetal preexistente na
area; i éaporcentagem de perdade rendimento por unida-
de de planta daninha quando sua densidade por area se
aproximade zero; aéaporcentagem de perdaderendimen-
to quando adensidade de plantas daninhastende ao infini-
to; ¢ é o parametro préprio do modelo.

No gjuste daequacéo 1, osvaloresde T s80 expressos
em unidades cal6ricas, asquaisforam calculadas utilizan-
do-se a expressao: [(temperatura didria maxima do ar +
temperatura diaria minimado ar)/2) —temperatura base].
A temperatura base usada no calculo foi 10°C, conforme
Wiese & Binning (1987). O valor de T integralizou osva-
loresde unidades cal dricas diérias do periodo dadessecacéo
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até a respectiva data de semeadura. Os valores
integralizados de T foram divididos por 10 para correcéo
daférmula.

O gjustedo model o daequagdo 1 aosdadosfoi realiza-
do usando-se o procedimento Proc Nlin do programa
computacional SAS (SAS Ingtitute, 1989). Apds o gjuste
dos dados ao modelo de Cousenset a. (1987), fez-se com-
paracdo dos modelos ajustados entre ambientes, proce-
dendo-se inicialmente verificacdo de homogeneidade de
variancia pelo teste de Bartlett (Gomez & Gomez, 1984).
Nos casos em que houve homocedasticidade, foi realizada
a comparagdo entre ambientes, conforme Chow (Florez
et al., 1999). Apostal procedimento, ocorrendo diferengas
entre ambientes, as comparagdes dos parametrosi, aec
entre ambientes foi realizada de acordo com Ratkowsky
(Jasieniuck et al., 1999).

A validacdo dos model os gjustados foi realizadamedi-
anteandlisede correlagdo linear simplesentre asperdasde
rendimento observadas em parcelas previamente separa-
das para tal fim, contendo densidades variaveis de
pi cdo-preto ou guanxuma, e as perdas de rendimento esti-
madas pelo modelo de Cousens et a. (1987). No célculo
daperdaporcentual do rendimento degréos, utilizaram-se
dados de rendimento com auséncia de plantas daninhas,
especificos para cada ambiente, experimento e época de
semeadura. Essesval ores de rendimento foram obtidosem
experimentos realizados em condic¢des similares aqueles
que originaram os dados aos quais foi gjustado o modelo.

Resultados e Discussao

As perdas de rendimento de gréos da soja causa
das pela presenca de picdo-preto variaram com a
densidade da planta daninha, a época de semeadura
dasojae o ambiente (Figura 1). A medida que a se-
meadura da soja foi atrasada, em relacdo a data de
dessecacdo da cobertura vegetal, aumentaram as
perdas com o incremento na densidade da planta
daninha, nos dois ambientes. Os resultados confir-
maram a importancia dos efeitos das épocas de se-
meadura da cultura e da densidade da planta dani-
nha, no rendimento da soja. Knezevic et al. (1997),
também constataram que a densidade que causare-
ducdo maximatolerada de rendimento (5%) foi me-
nor em plantas daninhas que germinaram mais cedo,
sugerindo que a época de sua emergéncia em rela-
¢do aculturafoi criticaem afetar o resultado dacom-
peticdo entre as plantas daninhas e a cultura.

O modelo de Cousenset al. (1987) permitiu ain-
clusdo do fator época de emergéncia das plantas
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Figura 1. Perda de rendimento de gréos (P,) de sojaem
raz&o da densidade de plantas de picdo-preto e da época
de semeadura da soja apds a dessecacéo (DAD: dias apds
dessecacdo) da cobertura vegetal, em Passo Fundo, RS,
1998/1999 e Eldorado do Sul, RS, 1999/2000. Nas equa-
¢des de perdas de rendimento, X € adensidade de plantas
daninhas; T € aépocade semeadura.
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daninhas de modo a melhorar o seu gjuste. Porém,
para que seu uso segja possivel, sdo necessarios da-
dos precisos da época de emergéncia das plantas
daninhas, em relacdo ao estadio de desenvolvimen-
to da cultura, sob uma amplitude de densidades de
plantas daninhas, para que se possa prever de modo
confiavel o resultado da competicdo entre plantas
daninhaseacultura(Knezevicet a., 1997). No cam-
po, a obtencdo desses dados é dificil, pois as plan-
tas daninhas costumam emergir em fluxos discretos
e sucessivos, tornando dificil ou atéimpossivel esti-
mar aépocarelativade emergéncia, afim de seapli-
car o modelo que considera o efeito de ambos os
fatores em razéo dos fluxos de plantas daninhas
(Chikoye & Swanton, 1995). Diante disso, a substi-
tuicdo da emergéncia das plantas daninhas em rela-
¢80 a cultura por outros indicativos, como a época
de semeadura da soja ap6s a dessecacdo da cober-
tura vegetal, expressa em unidades caléricas, pode
ser umaalternativaviavel (Figural1).

