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Interference and Economic Weed Threshold (Ewt) of Barnyardgrass on Rice as a Function of
Crop Plant Arrangement
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RESUMO - Na cultura do arroz irrigado ocorrem elevadas perdas de produtividade de graos
devido a interferéncia de plantas daninhas, pois estas também estdo adaptadas ao ambiente
inundado de cultivo do cereal. Objetivou-se avaliar a interferéncia e determinar o nivel de
dano economico de populagdes de capim-arroz em arroz irrigado em funcédo do arranjo de
plantas da cultura. Foi realizado um experimento em campo, com cultivo de arroz em sistema
convencional. Os tratamentos foram constituidos por trés arranjos de plantas de arroz, cultivar
BRS Pelota (17 e 32 cm e semeadura a lancgo), e nove populacdes de capim-arroz em cada
método de semeadura. O modelo de regressao nao linear da hipérbole retangular estima
adequadamente as perdas de produtividade do arroz irrigado na presenca de plantas de
capim-arroz. A cultura do arroz semeada a lanco apresenta maior habilidade competitiva com
o capim-arroz em relacao a semeadura em linha nos espacamentos de 17 e 32 cm. A variavel
area foliar apresenta melhor ajuste ao modelo da hipérbole retangular, comparativamente as
variaveis populacdo de plantas, massa seca da parte aérea e cobertura do solo. A utilizacao
de semeadura a lanco aumenta o nivel de dano econdmico, justificando a adogédo de medidas
de controle do capim-arroz em niveis mais elevados de populacio. Acréscimo na produtividade
de graos, no preco do arroz e na eficiéncia do herbicida e reducao no custo de controle
diminuem os valores do nivel de dano econdémico, justificando a adocao de medidas de controle
em baixas populacdes de capim-arroz.

Palavras-chave: espacamento entre linhas, modelos matematicos, Oryza sativa, Echinochloa spp.

ABSTRACT - High yield losses in irrigated rice occur due to weed interference, as weeds are also
adapted to the flooded environment where the crop is cultivated. The objective of this study was to
evaluate the degree of interference and determine the economic weed threshold of populations of
barnyardgrass in irrigated rice, according to crop arrangement. Thus, an experiment was carried
out under field conditions with rice crop, under the conventional system. The treatments consisted
of three arrangements of rice plants, one cultivar BRS Pelota (17 and 32 cm, hand sown) and nine
populations of the competitor barnyardgrass present in each sowing method. The rectangular hyperbolic
nonlinear regression model appropriately estimates rice productivity losses in the presence of
barnyardgrass plants. Manually sown rice crop shows greater competitive ability against
bamyardgrass in relation to the 17 and 32 cm spacings. The variable leaf area fits better to the
hyperbolic model,compared to the variables plant population, shoot dry weight and soil covering.
Sowing the crop by hand increases the economic weed threshold, justifying the adoption of measures
to control barnyardgrass at higher population levels. Increased grain yield, rice price, herbicide
efficiency and control cost reduction decrease the economic weed threshold values, justifying the
adoption of control measures in low populations of barnyardgrass.
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INTRODUCAO

Entre os fatores bidticos que limitam o
potencial de produtividade do arroz irrigado nos
Estados do Rio Grande do Sul (RS) e de Santa
Catarina (SC), destaca-se a interferéncia oca-
sionada pelas plantas daninhas, principal-
mente aquelas habituadas a sobreviverem em
ambiente inundado, como as espécies perten-
centes ao género Echinochloa, conhecidas
vulgarmente como capim-arroz. Essa planta
daninha ocorre em altos niveis de infestacao
e encontra-se distribuida, infestando pratica-
mente todas as lavouras de arroz irrigado do
RS e SC, além de apresentar semelhancas
morfofisiologicas com a cultura na fase inicial
de desenvolvimento, o que tem dificultado o
controle com o uso de herbicidas (Andres et al.,
2007; Concenco et al., 2007a,b). Outro aspecto
importante do capim-arroz diz respeito ao
desenvolvimento da resisténcia tanto cruzada
quanto multipla a varios herbicidas recomen-
dados para seu controle (Andres et al., 2007;
Concenco et al., 2008; Galon et al., 2009;
Tironi et al., 2009).

