UFFS
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS ERECHIM
CURSO DE AGRONOMIA

LUIZ RICARDO PASQUETTI

INTERFERENCIA E NiVEL DE DANO ECONOMICO DE NABO EM
CULTIVARES DE CEVADA

ERECHIM
2019



LUIZ RICARDO PASQUETTI

INTERFERENCIA E NiVEL DE DANO ECONOMICO DE NABO EM
CULTIVARES DE CEVADA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como
requisito para obtencdo de Grau de Bacharel em
Agronomia da Universidade Federal da Fronteira Sul.

Orientador: Prof. D. Sc. Leandro Galon

ERECHIM
2019



Bibliotecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Fasquetti, Luiz Ricardo
Interferéncia e nivel de danc econdmico de nabo scbhbre
cultivares de cevada / Luiz Ricardec Pasgquetti. -- 2018.
31 f£.:il.

Crientador: Dr Leandroc Galon.

Co=orientador: Dr Gismael Francisco Perin.

Trapalho de Conclusfc de Cursc (Graduagfc) -
Universidade Federal da Fronteira Sul, Cursc de
Agronomia, Erechim, RS, 2018.

1. Hordeum wulgare. 2. Raphanus raphanistrum. 3.
Interferéncia de plantas daninhas. I. Galen, Leandreo,
orient. II. Perin, Gismael Francisco, co-orient. III.
Universidade Federal da Fronteira Sul. IV. Titulo.

Elaborada pelo sistema de Geragdo Automatica de Ficha de Identificacio da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).




LUIZ RICARDO PASQUETTI

Interferéncia e nivel de dano econdmico de nabo em cultivares de cevada

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como requisito para obtencdo de grau de

Bacharel em Agronomia da Universidade Federal da Fronteira Sul.

Orientador: Prof. Dr. Sc. Leandro Galon

Este trabalho de conclusdo de curso foi defendido e aprovado pela banca em:
/ /

BANCA EXAMINADORA

Prof. D. Sc. Leandro Galon — UFFS

Prof. Dr. Gismael Francisco Perin — UFFS

Me. Rodrigo José Tonin — UFFS



SUMARIO
INTRODUGAOD ......coiieieeeeeeee ettt s st 8
MATERIAL E METODOS ......ooviiiiiieieieiee ettt 11
RESULTADOS E DISCUSSAO........coiuiiiireieieieie st ses s, 14
AGRADECIMENTOS ..ottt 21

LITERATURA CITADA ... 22



© 00 N o u b~ W N R

w W N N N N N N N N NN R R R R R, R, R, R R
R O W 00 N O U»u & W N P O O 0 N o0 1 B W N —» O

INTERFERENCIA E NiVEL DE DANO ECONOMICO DE NABO EM
CULTIVARES DE CEVADA'

RESUMO - Na atualidade um dos principais entraves da cultura da cevada € a falta de
herbicidas registrados para 0 manejo de plantas daninhas. Por esse motivo, 0 uso de
ferramentas que minimizem as perdas ocasionadas pela interferéncia das plantas
daninhas torna-se importante. O objetivo desse trabalho foi de avaliar a interferéncia e o
nivel de dano econdmico (NDE) do nabo em competi¢cdo com a cevada, estimados em
funcdo de variagdes nas populagdes do competidor e de cultivares da cultura. Os
tratamentos foram constituidos por cultivares de cevada (BRS Suabia, ANA 01, BRS
Korbel, BRS Manduri, BRS Caué e BRS Greta) e populacbes de plantas de nabo (0 a
948 plantas m?) para cada cultivar testada, respectivamente. Foram avaliadas as
variaveis populagdo de plantas, area foliar, cobertura de solo e massa seca da parte aérea
das plantas de nabo para o célculo das perdas de produtividade da cevada na presenca
da planta daninha. O custo do controle (herbicida e aplicacdo terrestre tratorizada, em
délares ha), a produtividade de grdos da cevada (kg ha™), o preco da cevada (d6lares
kg™ de gréos), a eficiéncia do herbicida (%) e a populagdo de plantas do nabo foram
usadas para calcular o nivel de dano econdmico da planta daninha sobre a cultura. A
cobertura do solo de nabo apresenta melhor ajuste ao modelo da hipérbole retangular, e
as perdas de produtividade de grédos, devido a interferéncia da planta daninha estimadas
satisfatoriamente por esse modelo. As cultivares BRS Greta, BRS Suabia, Ana 01 e
BRS Manduri na média de todas as variaveis avaliadas foram as mais competitivas do
que as demais na presenca do nabo e também as que incrementam o nivel de dano
econbmico, justificando o uso de medidas de manejo do nabo nas populacGes mais
elevadas. O aumento na produtividade de grdos, no preco da cevada, na eficiéncia do
herbicida e a reducdo no custo de controle diminuem os valores do nivel de dano
econdmico, justificando a adocao de medidas de controle em baixas densidades de nabo.
O nabo mostra-se competitivo na cultura da cevada, sendo necessario no minimo 0,83

planta m™ para que o controle se justifique.

Palavras-chave: Hordeum vulgare, Raphanus raphanistrum, interferéncia de plantas
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daninhas.