Quanto ao picéo-preto, o uso do model o baseado
na densidade e na época de semeadura da soja mos-
trou gjuste satisfatorio nos dois ambientes, e mante-
ve acapacidade de diferenciacéo conforme observe-
do pelaandliseindividualizada de cadaumadas épo-
cas a0 se aplicar o modelo de Cousens (1985) por
Rizzardi (2002). Apesar de o modelo daequagdo 1 ser
mais complexo do queo origina de Cousens (1985),
por incluir duas variaveis e trés par@metros, apre-
sentou vantagem com a incorporagdo da época de
semeadura da cultura, 0 que compensou sua maior
complexidade.

Ainda que diferencas entre ambientes (p<0,05)
foram observadas em relagéo as perdas derendimento
de gréos decorrentes da presenca de picdo-preto,
ndo se detectaram diferencas significativas entre
ambi entes nos parémetros estimados. Porém, o ren-
dimento médio da soja, naausénciade plantas dani-
nhas, foi, aproximadamente, 25% inferior no ambien-
te 1 em comparagdo ao ambiente 2 (Tabela l).
Jasieniuck et a. (1999), ao compararem diferentes
experimentos em que os parametros ndo diferiram
significativamente, também constataram que asdife-
rencas entre experimentos estdo associadas aosren-
dimentos obtidos na auséncia de plantas daninhas.

Quanto ao parémetro i, apesar daausénciade dife-
renca significativa entre ambientes, a estimativa foi,
numericamente, emtorno de 3,3 vezesmaior no ambi-
ente 2, e apresentou maior erro-padréo assintético em
relacdo aoambiente 1. ConformeDidemanet d. (1995),
aocorrénciade elevado erro-padréo na estimativado
pardmetroi pode ser atribuidaavariabilidade associa
da com experimentagdo de campo e a plasticidade
fenotipicainerente asoja. Essavariabilidade pode difi-
cultar a estimativa correta das perdas de rendimento
em baixas densidades de plantas daninhas.

O parémetro a, por sua vez, ndo diferiu entre os
ambientes, tendo variado de 44% a 47%, aproxima-
damente; porém, esses valores de perdas maximas
estimadas foram inferiores as perdas verificadas no
campo, aexemplo do observado por Dieleman et al.
(1995). Quando o model o de Cousens (1985) € base-
ado exclusivamente na densidade de plantas dani-
nhas, € comum superestimar esse pardmetro, inclusi-
ve ocorrendo val ores superiores a 100% (Jasi eniuck
et d., 1999; Massingaet d., 2001). De formasimilar eo
verificado com os demais par@metros do modelo, o
pardmetro ¢ n&o diferiu entre ambientes. Como esse
parémetro representaum indi cativo de competitividade
dacultura, poder-se-iaapontar que asojasemeadaem
diferentes épocas pds-dessecacdo da cobertura vege-
tal ndo diferiu em habilidade competitiva. Porém, no

Tabela 1. Rendimento de gréos de soja na auséncia de
plantas daninhas e valores estimados dos parémetros do
model o de regresséo da hipérbole em razéo dapresencade
picéo-preto e guanxuma, em Passo Fundo, RS, 1998/1999
(ambiente 1) e Eldorado do Sul, RS, 1999/2000 (ambiente
2)@,

Ambiente  Gréos Parametros estimados®
(kg/ha) i a c
(%) (%) (%)
Pic&o-preto®
1 2.362(13881) 0,243°(0,11) 44,05°(6,96) 0,176™(0,05)
2 3.153(91,46) 0,802 (0,27) 46,83(5,20) 0,211 (0,04)
Guanxuma”
1 2614(4743) 0401(022) 2590(11,43) 0,108 (0,06)
2 2491(7874) 1460(L,98) 61,78(11,86) -0,008(0,06)

(MValores entre parénteses indicam o erro-padrdo assintético dos
parametros. @i: porcentagem de perdade rendimento por unidade de planta
daninha quando sua densidade se aproxima de zero; a: porcentagem de
perda de rendimento quando a densidade de plantas daninhas tende ao
infinito; c: parémetro préprio do modelo. (¥Comparagéo entre ambientes
significativo a5% de probabilidade. (YComparagbes entre ambientes e
entre parametros ndo realizadas. "Val ores de parametros comparados en-
tre ambientes n&o diferem entre si a 5% de probabilidade.
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ambiente 1, ainclusdo de uma plantade picéo causou
perdas de rendimento de 0,48%, 1,07% e 2,64%, e no
ambiente2, de0,97%, 5,08% e 9,37% nas semeaduras
realizadas 3, 7 e 11 DAD. Portanto, € provavel que a
semeaduraredlizada proximo adessecacdo ndo so au-
mentasse avantagem competitivadasojaemrelacéo a
planta daninha.como também conferisse maior tole-
réncia da planta daninha ao aumento em sua densi-
dade, como verificado por Rizzardi (2002).