Além dos aspectos ja comentados, o capim-
arroz apresenta elevada capacidade compe-
titiva pelos recursos luz, nutrientes, CO, e
agua. Mesmo quando em baixas populacoées,
em alguns casos, medidas de controle que
eliminem até 99% da infestacido podem néo
ser suficientes para evitar perdas de
produtividade de graos de arroz que justifiquem
a adocao de controle (Agostinetto et al., 2007;
Galon et al., 2007a,b; Pinto et al., 2008). As
perdas de produtividade das culturas, em
decorréncia da competicido de plantas
daninhas, geralmente aumentam quanto
mais semelhantes forem suas caracteristicas
morfofisiologicas (Lamego et al., 2004).

Pesquisas envolvendo a capacidade compe-
titiva de culturas versus plantas daninhas per-
mitem desenvolver estratégias de manejo, ja
que podem definir caracteristicas que confi-
ram maior habilidade competitiva as espécies
cultivadas em detrimento das infestantes
(Rizzardi et al., 2004; Agostinetto et al., 2004;
Fleck et al., 2006, 2008; Galon et al., 2007b,
2009). A ocorréncia de uma planta de capim-
arroz m> pode ocasionar perdas de produtivi-
dade de graos variavel de 5 a 30%, em funcao
do cultivar semeado e da época de entrada
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de agua na lavoura (Galon et al., 2007a;
Agostinetto et al., 2007). Isso pode influenciar
no manejo que sera adotado com a cultura do
arroz irrigado em relacao a populacao de
capim-arroz presente nalavoura (Andres et al.,
2007; Galon et al., 2007b; Pinto et al., 2008).

O principal método de controle de plantas
daninhas em arroz irrigado é o quimico, em
razao da eficiéncia, praticidade e economia
com mao de obra (Erasmo et al., 2004). Entre-
tanto, na atualidade, com os elevados custos
na aplicacao de herbicidas e também em
virtude de pressées publicas quanto a conta-
minacées ambientais em decorréncia do uso
desse método de controle, outras praticas de
manejo tornaram-se necessarias. Nesse
sentido, o método auxiliar no controle quimico
pode ser o cultural, com a adocao de praticas
agricolas que favorecam a competitividade do
arroz em relacao ao capim-arroz (Fleck et al.,
2004). Entre esses procedimentos culturais,
a populacao e o espacamento entre linhas da
cultura podem auxiliar no fechamento mais
rapido dos espacos entre as plantas de arroz,
proporcionando a cultura maior sombreamento
do solo e, consequentemente, maior com-
petitividade com as plantas daninhas, em
especial pelo recurso luz.

Na cultura do arroz irrigado, o manejo do
espacamento entre linhas é uma pratica
importante, pois, além de ajudar no controle
de plantas daninhas com a sua reducao,
também pode aumentar a produtividade de
graos. A reducao do espacamento entre linhas
de 30 para 12,5 cm e de 20 para 12,5 cm
aumentou a produtividade de graos de arroz
em 15 e 8%, respectivamente (Rieffel Neto
et al., 2000). Ja Menezes & Silva (1998) obser-
varam que a reducao do espacamento entre
linhas conferiu ao arroz maior habilidade
competitiva quando na presenca de arroz-
vermelho.

Para facilitar o uso de determinadas
estratégias e identificar o momento certo de
controlar as plantas daninhas em lavouras,
podem-se utilizar modelos empiricos para
estimar a competicao com as culturas, os
quais descrevem a resposta da perda de
produtividade da cultura em relacdo a uma ou
mais variaveis que caracterizam a infestacao
das plantas daninhas, sem, contudo, ter-se
colhido a cultura de interesse. Por meio da
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equacao nao linear da hipérbole retangular,
pode-se estabelecer relacao entre perda de pro-
dutividade da cultura e variaveis explicativas,
como populacao, massa da matéria seca, cober-
tura do solo e area foliar das plantas daninhas
(Cousens, 1985). De acordo com esse autor, o
modelo da hipérbole contém parametros que
apresentam significado biolégico e agrono-
mico, os quais podem ser usados como indices
de competitividade.