ABSTRACT - At the present time one of the main obstacles of the barley culture is the
lack of registered herbicides for weed management. For this reason, the use of tools that
minimize the losses caused by weed interference becomes important. The objective of
this work was to evaluate the interference and level of economic damage (NDE) of the
turnip in competition with barley, estimated as a function of variations in the competing
populations and cultivars of the crop. The treatments consisted of barley cultivars (BRS
Swabia, ANA 01, BRS Korbel, BRS Manduri, BRS Caué and BRS Greta) and
populations of turnip plants (0 to 948 plants m™) for each cultivar tested, respectively.
The variables plant population, leaf area, soil cover and dry mass of the turnip plants
were evaluated for the calculation of yield losses of barley in the presence of weed. The
control cost (herbicide and tratorized terrestrial application, in dollars ha™), grain yield
of barley (kg ha®), barley price (kg™ grains), herbicide efficiency) and the population of
turnip plants were used to calculate the level of economic damage of the weed on the
crop. The cover of the turnip soil presents better adjustment to the model of the
rectangular hyperbola, and the grain yield losses, due to the interference of the weed
satisfactorily estimated by this model. The cultivars BRS Greta, BRS Swabia, Ana 01
and BRS Manduri in the average of all the evaluated variables were the most
competitive ones in the presence of the turnip and also those that increase the level of
economic damage, justifying the use of management measures of turnip in the highest
populations. The increase in grain yield, barley price, herbicide efficiency and reduction
in control costs reduce the level of economic damage, justifying the adoption of control
measures at low turnip densities. Turnip is shown to be competitive in the barley crop,

requiring at least 0.83 m™ plant for control to be justified.

Keywords: Hordeum vulgare, Raphanus ra, interferéncia de plantas daninhas.
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INTRODUCAO

Na safra de 2018/19, a cultura da cevada ocupou uma area de 111,9 mil hectares,
totalizando uma producdo de 353,5 mil toneladas. A produtividade da cultura no Brasil
em 2016 foi de 3,1 t ha' (CONAB, 2019). Em se tratando da cevada a produtividade
média brasileira esta muito aquém das obtidas em areas experimentais ou em lavouras
que adotam altas tecnologias. Entre as provaveis causas para essa baixa produtividade
destacam-se os fatores de producdo, como cultivares, fertilidade do solo, manejo de
insetos, doencas e plantas daninhas, relacionados de tal modo que qualquer um deles
pode ser limitante da producdo (Galon et al., 2011; Tironi et al., 2014; Pies et al., 2019).

Os efeitos negativos da interferéncia causada pelas plantas daninhas se
manifestam sobre a quantidade e a qualidade da producéo agricola, em consequéncia da
competicdo pelos recursos do ambiente, da alelopatia ou por serem agentes que
hospedam pragas e doengas (Dias, 2004; Tironi et al., 2014; Pies 2019).

Para o controle de plantas daninhas, em especial 0 azevém e o nabo/nabica que
infestam a cevada, o trigo, a canola, dentre outras culturas cultivadas no inverno, usa-se
herbicidas em funcdo da praticidade, eficiéncia e menor custo quando se compara a
outros métodos de controle (Christoffoleti et al., 2006). No entanto esses produtos
quando aplicados nas plantas podem exercer efeitos diretos e indiretos no crescimento e
desenvolvimento das culturas cultivadas (Das et al., 2003; Rizzardi et al., 2003; Galon
et al., 2009). Alguns estudos relatam alteracdes na absorcdo de nutrientes, sintomas de
intoxicacdo e desregulacdo dos mecanismos de defesa da planta a determinados fatores
estressantes, que ndo sdo perceptiveis e nem amplamente considerados (Das et al., 2003;
Rizzardi et al., 2003; Feng et al., 2005; Tuffi Santos, 2007; Galon et al., 2009).

Entre as plantas daninhas que infestam a cultura da cevada destaca-se o
nabo/nabica (Raphanus raphanistrum e R. sativus) por ser muito competitivo pelos
recursos disponiveis no meio, além de em muitos casos, no Rio Grande do Sul,
apresentar resisténcia aos herbicidas inibidores de aceto lactato sintase (ALS),
dificultando assim o seu controle ao utilizar o método quimico. O nabo tem sido
utilizado também como planta para cobertura de solo na adogcdo do sistema de plantio
direto na palha ou como forrageira de inverno para alimentacdo animal (Costa e
Rizzardi, 2015) e isso faz com que o banco de sementes aumente a cada safra agricola.

Estratégias de controle de plantas daninhas na cultura da cevada sdo importantes
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para minimizar os prejuizos causados pela competitividade, principalmente do nabo no
Sul do Brasil. E como na atualidade busca-se um produto de melhor qualidade livre de
contaminantes, principalmente agrotdxicos ou mesmo aos efeitos ambientais
provocados pelo uso de herbicidas leva ao desenvolvimento de técnicas que melhorem o
efeito sobre a producdo agricola (Galon et al., 2007; Tironi et al., 2014; Galon et al.,
2016; Pies et al., 2019). Isso conduz a uma mudanga no sistema de cultivo, onde, em
vez de se buscar o controle completo das plantas daninhas, a énfase atual € 0 manejo de
suas populagdes com base no conceito de nivel de dano econémico - NDE (Onofri &
Tei, 1994; Vandevender et al., 1997; Galon et al., 2007; Agostinetto et al., 2010; Galon
et al., 2016; Tavares et al., 2019).

Para realizar os calculos dos NDE envolvem-se muitas variaveis e estas podem
ser influenciadas por varios fatores, tais como: espécie de planta daninha presente na
lavoura, populagdo e época de emergéncia das plantas daninhas em relagdo a cultura,
porcentagem de perda da produtividade da cultura, potencial de produtividade da cultura
na auséncia de plantas daninhas, valor do produto colhido, custos e eficiéncia do
controle e influéncia das plantas daninhas remanescentes sobre o produto (Knezevic et
al., 1997; Galon et al., 2007; Agostinetto et al., 2010; Tavares et al., 2019).