Nos experimentos com guanxuma, em razéo de
diferencas acentuadas ocorridas nas épocas de se-
meadura da sojaentre os ambientes para experimen-
tos, optou-se em ndo serealizar comparacéo estatis-
tica quanto aos ambientes e par@metros do modelo.
No ambiente 1, o segundo modelo de Cousenset al.
(1987) apresentou limitada capacidade previsiva, com
coeficiente de determinagéo muito baixo (R?= 0,29),
embora estatisticamente significativo (Figura 2).
As perdas de rendimento causadas pelas plantas
daninhas nesse ambiente foram mais baixas, namai-
oriados casosinferioresa 20%. O menor efeito cau-
sado por guanxuma a soja pode atribuir-se tanto a
menor habilidade competitiva intrinseca da planta
daninha quanto ao efeito supressor da soja, 0 que
afetou o desenvolvimento da planta daninha, cau-
sando até mesmo morte de plantas.

No ambiente 2, 0 gjuste do model o aos dados de
perdas de rendimento causadas pela presenca de
guanxumafoi satisfatério (Figura 2). Nesseambien-
te, como asemeaduradasojafoi realizadaapenas 20
a 28 dias apds aplicacdo de dessecante a cobertura
vegetal, em muitas situagdes as reducdes no rendi-
mento ocasionadas por guanxuma posicionaram-se
entre 30% e 40%; portanto, superiores as observa-
dasno ambiente 1 (Figura 2). Praticamente ndo ocor-
reram diferencas acentuadas nas perdas estimadas
entre cada época de semeadura da soja, principal-
mente no ambiente 2. No ambiente 1, ainclusio de
uma planta de guanxuma causou perdas de rendi-
mento de 0,51%, 0,88% e 1,41%, eno ambiente 2, de
1,22%, 1,20% e 1,16%, nas semeadurasrealizadas 3,
7elldiase?0, 24 e28 DAD, respectivamente. Por-
tanto, dentro de um mesmo ambiente, as diferencas
nas épocas de semeaduradasojade até oito dias, em
relacdo a dessecacdo da cobertura vegetal, ndo se
traduziram em vantagem na habilidade competitiva
da cultura. Assim, pode-se considerar que a época
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de emergénciarel ativa guanxuma:soja € umavaria
vel menosimportante nadeterminacdo dainterferén-
cia dessa planta daninha em soja do que o foi em
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Figura 2. Perda de rendimento (P,) de gréos de soja em
razdo da densidade de plantas de guanxuma e daépocade
semeadura da soja apés a dessecagdo (DAD: dias apds
dessecagdo) da cobertura vegetal, em Passo Fundo, RS,
1998/1999 e Eldorado do Sul, RS, 1999/2000. Nas equa-
¢Oes de perdas de rendimento, X € a densidade de plantas
daninhas; T € aépocade semeadura.
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relacdo ao picdo-preto. O comportamento observa-
do com guanxuma associa-se, entre outros fatores,
ao crescimento lento que essa espécie apresenta, o
gue permitiu asoja, mesmo sendo estabelecidamais
tarde em relacdo a planta daninha, suprimir o seu
desenvolvimento, pelo menos em parte, a exemplo
do constatado por Rizzardi (2002).

Os parémetros estimados pel o model o de Cousens
et al. (1987) com guanxumaindicam que, numerica-
mente, asestimativasi eaforam 3,6 €2,4 vezesmai-
oresno ambiente 2 do que no ambiente 1 (Tabela 1).
Essefato ressalta o efeito causado pel o maior atraso
na semeadura da cultura pos-dessecacéo em aumen-
tar as perdas de rendimento no ambiente 2.
Em relagdo a esses pardmetros, na estimativa do
parémetro a, os erros-padrdes foram praticamente
iguais entre os ambientes; porém, quanto a estimati-
vai, eles diferiram bastante, sendo mais elevado no
segundo ambiente. Esse elevado erro-padréo difi-
culta estimar com precisdo perdas em densidades
baixas, a exemplo do descrito anteriormente com
picéo-preto.