Outra ferramenta que auxilia a tomada de
decisao sobre quando controlar as plantas
daninhas refere-se ao nivel de dano econémico
(NDE). Esse conceito preconiza que a aplicacao
de herbicidas ou de outros métodos de controle
somente se justifica caso os prejuizos causados
pelas plantas daninhas sejam superiores ao
custo da medida utilizada (Lindquist et al.,
1996; Rizzardi et al., 2003; Agostinetto et al.,
2005a,b; Galon et al., 2007b). Quando existem
elevadas populacées de plantas daninhas com-
petindo com as culturas, a tomada de decisao
de controle pelos produtores fica facilitada. No
entanto, quando as plantas daninhas aparecem
em baixas densidades populacionais, a adocao
de medidas para controla-las torna-se dificil,
pois os agricultores precisam quantificar as
vantagens econdmicas associadas ao custo do
controle. Assim, é necessario implementar
estratégias de manejo que integrem o conhe-
cimento técnico e a analise economica, aliado
ao conhecimento da relacdo de competicao
entre a cultura e as plantas daninhas.

Entre os varios fatores que influenciam na
competicao entre as plantas daninhas e as
culturas citam-se aqueles relacionados com
as praticas de manejo, como: uso de cultivares
com maior habilidade competitiva; épocas
de entrada de agua na lavoura; densidade de
semeadura; e espacamento entre linhas, que
podem diminuir o grau de competicdo das plan-
tas daninhas, aumentando o NDE e minimi-
zando a necessidade de adocao de medidas de
controle. Quando essas informacoes estao
disponiveis, elas podem ter uma funcao impor-
tante, no sentido de mudar o método de manejo
que depende principalmente de herbicidas
para um sistema voltado ao conhecimento
ecofisiolégico (Bauer & Mortensen, 1992).
Assim, existem variacoes nos niveis de dano
econdmico ocasionados pela competicao do
capim-arroz com o arroz irrigado, em funcao
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de populacao de plantas do competidor e do
arranjo adotado entre as plantas da cultura.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o
grau de interferéncia e determinar o nivel de
dano econoémico de populacées de capim-arroz
competindo com o cultivar de arroz irrigado
BRS Pelota, em funcao do arranjo de plantas
da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo,
na area experimental da Embrapa Clima
Temperado, Capao do Leao-RS, no ano agricola
2006/07. O solo da area experimental é
classificado como Planossolo Hidromoérfico
Eutrofico solodico, pertencente a Unidade de
Mapeamento Pelotas (Embrapa, 2006). A
adubacao de manutencao foi realizada confor-
me analises fisico-quimicas e seguindo-se as
recomendacoes para a cultura do arroz irrigado
(SOSBAI, 2005). O método de cultivo adotado
foi o convencional, com aracdo e gradagem,
em delineamento experimental completamen-
te casualizado, sem repeticao. Cada unidade
experimental (parcela) foi composta por area
de 7,65 m? (1,53 x 5,0 m).

Os tratamentos foram constituidos por
arranjos de espacamentos entre linhas (17 e
32 cm e semeadura a lanco) e nove populacoes
de plantas de capim-arroz (0, 4, 6, 6, 10, 30,
36,308 €332;0,2,6,6, 18,40, 52,296 e 380;
e0, 2,06, 8,10, 26, 36, 62 e 302 plantas m™?)
para cada espacamento testado, respec-
tivamente. Em razao de o capim-arroz ser
proveniente do banco de sementes do solo, o
estabelecimento das populacoes foi variado,
pois fatores como infestacdo, vigor, umidade,
entre outros, impedem que se estabeleca
exatamente o mesmo numero de plantas por
area (unidade experimental). As populacdes da
planta daninha foram estabelecidas a partir
do banco de sementes do solo, pela aplicacao
do herbicida cyhalofop-butyl (270 g ha!) + dleo
mineral (ITharol®- 1,5 L ha'!), quando a cultura
se encontrava nos estadios fenologicos V, a V,
e a planta daninha, no estadio de duas a trés
folhas. A época foi escolhida em razdo de ser a
mais adequada para a aplicacdo de herbicidas
em pos-emergéncia. As plantas de capim-arroz
foram protegidas com copos ou placas (laminas)
plasticas, para que nao sofressem injurias do
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herbicida. O herbicida cyhalofop-butyl foi
escolhido devido ao controle de capim-arroz, a
seletividade a cultura e por nao persistir no
solo e/ou na agua (Vencill, 2002).

O cultivar de arroz BRS Pelota foi semeado
em 15 de novembro, utilizando-se densidade
de semeadura de 100 kg ha', o que propor-
cionou estabelecimento de populacao apro-
ximada de 400 plantas m™2. A implantacao da
cultura foi realizada com semeadora regulada
conforme os tratamentos propostos; no tra-
tamento a lanco, foi realizada distribuicao
superficial das sementes com recobrimento
manual.