O manejo das plantas daninhas por meio de herbicidas ou qualquer outro
método, pelo conceito de NDE, somente se justificara caso os prejuizos causados pelas
plantas daninhas forem superiores ao custo da medida utilizada (Galon et al., 2007;
Agostinetto et al., 2010; Tavares et al., 2019). Elevadas populacGes de plantas daninhas
competindo com as culturas, simplificam a tomada de decisdo dos produtores para
adotarem alguma medida de controle (Knezevic et al., 1997). No entanto, quando as
plantas daninhas aparecem em populacGes menores, a ado¢do de medidas para controla-
las torna-se dificil, pois os agricultores precisam quantificar as vantagens econdmicas
associadas ao custo do controle (Knezevic et al., 1997). Sendo assim, é necessario
implementar estratégias de manejo que integrem o conhecimento técnico e a analise
econdmica aliado ao conhecimento da relacdo de competicdo entre a cultura e as plantas
daninhas (Beckett et al., 1988; Galon et al., 2016).

Conhecer a competitividade das plantas daninhas sobre as culturas de interesse
agrondmico e extremamente importante para alcancar altas produtividades, pois para

algumas espécies a necessidade de controle pode ser menor, devido sua baixa
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competitividade. Segundo Tironi et al., (2014) o azevém e 0 nabo quando estabelecidos
antes da cevada apresentaram maior habilidade competitiva que a cultura, demostrando
sua elevada capacidade de competicdo pelos recursos do meio. Desse modo a
emergéncia e o desenvolvimento da cevada antes dessas espécies possibilita ganho em
competitividade sobre as plantas daninhas, o que refletird no menor uso de herbicidas
para o controle.

Quando se utiliza o NDE para a tomada da decisdo de controle de plantas
daninhas presentes nas lavouras compara-se as perdas estimadas de produtividade de
grdos das culturas aos custos das opc¢des de controle disponiveis, proporcionando-se
assim a analise do ganho obtido com tratamento de controle usado (Bauer & Mortensen,
1992; Agostinetto et al., 2010; Galon et al., 2016). Para estimar o NDE adota-se
usualmente equacdes de regressdo ou funcdes de dano, ja que as mesmas relacionam as
perdas de produtividade das culturas com possiveis medidas da infestacdo das plantas
daninhas na época do seu controle em pds-emergéncia (Weaver, 1991; Agostinetto et al.,
2010; Galon et al., 2016).

Entre os varios elementos que influenciam na competicdo entre plantas daninhas
e as culturas citam-se aqueles relacionados com as praticas de manejo utilizadas, como
0 uso de cultivares com maior habilidade competitiva e populagdes de plantas do
competidor que podem diminuir o grau de competicdo das plantas daninhas,
aumentando o NDE e minimizando a necessidade de ado¢do de medidas de controle.
Quando estas informacGes estdo disponiveis, elas podem ter uma funcdo importante no
sentido de mudar o método de manejo que depende principalmente de herbicidas, para
um sistema voltado ao conhecimento eco fisiolégico e mais sustentivel (Bauer et al.,
1992; Mcdonald & Riha, 1999).

Novos estudos em regides produtoras de cevada do Brasil, em especial a regido
Sul (PR, RS e SC), carente de informacdes técnicas dessa magnitude, revela a
necessidade de tecnologias que favorecam a produgdo sustentavel e competitiva
levando-se em conta a transicdo para uma produgdo baseada na producédo integrada,
com menor uso de agrotoxicos, em especial herbicidas.

Nesse trabalho a hipdtese testada foi que existe variagdes no NDE decorrentes
da competicdo do nabo com a cevada e essa competicdo é alterada pela populacdo de

plantas do competidor e pela semeadura de diferentes cultivares da cultura. Objetivou-se
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com o trabalho testar modelos matematicos e identificar variaveis explicativas visando
determinar o nivel de econdmico de nabo na cultura da cevada estimados em funcéo de

cultivares e de populagdes do competidor.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado a campo na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, em solo classificado como Latossolo
Vermelho Aluminoférrico tipico (Embrapa, 2013). O clima do local é do tipo Cfa (clima
temperado Umido com verdo quente) conforme classificacdo estabelecida por Koeppen,
nos quais as chuvas sdo bem distribuidas ao longo do ano (Cemetrs, 2012). A corre¢do
do pH e a adubacéo do solo foram realizadas de acordo com a analise fisico-quimica e
seguindo-se as recomendacdes técnicas para a cultura da cevada (ROLAS, 2016). As
caracteristicas quimicas e fisicas do solo foram: pH em agua de 5,1; MO = 3,0%; P=5,2
mg dm™; K= 118,0 mg dm™; AI**=0,3 cmolc dm™; Ca®*= 5,5 cmolc dm™; Mg®*= 3,0
cmolc dm™; CTC(t)= 7,4 cmolc dm™; CTC(TpH=7,0) = 16,6 cmolc dm™; H+Al= 7,7
cmolc dm™; SB=53% e Argila= 60%.