As estimativas do parémetro ¢, com relagdo a
guanxuma, apresentaram erros-padroes semel hantes
entre ambientes; porém, os valores estimados mos-
traram-se divergentes, com valores positivo e nega-
tivo nosambientes 1 e 2, respectivamente (Tabela 1).
Os valores negativos podem ser atribuidos & emer-
géncia muito antecipada das plantas daninhas em
relacdo acultura(Kropff et al., 1992). Segundo esses
autores, huma situagdo assim, como 0 modelo de
Cousens et a. (1987) incorpora as varidveis densi-
dade e época de emergénciae assume perdamaxima
de rendimento constante, independentemente da
densidade de plantas daninhas, o coeficiente de épo-
carelativa de emergéncia das plantas daninhas tor-
na-se negativo. Embora valores negativos de ¢ ndo
parecam ser redlistas, tal situacdo pode ocorrer em
areas de semeadura direta, em que o interval o entre
dessecacdo da cobertura vegetal e semeadura da
cultura sejademasiadamente longo, 0 que permite o
estabel ecimento e desenvolvimento das plantas da-
ninhas muito antes do que a cultura.

A validac&o dos modelos gjustados indicou pe-
guenavariacdo nos coeficientesde correlacéo (r), ao
se compararem os valores preditos e 0s observados

com picdo-preto, osquaisforam estatisticamente sig-
nificativos (p<0,05) em ambos os ambientes (Tabe-
la2). No ambiente 1, apesar de o coeficiente de de-
terminacdo ter sido 0,52 (Figura 1), houve gjustera-
zoavel entre os valores preditos e os observados
(Tabela 2). Em relacdo aguanxuma, nosdoisambien-
tes houve significancia estatistica dos coeficientes
decorrelacéo (p<0,05) (Tabela 2). No ambiente 1, o
valor der foi consideravelmente baixo (0,32), o que
pode decorrer da reduzida capacidade previsiva do
modelo (R?2= 0,29) (Figura 2). Porém, no ambiente 2,
ovaorderfoi de0,72.

Uma andlise conjunta dos resultados de valida-
¢do (Tabela 2) revelaque, demaneirageral, osmode-
los testados apresentaram capacidade previsiva
satisfatoria, diferentemente do quefoi salientado por
Webster et al. (2000) e Massinga et al. (2001).
No entanto, € importante esclarecer que, mesmo se
utilizando rendimentosde gréosde sojalivrede plan-
tas daninhas de experimentos vizinhos conduzidos
naéreaexperimental, parase calcular as perdas utili-
zadas navalidagéo, o efeito das plantas daninhasfoi
mensurado em parcelas testemunhas contiguas aos
experimentos, portanto, no mesmo ano derealizacéo
dos experimentos que propiciaram o gjuste do mode-
lo. Esse procedimento pode, em parte, ter superesti-
mado a capacidade previsiva do model o.

Os resultados do presente trabalho mostram que
0 gjuste do modelo de Cousens et al. (1987), que
acrescentaumavaridvel adicional, permitiucomrela
¢80 aguanxuma, mas principal mente com picdo-preto,
gjustar e prever adequadamente as perdas de rendi-
mento em diferentes épocas de estabel ecimento da
soja em relacdo a data de dessecacdo da cobertura
vegetal. Apesar disso, ainda houve bastante varia-
¢do embutida, que ndo foi explicadapelo modelo. Tal
variacdo revelaque haoutrosfatores, além daépoca

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo linear simples entre
perdas de rendimento de gréos de soja observadas e esti-
madas em razdo das densidades de plantas de picéo-preto
e guanxuma, em Passo Fundo, RS, 1998/1999 e Eldorado
do Sul, RS, 1999/2000.

Ambiente Coeficientes de correlagdo (r)
Picdo-preto Guanxuma

Passo Fundo 0,60° 0,32

Eldorado do Sul 0,66 0,72

“Valores significativos a5% de probabilidade.
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relativa de emergéncia e da densidade das plantas
daninhas, influenciando a perda de rendimento da
soja.

Conclusoes

1. O atraso nasemeaduradasojaemrelacdo adata
de dessecacéo da cobertura vegetal, no sistema de
semeadura direta, aumenta as perdas de rendimento
degréosdecorrentes dainterferénciade guanxumae
picdo-preto.

2. Em um mesmo ambiente, o0 atraso naépocade
semeadura da soja em relacéo a dessecacdo da co-
bertura vegetal causa maiores reduces no rendi-
mento de gréos quando a cultura sofre interferéncia
de picéo-preto do que de guanxuma.

3. O modelo dahipérboleretangular no qual séo
incluidos os efeitos da densidade de planta daninha
e da época relativa de sua emergéncia € capaz de
prever as perdas de rendimento da soja semeadaem
diferentes épocas em relacéo a dessecacdo da co-
berturavegetal.
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