NivVEL DE DANO ECONOMICO DE Brachiaria plantaginea NA CULTURA
DE MILHO IRRIGADO"

Economic Weed Threshold (EWT) of Brachiaria plantaginea in Irrigated Corn Crop
VIDAL, R.A.2, SPADER, V.3, FLECK, N.G.2e MEROTTO JR.,A.2

RESUMO - O nivel de dano econémico (NDE) consiste na quantidade de plantas daninhas
que causa impacto no rendimento de graos da cultura que justifique o custo de seu controle.
Os objetivos deste trabalho foram avaliar a possibilidade de utilizar experimentos de eficacia
de herbicidas residuais para determinar o NDE, a partir do rendimento de gréos em relacéo
a densidade de plantas de Brachiaria plantaginea (BRAPL) que emergem apds o tratamento,
e avaliar o impacto do preco da cultura e do custo do controle no NDE. A densidade de
BRAPL foi determinada em um experimento no qual se realizaram tratamentos quimicos que
possibilitaram a emergéncia de diferentes quantidades de plantas e, em consequiéncia, varios
niveis de interferéncia sobre a cultura do milho. A avaliagdo da densidade foi feita aos 10, 20,
30, 40 e 50 dias ap6s a emergéncia (DAE), de forma a abranger o periodo critico de prevencao
da interferéncia. Ao final do experimento foi avaliado o rendimento de gréos da cultura do
milho. A resposta da regressao entre densidade de BRAPL e rendimento de gréos de milho
ajustou curvas do tipo exponencial decrescente nas avaliacdes realizadas aos 10 e 20 DAE e
curvas do tipo logistico (sigmoidal) aos 30, 40 e 50 DAE. O NDE de BRAPL em milho, com
base na densidade determinada no inicio do periodo critico de prevencao da interferéncia (20
DAE), considerando nivel de produtividade de 10 t ha?, variou entre 0,2 e 2,0 plantas m?,
dependendo do preco do milho e do custo do controle. O NDE determinado ao término do
periodo critico de interferéncia (50 DAE) correspondeu as densidades de BRAPL de 1,5 a
13 plantas m2. Conclui-se que o NDE de BRAPL na cultura de milho pode ser estabelecido
com dados de densidade desta espécie, determinados em experimentos para testes de
herbicidas residuais. Assim, o NDE previsto sera adequado para situac¢des em que se deseja
decidir por aplicacdes de herbicidas em pés-emergéncia em areas onde foram aspergidos
herbicidas residuais. Conclui-se, também, que o NDE de BRAPL em milho aumenta a medida
que o preco da cultura diminui e o custo do controle aumenta e que o aumento do preco de
graos reduz o impacto do custo do controle de BRAPL no retorno econdmico da cultura.

Palavras-chave: herbicidas residuais, metodologia de pesquisa, interferéncia, competicao.

ABSTRACT - Economic weed threshold (EWT) consists of the number of weeds impacting crop
grain yield to justify the cost of their control. The objectives of this work were to evaluate the
feasibility of using herbicide experiment results to establish EWT, based on regression between
corn grain yield and Brachiaria plantaginea (BRAPL) density assessed on several occasions;
and to evaluate crop price and weed control cost impact on EWT. BRAPL densities were determined
by applying herbicide treatments allowing several levels of weed emergence and, consequently
several levels of weed-crop interference. Weed density was evaluated at 10, 20, 30, 40 and
50 days after crop emergence (DAE) to cover the critical weed-crop competition period. Crop
grain yield was determined at crop maturity. The results of the regression between BRAPL
density and corn grain yield have adjusted exponential decay curves for assessments performed
at 10 and 20 DAE and sigmoidal curves at 30, 40 and 50 DAE. EWT of BRAPL in corn, based on
densities assessed at 20 DAE and for 10 t ha? of grain yield, ranged from 0.2 and 2.0 plants nm?,
depending on crop price and weed control cost. EWT assessed at 50 DAE ranged between
1.5 and 13 plants m?2. This work confirmed that weed densities increase with time, allowing to
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conclude that EWT can be determined from density data assessed on experiments designed to test
residual herbicides. Therefore, the EWT obtained are appropriate for situations requiring post-
emergence herbicides in areas treated with residual herbicides. The EWT of BRAPL in corn crop
increases with the increase of crop prices and reduction of weed control costs; and grain price
increase reduces the relative impact of weed control cost on crop profit.
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INTRODUCAO