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, com uma
repeticdo, sendo que antes da semeadura do mesmo a vegetacdo foi dessecada com o
herbicida glyphosate (3 L ha™) e a cevada semeada no sistema de plantio direto. Os
tratamentos foram constituidos por seis cultivares de cevada (BRS Suabia 130 dias de
ciclo até a maturacdo, ANA 01 137 dias, BRS Korbel 132 dias, BRS Manduri 130 dias,
BRS Caué 132 dias, BRS Greta 130 dias, todas cultivares apresentam ciclo precoce) e
densidades de plantas de nabo (0, 32, 32, 46, 81, 110, 260, 300, 344 e 816; 0, 14, 20, 22,
42, 48, 70, 92, 486 e 788; 0, 26, 28, 90, 94, 352, 656, 656, 694 e 948; 0, 16, 34, 48, 108,
128, 244, 376, 386 e 394; 0, 34, 44, 50, 54, 90, 144, 268, 436 € 584; e 0, 12, 14, 32, 42,
182, 242, 254, 456 e 618 plantas m™) para cada cultivar testada, respectivamente. Em
razdo de o nabo ser proveniente do banco de sementes do solo, o0 estabelecimento das
populagdes foi variado, pois fatores como infestagdo, vigor, umidade, entre outros,
impedem que se estabeleca exatamente 0 mesmo nimero de plantas por area (unidade
experimental). As populagdes da planta daninha foram estabelecidas a partir do banco
de sementes do solo, pela aplicagdo do herbicida metsulfuron-methyl (6,6 g ha™) + 6leo

mineral emulsionavel (0,1% v/v), quando a cultura se encontrava com 4 folhas e a
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planta daninha, no estadio de duas a seis folhas. A época foi escolhida em razéo de ser a
mais adequada para a aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia. As plantas de nabo
foram protegidas com copos plasticos, para que ndo sofressem injdrias do herbicida. As
demais plantas daninhas remanescentes nas unidades experimentais ndo objeto de
estudo foram controladas por monda.

As unidades experimentais foram compostas por &rea de 11,05 m? (2,21 x 5 m),
sendo a semeadura realizada em 13 fileiras, com 5 m de comprimento e espacadas a
0,17 m, perfazendo 2,21 m de largura. A densidade de semeadura das cultivares de
cevada foi de 44 sementes vidveis por metro linear ou 2.600.000 sementes ha™, o que
proporcionou o estabelecimento de populacdo aproximada de 260 plantas m™.

A aplicacdo de nitrogénio 45% em cobertura, 125 kg ha™ na forma de ureia foi
efetuada em duas aplicacbes, a primeira quando a cevada estava no inicio do
perfilhamento e segunda no primeiro né visivel, de acordo com a analise quimica do
solo e com a expectativa de rendimento da cultura. Todas as demais préaticas de manejo
utilizadas foram aquelas recomendadas pela pesquisa para a cultura da cevada (Minella,
2013).

As variaveis avaliadas das plantas de nabo aos 35 dias apds a emergéncia — DAE
(periodo esse que coincide com a aplicacdo de herbicidas em po6s-emergéncia das
plantas daninhas) foram, populacdo de plantas (PP), massa seca da parte aérea (MS),
area foliar (AF) e cobertura do solo (CS).

A quantificacdo da variavel explicativa PP foi realizada por contagens das
plantas presentes em duas 4reas de 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m) por parcela. A CS por
plantas de nabo foi avaliada visualmente, de modo individual por dois avaliadores,
utilizando-se escala percentual, na qual a nota zero corresponde a auséncia de CS e a
nota 100 representa cobertura total do solo. A quantificacdo da AF (cm? m™) do nabo foi
efetuada com um integrador eletrénico de AF portéatil, modelo C1-203, marca CID Bio-
Science, utilizando as folhas das plantas presentes em &rea de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) que
apos a determinacdo dessa variavel foram usadas para aferir a MS. A MS das plantas de
nabo (g m®) foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de
60+5°C, até atingirem massa constante.

A quantificacdo da produtividade de grdos da cevada foi obtida pela colheita das

plantas em area Gtil de 3 m? de cada unidade experimental, quando o teor de umidade
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dos grdos atingiu aproximadamente 15%. Apos a pesagem dos grdos, foi determinada
sua umidade e, posteriormente, as massas foram uniformizadas para 13% de umidade.
Com os dados da produtividade de graos, foram calculadas as perdas percentuais em
relacdo as parcelas mantidas sem infestacdo (testemunhas), de acordo com a Equacdo 1:

Ra - Rb

Perda (%) = ( R

j x100 Equacédo 1

Onde: Ra e Rb: produtividade da cultura sem ou com presenca da planta competidora,
nabo, respectivamente.

Anteriormente & andlise dos dados, os valores de CS (%), AF (cm?) e MS (g m™)
foram multiplicados por 100, dispensando-se assim o uso do fator de correcdo no
modelo (Galon et al., 2007; Agostinetto et al., 2010).

As relacOes entre perdas percentuais de produtividade da cevada em fungédo das
variaveis explicativas foram calculadas separadamente para cada cultivar, utilizando-se
0 modelo de regressdo ndo linear derivada da hipérbole retangular, proposta por
Cousens em 1985, conforme a Equacdo 2, na qual esta foi utilizada para calcular as
perdas de produtividade:

(i*X)
a+(H*x)

a

Pp= Equacéo 2
Onde: Pp = perda de produtividade (%); X = populacdo de nabo, cobertura do solo, area
foliar e massa seca da parte aérea; i e a = perdas de produtividade (%) por unidade de
plantas de nabo quando o valor da variavel se aproxima de zero e quando tende ao
infinito, respectivamente. Para o procedimento de célculos, foi utilizado o método de
Gauss-Newton, o qual, por sucessivas iteracOes, estima os valores dos parametros, nos
quais a soma dos quadrados dos desvios das observacbes, em relacdo aos valores
ajustados, seja minima (Ratkowsky, 1983). O valor da estatistica F (p<0,05) foi
utilizado como critério de analise dos dados ao modelo. O critério de aceitacdo do ajuste
dos dados a0 modelo baseou-se no maior valor do coeficiente de determinacéo (R?) e no
menor valor do quadrado médio do residuo (QMR).