A emergéncia da cultura ocorreu nove
dias apos a semeadura, sendo a irrigacao por
inundacao iniciada aos 17 dias apos a emer-
géncia (DAE), permanecendo até a pré-colheita
do arroz. As demais praticas de manejo uti-
lizadas foram aquelas recomendadas pela
pesquisa para a cultura do arroz irrigado
(SOSBAL, 2005).

A quantificacao de populacao das plantas
(PP) de capim-arroz, massa da matéria seca
da parte aérea (MSPA), area foliar (AF) ou
cobertura do solo (CS) foi realizada aos 34 DAE
da cultura. Para determinacao da variavel PP,
foram realizadas contagens das plantas pre-
sentes em duas areas de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m)
por parcela. A MSPA das plantas de capim-arroz
(g m™?) foi determinada pelas coletas das plan-
tas contidas em area de 0,25 m? por parcela e
secas em estufa de circulacao forcada de ar a
65 °C, até atingirem massa constante. A
quantificacdo da AF da planta competidora foi
realizada com integrador de area foliar, utili-
zando as folhas das plantas colhidas para
avaliacao da MSPA. A CS por plantas de
capim-arroz foi avaliada visualmente, de modo
individual por dois avaliadores, utilizando-se
escala percentual, na qual a nota zero corres-
ponde a auséncia de cobertura do solo e anota
100 representa cobertura total do solo.

A quantificacao da produtividade de graos
do arroz foi obtida pela colheita das paniculas
em area util de 3,57 m? de cada unidade expe-
rimental, quando o teor de umidade dos graos
atingiu aproximadamente 22%. Apos pesagem
dos graos, foi determinada sua umidade e,
posteriormente, as massas foram uniformi-
zadas para 13% de umidade.
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Com os dados da produtividade de graos,
foram calculadas as perdas percentuais em
relacao as parcelas mantidas sem infestacao
(testemunhas), de acordo com a equacao 1:

Ra — Rb
Perda (%) = ( ~Ra jxlOO [1]

em que: Ra e Rb: produtividade da cultura sem
ou com presenca de capim-arroz, respectiva-
mente.

Anteriormente a analise dos dados, os
valores de MSPA (g m?), CS (%) ou AF (cm?)
foram multiplicados por 100, dispensando-se
assim o uso do fator de correcao no modelo
(Fleck, et al., 2004; Agostinetto et al., 2004,
2007; Galon et al., 2007a).

As relacoes entre perdas percentuais de
produtividade do arroz cultivado, em funcao das
variaveis explicativas, foram calculadas sepa-
radamente para cada densidade de semeadura,
utilizando-se o modelo de regressao nao linear
derivada da hipérbole retangular, proposta por
Cousens em 1985 - equacao 2.

(i* X)
Pp= (14 (1)) g
a

em que: Pp = perda de produtividade (%); X =
populacao de plantas (PP), massa da matéria
seca da parte aérea (MSPA), cobertura do solo
(CS) ou area foliar (AF) do capim-arroz; e i e
a = perdas de produtividade (%) por unidade
de plantas de capim-arroz quando o valor da
variavel se aproxima de zero ou quando tende
ao infinito, respectivamente.

O ajuste dos dados ao modelo foi realizado
pelo procedimento Proc Nlin do programa
computacional SAS. Para o procedimento
de calculos, utilizou-se o método de Gauss-
Newton, o qual, por sucessivas interacoes,
estima os valores dos parametros nos quais a
soma dos quadrados dos desvios das observa-
coes, em relacao aos ajustados, € minima.

O valor da estatistica F (p<0,05) foi utili-
zado como critério de ajuste dos dados ao
modelo. O critério de aceitacdo do ajuste dos
dados ao modelo baseou-se no maior valor do
coeficiente de determinacao (R?) e no menor
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valor do quadrado médio do residuo (QMR).

No calculo do nivel de dano econémico (NDE)
utilizaram-se as estimativas do parametro i
obtidas a partir da equacao 2 (Cousens, 1985) e
aequacao adaptada de Lindquist & Kropff (1996)
— equacao 3:

(Co)
NDE= (p# pa( b a1 3]
(R P (100) (100))

em que: NDE = nivel de dano economico
(plantas m2); Cc= custo do controle (herbicida
e aplicacao tratorizada, em doélares hal); R =
produtividade de graos de arroz (kg ha'!); P =
preco do arroz (dolares kg ! de graos); i = perda
(%) de produtividade do arroz por unidade de
planta daninha quando o nivel populacional se
aproxima de zero; e H = nivel de eficiéncia do
herbicida (%).