Brachiria plantaginea (BRAPL) é uma
graminea de ciclo anual com reproducéo por
sementes. Cresce principalmente nos perio-
dos de primavera e verdo em areas ocupadas
com culturas anuais, especialmente lavou-
ras de milho ou soja (Hafliger & Scholz, 1980;
Kissmann, 1997). No Brasil, ¢ uma das plantas
daninhas mais freqiientes nos solos cultivados
das regifes Centro e Sul e esta presente em
quase todos os Estados (Lorenzi, 1991). Encon-
tra-se em 62% das areas do Planalto do Rio
Grande do Sul, sendo a graminea com maior
incidéncia nessa regido (Bianchi, 1996). A
presenca desta planta daninha na lavoura pode
reduzir o rendimento de graos de milho em até
90% (Merotto Jr. et al., 1997), podendo invia-
bilizar economicamente o cultivo desta cultura
se 0 manejo for inadequado.

O conhecimento da capacidade de inter-
feréncia de plantas daninhas sobre as culturas
€ importante na tomada de decisédo para reali-
zacao do controle. De posse dessa informacéo,
conhecendo o prec¢o do produto colhido, o custo
do controle e o rendimento estimado da cul-
tura, sera possivel determinar o nivel de dano
econdémico (NDE) das plantas daninhas, ou
seja, a densidade dessas cuja interferéncia
sobre a cultura superard o custo do controle
(Radosevich et al., 1997). Weaver (1991) verifi-
cou que o nivel de dano econdmico de Xanthium
strumarium, Abutilon theophrasti ou Datura
stramonium, na cultura da soja, ocorre com
densidades de 1,4, 2,5 ou 0,7 plantas m-2, res-
pectivamente.

No Brasil, a aplicacdo do NDE é uma
pratica muito difundida na tomada de deciséo
para controle de pragas e doengas em plantas
(Siqueira et al., 1996), porém sua utilizacéo
na area de plantas daninhas ainda é restrita.
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residual herbicides, research method, interference, and competition.

O calculo do NDE normalmente considera que
0 preco da cultura, a densidade de plantas
daninhas e o custo do controle sao estaveis.
Theisen (1998) determinou o nivel de dano eco-
ndémico de BRAPL na cultura de soja, fixando
0 preco da sojaem R$ 170 t* e o custo do con-
trole em R$ 20 ha', e concluiu que, nessas
condigfes, o controle das plantas daninhas que
emergiram na cultura tornou-se economica-
mente viavel somente a partir da densidade de
25 plantas m-2. Entretanto, sem considerar as
oscilagBes que ocorrem nos prec¢os dos produ-
tos agricolas e no custo do controle, raramente
o0 NDE calculado em uma safra pode ser utiliza-
do em tomadas de decisdo para o controle nas
safras seguintes, porgue, especula-se, este nivel
varia com as alterac8es ocorridas na economia.

Muitos trabalhos realizados para determi-
nar o NDE apresentam uma falha metodoldgica
que também deixa incorreta sua previséo. Essa
falha consiste em manter fixa a densidade de
plantas daninhas, do inicio até o fim do ciclo
da cultura. As plantas que emergem mais
cedo, logo ap6s a semeadura das culturas,
sdo as mais competitivas (Knezevic et al., 1994;
Dieleman et al., 1995; Rizzardi, 2002). Con-
tudo, agregar esta variavel para determinar o
NDE tornaria os experimentos muito traba-
Ihosos e dificultaria sua repeticdo em varias
localidades.

Experimentos de avaliacdo de eficacia de
controle de herbicidas residuais séo realizados
corrigueiramente em todo o pais e, com a coleta
de informacdes adicionais, poderiam fornecer
informacdes valiosas para se construir um
banco de dados para estabelecer os NDEs para
diversas plantas daninhas e culturas. Espe-
cula-se que essas condic¢fes experimentais se
aproximam da realidade do agricultor, em que
ocorre fluxo continuado de plantas daninhas
ap0ls a emergéncia da cultura.
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Os objetivos deste estudo foram avaliar a
possibilidade de utilizar experimentos de efica-
cia de herbicidas residuais para determinar
o NDE, a partir do rendimento de grédos de
milho em relacdo a densidade de plantas de
Brachiaria plantaginea que emergem apés o
tratamento, e avaliar o impacto do pre¢co da
cultura e do custo do controle no NDE.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, na
estacdo de crescimento 1998/99, na Estacéo
Experimental Agrondmica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (EEAZ/UFRGS),
em Eldorado do Sul-RS. O solo da area experi-
mental é classificado como Argissolo Vermelho
Distréfico tipico, com 380 g kg! de argila,
24 g kg! de matéria organica, 5 mg dm-=2 de
fosforo, 140 mg dm-3 de potassio e pH de 5,5.