Para o calculo do nivel de dano econdmico (NDE) foi utilizado as estimativas do
parametro i obtidas a partir da Equacdo 2 (Cousens, 1985) e a Equacdo adaptada de
Lindquist e Kropff (1996) — Equacéo 3:
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NDE = (C_C) Equacéo 3

*Pp* L * i
(R*P (100) (100))

onde: NDE = nivel de dano econémico (plantas m?); Cc = custo do controle (herbicida e

aplicagdo terrestre tratorizada, em délares ha™); R = produtividade de gréos da cevada
(kg ha®); P = preco da cevada (d6lares kg™ de gréos); i = perda (%) de produtividade da
cevada por unidade de planta competidora quando o nivel populacional se aproxima de
zero e H = eficiéncia do herbicida (%). Para simulacdo dos dados considerou-se a
aplicacdo do herbicida metsulfuron-methyl (4,0 g ha™) — Ally® (6,6 g ha®) + dleo
mineral emulsionavel — Nimbus® (0,1% v/v), por esse ser registrado para o controle de
nabo em cevada.

Para as variaveis Cc, R, P e H (Equagdo 3) foram estimados trés valores
ocorrentes nos dltimos 10 anos. Assim, para o custo de controle (Cc), considerou-se o
preco médio, sendo o custo maximo e minimo alterados em 25%, em relacdo ao custo
médio. A produtividade da cevada (R) foi baseada na menor, média e maiores obtidas
no Rio Grande do Sul, nos ultimos 10 anos. O prego do produto (P) foi estimado a partir
do menor, médio e maior preco da cevada por saca de 60 kg, nos ultimos 10 anos. Os
valores para a eficiéncia do herbicida (H) foram estabelecidos na ordem de 80, 90 e
100% de controle, sendo 80% o controle minimo considerado eficaz da planta daninha
(SBCPD, 1995). Para as simulaces de NDE foram utilizados os valores intermediarios

para as variaveis que ndo estavam sendo objeto de célculo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis explicativas PP, AF, CS e MS do nabo, para todas as cultivares
cevada (BRS Suabia, ANA 01, BRS Korbel, BRS Manduri, BRS Caué e BRS Greta),
apresentaram valores da estatistica F significativos (Figuras 1, 2, 3 ou 4). Em todas as
cultivares o modelo da hipérbole retangular ajustou-se adequadamente aos dados
apresentando valores médios de PP, AF, CS e MS de R? superiores a 0,61 e baixo
QMR, o que caracteriza bom ajuste dos dados ao modelo. De acordo com Cargnelutti
Filho e Storck (2007), ao trabalharem com variagdo genética envolvendo o efeito de
cultivares e a herdabilidade de hibridos de milho, consideraram como moderados a bom
os valores de R? entre 0,57 a 0,66, 0 que corrobora, em partes com os resultados

encontrados no presente estudo.
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Os resultados demonstram que os valores estimados para o parametro i tenderam
a ser menores para as cultivares de cevada BRS Suabia, ANA 01, BRS Manduri e BRS
Greta ao se comparar aos valores médios de todas as variaveis avaliadas - PP, AF, CS e
MS (Figuras 1, 2, 3 e 4). Nessa mesma comparacdo observou-se que a menor
competitividade foi verificada para as cultivares BRS Korbel e BRS Caué, as quais
apresentaram as maiores perdas de produtividades de grdos em relagcdo as demais
cultivares (Figuras 1, 2, 3 e 4). Alguns trabalhos tém relatado ocorrer diferenciacédo
entre a competicdo de diferentes cultivares de cevada na presenca de azevém e/ou nabo
(Galon et al., 2011; Tironi et al., 2014), o que vem de encontro ao relatado no presente
estudo. A ocorréncia de diferenca entre cultivares de cevada em competicdo com nabo
deve-se as diferencas genéticas que as mesmas apresentam, ou seja, diferenca em
estatura, ciclo, indice de area foliar, sistema radicular, dentre outros que fazem com que
se tenha diferenciacdo na competi¢cdo com as plantas daninhas infestantes das mesmas.
A menor competitividade das cultivares de cevada BRS Korbel e BRS Caué (ciclo
precoce) ao se comparar com as demais (Figuras 1, 2, 3 ou 4) pode ser decorrente da
menor estatura de plantas que essas apresentam em relacdo as demais. Dentre as
caracteristicas morfoldgicas, a estatura de planta é a que mais fortemente se relaciona
com o baixo desenvolvimento de plantas daninhas no inicio do ciclo, devido ao
sombreamento imposto pela cultura, competindo assim maos eficientemente pelo
recurso luz (Garrity et al., 1992).
Ao se comparar as cultivares, BRS Suabia, ANA 01, BRS Korbel, BRS Manduri,
BRS Caué e BRS Greta para a variavel PP, com base na perda unitaria (i), observou-se
perdas de produtividades de 2,32; 3,40; 8,48; 3,56; 5,83 e 2,09%, respectivamente
(Figura 1). De acordo com Lemerle et al. (2014), para a cultura de canola a capacidade
reprodutiva reduziu a biomassa de plantas daninhas em 50% e também reduziu o banco
de sementes de plantas daninhas. Cabe destacar ainda que a competi¢do imposta pelo
material genético torna-se potenciais estratégias para o manejo integrado de plantas
daninhas nos atuais programas de controle (Jha et al., 2017).
Os resultados demonstram perdas de 81,6 e 72,5% da produtividade de gréos das
cultivares de cevada BRS Korbel e BRS Caué ao se comparar os resultados médios dos
parametros i dessas com as demais para a variavel AF (Figura 2). As cultivares BRS