Para as variaveis Cc, R, P e H (equacao 3)
foram estimados trés valores. Assim, para o
custo de controle (Cc) considerou-se o preco
médio de US$ 58,00 ha' (270 g ha! de
cyhalofop-butyl + adjuvante), sendo os custos
maximo e minimo alterados em 25%, em rela-
cao ao custo médio. A produtividade de graos
de arroz (R) baseou-se namenor (4.930 kg ha'),
meédia (6.019 kg ha!) e maior (7.060 kg ha'!)
produtividade obtida no RS nos tiltimos 10 anos
(IRGA, 2009). O preco do arroz (P) foi estimado
a partir do menor (US$ 5,70), médio (US$ 9,61)
e maior (US$ 19,58) preco do arroz pago por saca
de 50 kg nos ultimos 10 anos (IRGA, 2009). Os
valores para a eficiéncia do herbicida (H) foram
estabelecidos na ordem de 80, 90 e 100% de
controle, sendo 80% o controle minimo consi-
derado eficaz da planta daninha (SOSBAI, 2005).
Nas simulacoes de NDE utilizaram-se os
valores intermediarios para as variaveis que
nao estavam sendo objeto de calculo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram significativos para
todas as variaveis nos arranjos de plantas
testados (Figuras 1 a4). Os dados dos espaca-
mentos de semeadura (17, 32 cm e a lanco)
ajustaram-se adequadamente ao modelo da
hipérbole retangular, com valores de R? acima
de 0,60 e baixos QMR, o que caracteriza bom
ajuste ao modelo.
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Figura 1 - Perda de produtividade (Pp) de graos de
arroz, cultivar BRS Pelota, em funcao da popula-
cao de capim-arroz e de espacamentos entre
linhas, aos 34 dias apds a emergéncia da cultura.
Embrapa Clima Temperado, Capao do Ledao-RS,
2006/07. (R*: coeficiente de determinacédo; QMR:
quadrado médio do residuo; * Significativo a 5%).
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Figura 2 - Perda de produtividade (Pp) de graos de
arroz, cultivar BRS Pelota, em fun¢ao da massa
da matéria seca da parte aérea de capim-arroz
e de espacamentos entre linhas, aos 34 dias
apos a emergéncia da cultura. Embrapa Clima
Temperado, Capao do Leao-RS, 2006/07. (R* coe-
ficiente de determinacao; QMR: quadrado médio
do residuo; * Significativo a 5%).

Observou-se para todas as variaveis que
osvalores estimados para o parametro i tende-
ram a ser menores quando se efetuou a se-
meadura a lanco (Figuras 1, 2, 3 e 4). A maior
competitividade quando a semeadura foi
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Figura 3 - Perda de produtividade (Pp) de graos de
arroz, cultivar BRS Pelota, em funcédo da area
foliar de capim-arroz e de espacamentos entre
linhas aos 34 dias apos a emergéncia da cultura.
Embrapa Clima Temperado, Capao do Ledo-RS,
2006/07. (R?: coeficiente de determinacgao; QMR:
quadrado médio do residuo; * Significativo a 5%).
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Figura 4 - Perda de produtividade (Pp) de graos de
arroz, cultivar BRS Pelota, em funcao da cober-
tura do solo de capim-arroz e de espacamentos
entre linhas, aos 34 dias apds a emergéncia da
cultura. Embrapa Clima Temperado, Capao do
Ledao-RS, 2006/07. (R* coeficiente de deter-
minacao; QMR: quadrado médio do residuo;
* Significativo a 5%).

realizada a lanco pode estar relacionada com
a distribuicao mais equidistante das plantas
na area de cultivo, o que diminui a competicao
intraespecifica e favorece a competicao inte-
respecifica, entre a cultura e as plantas dani-
nhas, com maior aproveitamento dos recursos
do meio pelo arroz.
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Comparando os dois espacamentos entre
linhas, observou-se que no arranjo de 32 cm
houve incremento na competicao do arroz na
ordem de 35, 50, 25 e 42%, para as variaveis
PP, MSPA, AF e CS, respectivamente, em
comparacao ao espacamento de 17 cm (Figuras
1,2, 3 e 4). Resultados similares foram consta-
tados por Pedroso (1987), o qual observou que o
cultivar BR-IRGA 409, sob espacamento entre
linhas de 30 cm, produziu 10% mais graos que
no espacamento de 10 cm, na média de trés
anos de cultivo. Por suavez, Andrade & Amorim
(1995) nao constataram diferencas na produ-
tividade de graos em variedades de arroz culti-
vadas nos espacamentos de 20, 30 e 40 cm.