O milho, hibrido AG 5011, foi implantado
no dia 8 de outubro de 1998, no sistema de
semeadura direta, em sucesséo a cultura de
aveia preta. A adubacédo do milho foi feita na
linha de semeadura com 600 kg ha* da férmula
NPK 5-20-20. Realizou-se adubacédo nitroge-
nada de cobertura com 100 e 150 kg de N ha,
quando o milho se apresentava nos estadios
V, e V, (4 e 8 folhas expandidas, respecti-
vamente).

As densidades de BRAPL foram obtidas
com dez tratamentos herbicidas residuais, trés
testemunhas sem controle e duas testemu-
nhas capinadas durante todo o ciclo da cultura,
em quatro repeticdes, conforme descrito por
Spader & Vidal (2000). Esses tratamentos
possibilitaram a emergéncia de plantas de
BRAPL em diferentes densidades, nas
60 parcelas do experimento, proporcionando
varios niveis de interferéncia sobre a cultura
do milho.

A area util das parcelas foi de 8,0 x 1,6 m,
contendo duas fileiras de milho, espacadas de
0,80 m e com 5,6 plantas por metro na fileira,
perfazendo populacdo de 70.000 plantas de
milho ha* apés desbaste, realizado aos dez dias
apols a emergéncia (DAE). O controle de plantas
daninhas dicotiledéneas foi realizado com
atrazine (2,0 kg ha') em toda a area do expe-
rimento, em pré-emergéncia. Efetuou-se
irrigacdo por aspersdo nos periodos em que a
precipitacdo pluvial foi insuficiente para suprir
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a exigéncia da cultura, até o estadio de matu-
racéo fisiolégica do milho.

Avaliaram-se a densidade de BRAPL
(ndmero de plantas m-2) aos 10, 20, 30, 40 e
50 DAE e o rendimento de grdos do milho. A
densidade de plantas de BRAPL foi avaliada
em cada unidade experimental, utilizando-se
quadrado, medindo 0,5 m de lado, posicionado
em dois locais marcados dentro da area util
da parcela, para contagem das plantas dani-
nhas presentes em cada época de avaliacéo.
Apos a colheita do milho, foram feitas analises
de regressdo entre densidade de plantas de
BRAPL e rendimento de graos do milho. Essas
regressdes foram feitas com auxilio do progra-
ma computacional “Origin”, que calcula por
teste quiquadrado a significaAncia da equacéo.
As curvas ajustadas foram segmentadas em
linhas retas, para se obter a declividade de cada
segmento linear. A intercepgdo no eixoy (a) e
as declividades (D) do primeiro segmento das
curvas de densidade foram utilizadas para esti-
mar o NDE da BRAPL no milho, conforme a
equacéo 1.

NDE = CC/[10.000*D/a*(P/1.000)] (eq.1)

Para calculo do NDE, considerou-se o preco
do milho (P) variando entre R$ 100 e 300 t1, e
o custo do controle (CC), entre R$20 e 60 ha.
As estimativas foram feitas tomando-se como
base o rendimento da cultura de 10.000 kg ha?,
porém o calculo podera ser realizado para
qualquer estimativa de rendimento, bastando
substituir o valor correspondente na equacao 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A resposta da regressao entre densidade
de BRAPL e rendimento de grdos de milho
ajustou curvas do tipo exponencial decrescente
nas avaliagcdes realizadas aos 10 e 20 DAE e
curvas do tipo sigmoidal aos 30, 40 e 50 DAE
(Tabela 1). A diferenca de resposta em funcéo
da época de avaliacdo da densidade de BRAPL
é atribuida ao incremento da infestacdo das
plantas daninhas com o decorrer do tempo. A
presenca de plantas de BRAPL no inicio do
periodo critico (20 DAE) de competi¢cdo do milho
pode resultar em perdas elevadas no
rendimento de grdos da cultura, caso estas
plantas néo sejam controladas. Verifica-se que,
quando a densidade de BRAPL foi inferior a
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24 plantas m-2 (ponto de inflexdo da curva),
cada planta reduziu o rendimento de gréos de
milho em 288 kg ha*. No entanto, quando
a densidade de BRAPL foi superior a
24 plantas m-2, verificou-se que cada planta
de BRAPL teve menor impacto no rendimento
de grédos de milho, ficando em 17 kg ha?
(Figura 1). Entretanto, deve-se considerar que
a perda decorrente do aumento do ndmero
de individuos tem efeito cumulativo e que
24 plantas m-2de BRAPL ja provocaram perdas
de 60% no rendimento de grdos do milho
(Figura 1).