Suabia, ANA 01, BRS Manduri e BRS Greta foram 0s que apresentaram as menores
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perdas de produtividade (0,00007; 0,00007; 0,00005 e 0,00003%) ao se comparar com a
BRS Korbel (0,0003%) e BRS Caué (0,0002%). Observou-se ainda perda de
produtividade de grdos de 80 e 71,4% para as cultivares BRS Korbel e BRS Caué,
respectivamente ao se efetuar a comparagdo da AF (30.000 cm® m) dessas com 0s
valores médios das demais cultivares. Pode-se assim inferir que o grau de competicéo
da planta daninha em relacdo a cevada € influenciado pela area foliar, ou seja, quanto
mais area foliar apresentar a planta daninha mais competitiva a mesma vai ser em
relacdo a cultura. Segundo o autor Paynter e Hills. (2009) o aumento da densidade de
planta daninha se mostraram eficazes na cultura de L. rigidum em cevada.

Os resultados demonstram que 10% de CS pelo nabo, as cultivares de cevada
apresentavam perdas de produtividades de grdos superiores a 25% (Figura 3). Quando a
CS ¢ de 40% quase todas as cultivares de cevada ja estavam com as perdas proximas a
80%. Essa elevada competicdo entre a cultura e o nabo deve-se em parte pelas
caracteristicas do nabo, pois possui elevada area foliar, tamanho de raizes e seu volume,
podendo contribuir com essa superioridade do nabo em competir com 0s recursos do
meio, mesmo em baixas populacdes da espécie pode ocorrer severas perdas as culturas
(Georgescu et al., 2016). Esse fato foi observado também por Tironi et al. (2014) ao
constatarem que o nabo causou um maior sombreamento a cultura da cevada quando
comparado com 0 azevém, o que diminui a produtividade e a qualidade do produto
colhido. O nabo se desenvolveu junto com a cultura da cevada e por ser uma planta
daninha, ou seja, mais rustico apresentou crescimento maior e consequentemente maior
cobertura do solo, fazendo com que as cultivares de cevada sofressem redugdo em sua
produtividade de gréos (Figura 3).

Ao acumular 200 g m? de massa seca 0 nabo ocasionou reducdes da
produtividade da cevada de 1,97; 1,97; 17,34; 12,93; 13,62 e 1,39%, respectivamente,
para as cultivares BRS Suabia, ANA 01, BRS Manduri e BRS Greta (Figura 4).
Considerando que o nabo € uma das principais plantas daninhas infestantes da cevada e
de dificil controle com uso de herbicidas pela escassez de produtores registrados ou
mesmo pelo fato dessa espécie ser resistente a alguns herbicidas recomendado para esse
fim, essa quantidade de massa seca, mesmo que inferior ao que se pode produzir por
area, ja ocasiona elevadas perdas de produtividade da cevada. Forte et al. (2017), ao

avaliarem a produtividade de massa seca de diferentes coberturas de inverno, na regiéo
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do Alto Uruguai do Rio Grande do Sul, relataram que o nabo produziu em media 5,0 t
ha™.

Os resultados para perda de produtividade das cultivares de cevada, em relagdo ao
percentual de CS e de MS, demonstram semelhanca ao observado em relacdo a PP e a
AF (Figuras 1, 2, 3 e 4), tendo-se a BRS Korbel e BRS Caué como as menos
competitivas e 0s que apresentaram as maiores perdas de produtividades. O aumento da
AF, CS e da MS do nabo esta diretamente relacionada com a PP, explicando-se assim a
semelhanca nas perdas de produtividade entre as variaveis avaliadas. Entre os fatores
que estdo atrelados a essa interferéncia imposta pelas plantas daninhas estdo a
competicdo por luz e nutrientes, principalmente (Williams et al., 2008; Jha et al., 2017).

Sendo o pardmetro i um indice usado para comparar a competitividade relativa
entre espécies (Dieleman et al., 1995), observaram-se valores diferenciados para as
cultivares de cevada BRS Suabia, ANA 01, BRS Korbel, BRS Manduri, BRS Caué e
BRS Greta nas variaveis explicativas testadas (Figuras 1, 2, 3 e 4). A comparagédo entre
as cultivares, considerando o parametro i, na média das quatro variaveis explicativas
(PP, CS, AF ou MS), demonstrou que a ordem de colocacdo, de modo geral, em relacao
a competitividade foi: BRS Greta > BRS Suabia > ANA 01 > BRS Manduri > BRS
Caué > BRS Korbel. Possivelmente é devido em grande parte pela habilidade
competitiva e a densidade de semeadura (Paynter e Hills, 2009; Lemerle et al., 2014;
Bajwa et al., 2017). Um melhor uso dos recursos disponiveis no meio, ou a ocorréncia
de elevado erro-padrdo na estimativa do parametro i podendo ser atribuido a
variabilidade associada com experimentacdo de campo e/ou a plasticidade fenotipica da
cultura (Dieleman et al., 1995).