Sendo o parametro i um indice usado para
comparar a competitividade relativa entre es-
pécies (Swinton et al., 1994), constataram-se
valores diferenciados para os arranjos de arroz
nas variaveis explicativas testadas (Figuras 1,
2, 3 e 4). A comparacao entre os espacamentos
considerando o parametro i, na média das
quatro variaveis explicativas (PP, MSPA, CS
ou AF), demonstrou que a ordem de colocacao
em relacdo a competitividade dos arranjos
entre plantas foi: alanco > 32 cm > 17 cm. As
diferencas observadas entre os resultados dos
espacamentos entre linhas podem ser decor-
rentes do melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis no meio, principalmente a luz, e
também do erro-padriao na estimativa do para-
metro i, podendo ser atribuido a variabilidade
associada com experimentacdo de campo e a
plasticidade fenotipica da cultura (Dieleman
et al., 1995).

A luz é uma das caracteristicas mais
importantes a se considerar na competicao, a
qual afeta diretamente a produtividade, depen-
dendo do estadio em que passa a ocorrer o
sombreamento, relativamente a definicao dos
componentes da produtividade (Agostinetto
et al., 2004). Ainda segundo esses autores, as
folhas sombreadas recebem basicamente luz
refletida e de menor intensidade, o que causara
diminuicao gradativa da taxa fotossintética a
medida que se aproxima do solo. Assim, essas
variabilidades podem dificultar as estimativas
corretas das perdas de produtividade em baixas
densidades de plantas de capim-arroz.

Comparando os arranjos de plantas de arroz
para avariavel PP, com base na perda unitaria
(1), observaram-se perdas de produtividade de
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8,1, 6,0 e 4,6% para os espacamentos de 17 e
32 cm e a semeadura alanco, respectivamente
(Figura 1). Varios trabalhos enfatizam a maior
habilidade competitiva do arroz com as plantas
daninhas com reducao do espacamento entre
linhas (Menezes & Silva, 1998; Rieffel Neto
et al., 2000; Agostinetto et al., 2004). Entre-
tanto, neste experimento, em razdo de a germi-
nacao do capim-arroz ter ocorrido tardiamente,
a competicao deste no estadio inicial de desen-
volvimento da cultura foi reduzida, favorecendo
assim a ocorréncia de maior afilhamento no
espacamento de 32 cm entre linhas em relacao
aode 17 cm.

As estimativas do parametro a, indepen-
dentemente da variavel explicativa, foram
superestimadas pelo modelo, com perdas de
produtividade superiores a 100% em todos
os arranjos de plantas testados, exceto para
PP nos espacamentos de 17 e 32 cm, nos
quais se constataram perdas inferiores a 100%
(Figuras 1, 2, 3 e 4). Esses resultados podem
ser decorrentes do fato de as maiores popula-
coes de plantas de capim-arroz nao serem sufi-
cientes para estimar adequadamente a perda
maxima de produtividade. Segundo Cousens
(1991), para obtencao de estimativa confiavel
para esse parametro, ha necessidade de incluir
no experimento populacées muito elevadas
de plantas daninhas, acima daquelas
comumente encontradas em condicées de la-
voura. De modo semelhante, Agostinetto et al.
(2007) e Galon et al. (2007a), ao estudarem a
competicao do arroz com o capim-arroz sub-
metido a diferentes métodos de manejo, tam-
bém constataram perdas superiores a 100%
para o parametro a .

Uma alternativa para evitar que as perdas
de produtividade sejam superestimadas seria
limitar a perda maxima em 100%. Contudo, a
limitacdo influenciara a estimativa do para-
metro 7, podendo resultar em menor previsibi-
lidade no modelo da hipérbole retangular
(Streibig et al., 1989).