A segmentacéo da curva obtida pela regres-
sdo entre densidade de BRAPL aos 50 DAE
(final do periodo critico) e rendimento de gréos
de milho (Figura 2) indica que, em densidade
de BRAPL inferior a 25 plantas m=2 (primeiro
ponto de inflexdo da sigméide), cada planta
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reduziu o rendimento de grdos em 43 kg ha.
Na densidade compreendida entre 25 e
83 plantas m2 (segundo ponto de inflexdo da
sigmoide), o impacto de cada planta sobre o
rendimento da cultura foi mais pronunciado,
resultando em perdas de 110 kg hat. Em
densidades superiores a 83 individuos m=2,
cada planta adicional incrementou a perda de
rendimento de grdos de milho em apenas
9 kg ha.

A variacgéo da resposta da cultura conforme
a densidade pode ter ocorrido em funcdo do
efeito dos herbicidas ou dos efeitos da época
de ocorréncia das plantas daninhas. De fato, é
possivel que os residuos de herbicidas nestas
plantas que ocorreram no inicio do ciclo da cul-
turatenham prejudicado o desenvolvimento de
BRAPL. Além disso, a baixa infestacao obser-
vada no inicio do periodo critico de prevencao

Tabela 1 - EquacOes de regressdo entre densidade de Brachiaria plantaginea e rendimento de gréos de milho em cinco épocas
ap6s a emergéncia da cultura. Eldorado do Sul-RS, 1998/99

DAE Equacéo c?
10 Y =1092 + 7961 e /4% 1,0 . 10%*
20 Y = 1250 + 8334 ¢ 0V 1,0 . 10%*
3 Y = (11765 - 1365) / {1 + EXP [(X - 23,3) /17]} + 1365 1,0 . 10%*
40 Y = (10915 - 1442) / {1+ EXP [(X - 36,6) /18,8]} + 1442 7,0 . 10%*
50 Y = (10082 — 1869) / {1 + EXP [(X - 50) / 15]} + 1869 6,1. 105+

** Equacdo significativa (P < 0,01), pelo teste c?

Y: rendimento de gréos de milho (kg ha"); X: densidade de plantas de Brachiaria plantaginea (plantas n°); e DAE: dias ap0s a emergéncia da
cultura.
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Figura 1 - Rendimento de grdos de milho em funcéo da
densidade de Brachiaria plantaginea (BRAPL) aos 20 dias
apdsaemergénciadacultura(n = ndmero de dadosincluidos
na segmentacdo da curva). Eldorado do Sul-RS, 1998/99.

Figura 2 - Rendimento de gréos de milho em fun¢do da
densidade de Brachiaria plantaginea (BRAPL) aos 50 dias
apodsaemergénciadacultura(n = nimero de dadosincluidos
na segmentacdo da curva). Eldorado do Sul-RS, 1998/99.
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da interferéncia, aliada a alta disponibilidade
de recursos do meio, pode ter favorecido a cul-
tura, possibilitando-lhe maior crescimento ini-
cial e melhor aproveitamento da radiacéo solar
em relacdo as plantas danhinhas. O aumento
da densidade de BRAPL com o decorrer do
tempo intensificou a capacidade competitiva
desta, o que pode explicar a mudanca nas cur-
vas de resposta verificadas apos 20 DAE.

A diferenca de resposta obtida entre as
avaliacgdes realizadas aos 20 e 50 DAE sugere
que, quanto mais cedo ocorre a emergéncia de
plantas daninhas, maior é o seu impacto sobre
o rendimento do milho. Por exemplo, quando
as plantas cultivadas e daninhas emergiram
na mesma época, Amaranthus retroflexus, na
densidade de duas plantas m?, reduziu o
rendimento de graos de sojaem 14%; contudo,
quando as plantas daninhas emergiram a
partir do estadio de trés folhas (V,) da soja,
nao afetaram o rendimento da cultura a ponto
de compensar economicamente a realizacdo do
controle (Dieleman et al., 1995). Vangessel &
Westra (1997) verificaram que a cultura do
feijdo apresentou maior rendimento de graos e
maior retorno econémico quando Anoda
cristata foi controlada no momento em que a
cultura estava no estadio de desenvolvimento
V, e as plantas daninhas com o maximo de
duas folhas do que quando o controle foi reali-
zado com a cultura no estadio V, com as plan-
tas daninhas apresentando entre quatro e
cinco folhas.