Observou-se que as variaveis explicativas apresentaram parametros i
diferenciados nas diferentes cultivares BRS Suabia, ANA 01, BRS Korbel, BRS
Manduri, BRS Caué e BRS Greta (Figuras 1, 2, 3 e 4), ou seja, ocorre diferenciacdo no
grau de competicdo entre a cultura e a planta daninha de acordo com a cultivar
envolvida na comunidade. Destaca-se que a cultivar BRS Greta apresentou a menor
perda de produtividade na média do parametro i avaliado nas varidveis PP, AF, CS e
MS, no entanto, foi uma das cultivares que apresentou a menor produtividade de gréos

(903 kg ha) se comparada aos demais.
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As cultivares apresentam potenciais produtivos distintos, sendo assim, nesse
estudo observou-se que 0s materiais menos produtivos apresentam maior capacidade de
competir com o nabo, muito possivelmente pela menor necessidade de alocacdo dos
recursos em outros 6rgdos da planta e ndo para a espiga. A competicdo por plantas
daninhas e a sua maior densidade na convivéncia com as culturas apresenta relagéo
direta com a producdo de folhas, esta responsavel pela interceptacdo da radiacao solar e
assim interferindo negativamente a locacdo de recursos (Faria et al., 2014). Para Paynter
e Hills (2009) e Silva et al. (2011), a competicdo de plantas daninhas na cultura da
cevada e do milho, respectivamente dependeu da cultivar e da produgdo de massa seca
da parte aérea das plantas daninhas, refletindo na producao de graos e espigas, resultado
esses que corroboram com o presente estudo.

Observou-se que as cultivares de mesmo ciclo (precoce) de crescimento
apresentaram valores diferenciados do parametro i (Figuras 1, 2, 3 e 4). Isso demostra
que as cultivares respondem de modo distinto a competicdo com o nabo. Além das
cultivares responderam de forma diferenciada na competicdo com plantas daninhas,
ocorre diferenca nos locais de implantacdo de cevada sendo que a precipitacdo pluvial é
uma das variaveis mais influentes no aumento ou reducdo na competitividade com
plantas daninhas (Izquierdo et al., 2003; Paynter e Hills. 2009).

Os resultados demonstram, na maioria das situacdes, que as estimativas do
parametro a foram superestimadas pelo modelo, com perdas de produtividades de gréos
de cevada superiores a 100% em pelo menos uma das variaveis estudadas, PP, CS, AF e
MS. As cultivares BRS Korbel e ANA 01 foram as que apresentaram valor do
parametro a inferior e superior a 100%, respectivamente em todas as situacoes - PP, CS,
AF e MS (Figuras 1, 2, 3 e 4). Os resultados superiores a 100% do parametro a podem
ser decorrentes das maiores populacdes de nabo terem sido insuficientes para estimar
adequadamente a perda maxima de produtividade. Segundo Cousens (1991), para se
obter estimativa confidvel para o pardmetro a, torna-se necessario incluir no
experimento populagdes muito elevadas de plantas daninhas, acima daquelas
comumente encontradas em lavoura. Ha evidéncias que as cultivares de cevada e trigo
demonstram comportamento particularizado quanto a variaveis morfologicas e de
produtividade, essa diferenca também foi observada no efeito alelopatico com as plantas

daninhas e na densidade das culturas quando em competi¢cdo (Paynter e Hills, 2009;
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Bertholdsson, 2011; Bajwa et al., 2017). Uma opc¢do para evitar que as perdas de
produtividades sejam superestimadas seria limitar a perda méaxima em 100%. Além
disso, perdas de produtividade superiores a 100% sdo biologicamente irreais e ocorrem
quando a amplitude de populagdes de plantas daninhas é excessivamente estreita e/ou
quando os maiores valores de populagdo ndo séo suficientes para produzir respostas
assintoticas de perda de produtividade (Cousens, 1985; Yenish et al., 1997; Askew e
Wilcut, 2001; Galon et al., 2007).

Os resultados demonstram que a cultivar ANA 01 apresentou perdas maximas de
produtividade superiores a 100% em todas as variaveis explicativas, diferentemente da
cultivar BRS Korbel que apresentou perda inferior a 100% para todas as variaveis
(Figuras 1, 2, 3 e 4). Isso pode ser decorrente da diferenca do crescimento inicial, da
estatura, capacidade de producdo de perfilhos, tamanho das folhas, o que esta
diretamente associado com o potencial produtivo da espécie (Mason et al., 2007; Jha et
al., 2017).

A comparacdo entre as variaveis explicativas para todas as cultivares de cevada
avaliadas, demonstrou melhor ajuste ao modelo para as variaveis CS > PP > MS > AF,
considerando os maiores valores médios do R? e do F, e os menores valores médios do
QMR (Figuras 1, 2, 3 e 4), evidenciando assim que a CS pode ser usada em substituicdo
as demais variaveis para estimar as perdas de produtividades de grdos da cevada.
Ressalta-se que as duas variaveis (CS e PP) que demonstram os melhores ajustes ao
modelo da hipérbole retangular sdo faceis e rapidas de serem determinadas, além de
apresentarem baixo custo de determinagdo das perdas de produtividades de grdos de
canola a campo.