A comparacao entre as variaveis explica-
tivas para todos os arranjos de plantas, em
geral, demonstrou melhor ajuste ao modelo
para as variaveis AF>MSPA>PP>CS, conside-
rando os maiores valores médios do R? e os me-
nores valores médios do QMR (Figuras 1,2,3 e
4), evidenciando assim que a AF pode ser
usada em substituicao a variavel PP. De modo
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semelhante, Vitta & Fernandez Quintanilla
(1996) observaram que o modelo que incorporou
a variavel AF foi tao preciso quanto o da popu-
lacao de plantas daninhas. Entretanto, vale
ressaltar que a AF apresentou valores estima-
dos extremamente baixos para perdas unitarias
de produtividade de graos. Além disso, a AF
nao é facil de ser aferida e sua determinacao
é demorada, trabalhosa e destrutiva (Vitta &
Fernandez Quintanilla, 1996).

Considerando-se a produtividade média do
arroz irrigado no Estado do RS de 6.019 kg ha'!
(IRGA, 2009), o preco médio de 9,6 dolares
50 kg! e o custo de controle de capim-arroz de
58 dolares ha'!, estimou-se que o custo de
controle equivale a 5,0% da producao. Assim,
considerando que a presenca de uma planta
de capim-arroz m? ocasionara perdas de pro-
dutividade de 8,1, 6,0 e 4,6%, respectivamente
para os arranjos de 17 e 32 cm e a semeadura
a lanco (Figura 1), somente a semeadura efe-
tuada a lanco apresenta perdas de produti-
vidade por interferéncia abaixo do valor de
custo de controle. Esses resultados indicam
que o capim-arroz € muito competitivo, mesmo
em baixas populacées, e que medidas de
controle que eliminem até 99% da infestacao
podem néo ser suficientes para evitar perdas
de produtividade que justifiquem a adocao de
medidas de controle. Resultados similares
foram observados por Agostinetto et al. (2007)
e Galon et al. (2007a), ao estudarem a compe-
ticao exercida pelo capim-arroz ao arroz
irrigado em diferentes manejos adotados com
a cultura.

Na simulacao dos calculos do NDE (nivel
de dano econémico) utilizou-se a variavel
explicativa populacao de plantas (PP), em razédo
de ser a mais utilizada em experimentos com
esse objetivo (Fleck et al., 2002; Rizzardi et al.,
2003; Agostinetto et al., 2005a,b; Galon et al.,
2007b).

A comparacido da competitividade relativa
demonstrou que a semeadura a lanco foi mais
competitiva que as demais (Tabela 1). O éxito
na implantacdo de sistema de controle do
capim-arroz, na cultura do arroz irrigado, pode
decorrer da determinacao da populacao que
excede o NDE. Desse modo, constatou-se que
os espacamentos de 17 e 32 cm apresentaram
menores valores de NDE em todas as simu-
lacoes realizadas, os quais variaram de 0,34 a
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Tabela 1 - Perda de produtividade de graos de arroz irrigado, cultivar BRS-Pelota, em funcao da populacao
de capim-arroz e espacamentos entre linhas, aos 34 dias apdés a emergéncia da cultura. Embrapa

Clima Temperado, Capao do Ledao-RS, 2006/07

EsPag?ﬁiiztso entre Perda (%) de produtividade” R’ F* QME”
17 cm (8,14.X) / (1 + (8,14/96,30).X] 0,96 378,29 42,17
32cm (6,01.X) / (1 +(6,01/98,97).X] 0,63 95,69 170,00

A lango (4,62.X) / (1 +(4,62/107,30).X] 0,77 251,95 53,32

1 Valor obtido pelo modelo de regressdao da hipérbole retangular (Cousens, 19853). * Significativo a 5% de

probabilidade. 2/ Quadrado médio do erro.

2,03 plantas m™2, comparativamente a
semeadura a lanco (Figuras 5, 6, 7 e 8).

O arranjo entre plantas de 17 cm
apresentou valores de NDE de 0,34 a
1,15 plantas m?(Figuras 5, 6, 7 e 8). Conforme
ja relatado anteriormente, isso pode ser em
decorréncia da competicao intraespecifica que
ocorreu entre as plantas de arroz em funcao
da menor passagem de luz pelo dossel da
cultura e, consequentemente, reducao da
competitividade do arroz com o capim-arroz.
Em comunidades de plantas, a populacao de
determinada espécie no nicho ecologico é um
dos fatores mais importantes, pois, quanto
maior o adensamento de plantas em certa
area, maior sera a quantidade de individuos
que disputaram os mesmos recursos do meio
e, desse modo, mais intensa sera a
competicdo entre os membros (Christoffoleti
& Victoria Filho, 1996; Maluf, 1999).