As plantas daninhas cuja emergéncia
ocorre ao mesmo tempo que a cultura, ou logo
apos, podem usufruir de maior quantidade de
recursos disponiveis no meio, resultando em
maior acumulo de matéria seca e maior
capacidade competitiva com a cultura (Rizzardi,
2002). Nas primeiras semanas ap6s a emer-
géncia, o milho intercepta pequena quantidade
da radiacado luminosa incidente sobre a lavou-
ra, pois sua area foliar ainda é pouco expressiva
e a densidade de plantas é insuficiente para
cobrir toda a superficie do solo. Assim, grande
quantidade da energia luminosa que chega até a
lavoura pode ser aproveitada pelas plantas
daninhas. A medida que a cultura se desenvol-
ve, aumentam a captacédo de luz e o sombrea-
mento da area, tornando-a mais competitiva
com as plantas daninhas, principalmente
aquelas que emergirem apos esse periodo.
>
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O nivel de dano econdmico (NDE) de BRAPL
em milho, com base na densidade determinada
no inicio do periodo critico de prevencédo da
interferéncia (20 DAE) e considerando o nivel
de produtividade de 10 t hal, variou entre 0,2
e 2,0 plantas m?, dependendo do preco do
milho e do custo de controle (Figura 3). Consi-
derando-se que o pre¢o do milho tradicional-
mente tem sido de R$ 150 t* e que o custo do
controle de plantas daninhas tem sido de
aproximadamente R$ 30 ha, verificou-se que
o nivel de dano econdmico de BRAPL foi de
0,7 planta m-2 (Figura 3).

Caso o controle ndo seja realizado, ou se
for incompleto, o rendimento de grdos da
cultura ndo sera afetado quando ao término
do periodo critico de interferéncia (50 DAE)
a densidade de BRAPL variar entre 1,5 e
13 plantas m-2, dependendo do pre¢o do milho
e do custo do controle (Figura 4). Deve-se sa-
lientar que as plantas nao controladas abaste-
cerdo o banco de sementes no solo, o que pode-
ra ocasionar prejuizos nas safras seguintes.

Os NDEs relatados neste trabalho sdo ade-
quados a situacfes em que se deseja decidir
por aplicac8es em pds-emergéncia onde ante-
riormente foram aplicados herbicidas resi-
duais, analogamente a metodologia utilizada
no experimento. Em situac¢fes nas quais o
controle de BRAPL néo tenha sido realizado
com herbicidas residuais, a emergéncia das
plantas daninhas pode se iniciar junto com a
cultura. Assim, aos 20 DAE, a infestacao da
area com BRAPL devera estar além dos NDEs
relatados para justificar a utilizacdo de medidas
de controle em pés-emergéncia.

Os resultados obtidos neste trabalho indi-
cam a possibilidade de utilizar experimentos
de eficacia de herbicidas residuais para deter-
minar o NDE nas culturas. Especula-se que,
quando a decisdo pelo controle de plantas
daninhas for tomada no inicio do periodo critico
(20 DAE), ele poderia ser feito com herbicidas
que possuam atividade foliar e com poder
residual, eliminando as plantas daninhas resis-
tentes e prevenindo o surgimento de outras
durante todo o periodo critico de prevencao da
interferéncia. As figuras com NDE (Figuras 3 e
4) sugerem que estratégias de baixo custo de
controle podem ser utilizadas com menores
densidades de plantas daninhas, com o bene-
ficio de haver menor producédo de sementes e,
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consequentemente, menor crescimento do
banco de sementes no solo. Além disso, obser-
va-se que, quando o preco da cultura se eleva,
0 custo do controle tem menor impacto no
retorno econdmico apds o controle (Figuras 3
e 4).

Densidade de %RAPL
(plantas m*)

100

b 20N
re p
€O do milho (R$ [-1)

Figura 3 - Nivel de dano econdmico na cultura do milho com
base na densidade de plantas de Brachiaria plantaginea
(BRAPL) aos 20 dias ap6s a emergéncia da cultura.
Eldorado do Sul-RS, 1998/99.
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Figura 4 - Nivel de dano econdmico na cultura do milho com
base na densidade de plantas de Brachiaria plantaginea
(BRAPL) aos 50 dias apds aemergéncia. Eldorado do Sul-
RS, 1998/99.
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Os resultados deste trabalho possibili-
tam afirmar que a densidade de plantas de
Brachiaria plantaginea aumenta com o decorrer
do tempo; o nivel de dano econdmico de
Brachiaria plantaginea em milho pode ser esta-
belecido com dados de densidade de plantas
daninhas determinados em experimentos para
teste de herbicidas residuais; o nivel de dano
econdmico de Brachiariaplantaginea em milho
aumenta a medida que diminui o preco desta
cultura e aumenta o custo do controle; e 0 au-
mento do pre¢co do milho reduz o impacto do
custo de controle de Brachiaria plantaginea no
retorno econdémico da cultura.
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