Para realizar a simulacdo dos valores de nivel de dano econdmico — NDE foi
utilizado a variavel explicativa perda de produtividade (PP) do nabo, em razdo desta ser
a mais empregada em experimentos com esse objetivo (Agostinetto et al., 2010; Kalsing
e Vidal, 2013; Tavares et al., 2019). Ressalta-se ainda que essa variavel apresenta
algumas vantagens com relacdo as outras, como a facilidade, rapidez e baixo custo para
a determinacdo (Tironi et al., 2013).

O éxito na implantacdo de sistemas de manejo de nabo infestante da cultura da
cevada pode decorrer da determinacdo na populacdo que excede o NDE. Desse modo,
observou-se que as cultivares BRS Suabia, ANA 01, BRS Manduri e BRS Greta
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apresentaram os maiores valores de NDE em todas as simulagdes realizadas, tendo
variacdes de 0,68 a 1,99 plantas m™ (Figuras 5, 6, 7 e 8). Os menores valores de NDE
foram obtidos com as cultivares BRS Korbel e BRS Caué, com variac6es de 0,27 a 0,66
plantas m™. O nabo é uma das principais plantas daninhas que infesta as culturas de
inverno, sendo muito competitivo e de dificil controle o que afeta negativamente a
produtividade de grdos. Tavares et al. (2019) encontrou NDE de nabo infestante das
cultivares de trigo BRS 328, BRS 177 e BRS Umbu que variou de 0,99 a 22,07 plantas
m, o que assemelha-se ao encontrado no presente estudo.

Na média de todas as cultivares e comparando-se a menor com a maior
produtividade de grdos, observou-se diferenca no NDE na ordem de 59% (Figura 5).
Desse modo, quanto mais elevado for o potencial produtivo das cultivares de cevada,
menor serd a densidade de nabo necessaria para superar o NDE, tornando
compensatéria adogdo de medidas de controle da planta daninha. Tavares et al. (2019),
afirmam que o NDE de nabo em trigo eleva-se a medida que diminui o preco da cultura,
aumentando o custo do controle e o aumento do preco do trigo reduz o impacto do custo
de controle dessa planta daninha, obtendo maior retorno econémico com a cultura.

O resultado médio das cultivares BRS Suabia, ANA 01, BRS Korbel, BRS
Manduri, BRS Caué e BRS Greta, do maior contra 0 menor pre¢o pago por saca de
cevada, foi verificado variacdo de 1,39 vezes no valor do NDE (Figura 6). Portanto,
quanto menor for o preco pago a saca de cevada, maior serd a densidade necessaria de
nabo para ultrapassar o0 NDE e assim compensar o0 método de controle. Resultado
similar ao encontrado no presente estudo foi relatado por Tavares et al. (2019) ao
avaliarem o NDE de azevém em cultivares de trigo.

Em relacdo a eficiéncia do método quimico de controle com uso do herbicida
metsulfuron-methyl, observou-se que a eficiéncia média (90%) ao se comparar com a
menor (80%) ou a maior (100%) tem-se altera¢cbes do NDE de aproximadamente 93,62
e 88,35%, respectivamente (Figura 8). Desse modo, o nivel de controle influencia o
NDE, e, quanto mais elevada a eficiéncia do herbicida, menor o NDE (menor nimero
de plantas de nabo m™ necessarias para adotar medidas de controle) (Galon et al., 2016).

Em relacdo ao custo de controle do nabo em todas as cultivares, observou-se que
foi de aproximadamente 52,34% menor o custo minimo ao se comparar com 0 custo

maximo. Assim quanto maior for o custo do método de controle, maiores sdo os NDE e
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mais plantas de nabo m™ sio necessarias para justificar medidas de controle (Figura 8).
O uso do NDE como uma ferramenta para 0 manejo de plantas daninhas deve ser
associado com boas praticas agricolas de manejo da cevada, ja que sua implantacédo
somente se justifica nas lavouras que utilizem rotacdo de culturas, arranjo adequado de
plantas, uso de cultivares mais competitivos, épocas adequadas de semeadura, corre¢do
da fertilidade do solo, dentre outras (Tironi et al., 2014; Bajwa et al., 2017). A reducéo
da biomassa de plantas daninhas na cultura da cevada foi de 5 e 61%, respectivamente
quando a densidade de semeadura foi de 75 e 150 kg ha™ (Izquierdo et al., 2003).

Os valores de NDE variaram de acordo com a cultivar, pois todas sdo de mesmo
ciclo. Desse modo fica evidente que as caracteristicas genéticas diferenciadas das
cultivares tanto de trigo quanto de cevada fazem com que as culturas apresentem
diferenciacdo na competicdo com o nabo.

O modelo de regressao nao linear da hipérbole retangular estima adequadamente
as perdas de produtividade de gréos das cultivares de cevada na presenca de densidades
de nabo. As cultivares de cevada BRS Suabia, ANA 01, BRS Manduri e BRS Greta
apresentam maior habilidade competitiva com o nabo do que a BRS Korbel e BRS
Caué.

Os maiores valores de NDE variam de 0,65 a 1,99 plantas m™, para as cultivares
BRS Suabia, ANA 01, BRS Manduri e BRS Greta os quais demonstraram as maiores
competitividades com o nabo. O nabo apresenta elevada competitividade com a cultura
da cevada, sendo necessario no minimo 0,83 planta m™ para que o controle se justifique.
Os NDEs diminuem com o aumento da produtividade de gréos, do preco da saca da
cevada, da eficiéncia do herbicida e com a reducdo no custo de controle do nabo,

justificando a adocdo de medidas de controle em menores densidades da planta daninha.
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