Confrontando os trés arranjos da cultura
e comparando a menor com a maior
produtividade de graos, observou-se diferenca
no NDE da ordem de 69,6% (Figura 5). Assim,
fica evidente que, quanto mais elevado o
potencial de produtividade do arroz, menor
sera a populacao de plantas de capim-arroz
necessaria para superar o NDE, tornando
compensatoria a adocao de medidas de controle
da planta daninha.

Os resultados médios de todos os
espacamentos testados, comparando-se o
maior e o menor preco pago pela saca de arroz,
demonstraram variacao de 3,4 vezes no valor
do NDE (Figura 6). Dessa forma, observou-se
que, quanto menor o preco pago pela saca de
arroz, maior sera o numero de plantas de
capim-arroz necessario para ultrapassar o
NDE e compensar o tratamento de controle.
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Ao comparar a eficiéncia média do
herbicida (90%), em relacao a menor (80%) ou
amaior (100%), observaram-se alteracdées nos
NDE de 11,3 e 10,6%, respectivamente, nos
trés arranjos estudados (Figura 7). Desse modo,
o nivel de controle influencia o NDE, e, quanto
mais elevada for a eficiéncia do herbicida,
menor o NDE.

Ao analisar o custo médio de controle do
capim-arroz nos trés arranjos de semeadura,

2,51
&
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[2]
1]
T 1,51
8
e
o 101
a
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0,0 &
17 cm 32cm ALANGCO 3
(Z)\

Espagamento entre linhas

Figura 7 - Nivel de dano econémico (NDE) para arroz
irrigado em funcao de eficiéncia do herbicida, da
populagdo de capim-arroz e de espagamentos
entre linhas do cultivar BRS Pelota. Embrapa
Clima Temperado, Capao do Ledao-RS, 2006/07.
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Figura 8 - Nivel de dano econdémico (NDE) para
arroz irrigado em funcao de custo de controle,
da populacao de capim-arroz e de espacamentos
entre linhas do cultivar BRS Pelota. Embrapa
Clima Temperado, Capao do Ledo-RS, 2006/07.
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verificou-se que o custo minimo foi 58,9%
inferior ao custo maximo (Figura 8). Assim,
quanto mais elevado o custo, maiores sao
os NDE e mais plantas de capim-arroz m>
sao necessarias para justificar medidas de
controle.

Resultado semelhante ao observado neste
experimento para as variaveis explicativas do
NDE foi encontrado por Galon et al. (2007b) ao
estudarem o NDE do capim-arroz sobre o arroz
irrigado em funcao de cultivares e de épocas
de entrada de aguanalavoura, os quais conclui-
ram que, mesmo quando o capim-arroz se en-
contra em baixas densidades, ha necessidade
da adocao de alguma medida de controle, em
razao da elevada competitividade dessa planta
daninha com o arroz irrigado.

O aumento do potencial de produtividade
do arroz, no preco do produto dos graos colhidos
ou na eficiéncia do herbicida e a queda do
custo de controle diminuiram os NDE
em todas as simulacoes efetuadas, para os
arranjos de plantas testados. Assim, em lavou-
ras de arroz onde as estimativas do potencial
de produtividade sao altas, mesmo em menor
populacao de plantas daninhas, justifica-se
economicamente a adocao de medidas de
controle.

Diante dos resultados obtidos, pode-se con-
cluir que o modelo de regressao nao linear da
hipérbole retangular estima adequadamente
as perdas de produtividade do arroz irrigado na
presenca de plantas de capim-arroz. A cultura
do arroz por semeadura a lanco apresenta
maior habilidade competitiva com o capim-
arroz em relacao a das semeaduras nos espaca-
mentos de 17 e 32 cm. A variavel area foliar
apresenta melhor ajuste ao modelo da hipérbole
retangular comparativamente as variaveis:
populacao de plantas, massa seca da parte
aérea e cobertura do solo. A utilizacao de
semeadura da cultura a lanco aumenta o nivel
de dano econodmico, justificando adocao de
medidas de controle do capim-arroz em niveis
mais elevados de populacdo. Acréscimo na
produtividade de graos, no preco do arroz e na
eficiéncia do herbicida e reducao no custo de
controle diminuem os valores do nivel de dano
economico, justificando a adocao de medidas
de controle em baixas populacées de capim-
arroz.
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