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RESUMO - Uma das areas da matologia (herbologia em Portugal) que tem avancgado nas
pesquisas cientificas em Portugal e no Brasil nas ultimas trés décadas é a de nivel de
prejuizo das infestantes as culturas agricolas. Contudo, durante esse periodo ocorreu uma
multiplicidade de traducées de termos técnicos para a lingua portuguesa, que atualmente
dificultam o intercambio de informacdes técnico-cientificas. Os objetivos desta revisdo de
literatura foram: definir os cinco diferentes termos referentes aos niveis de prejuizos das
infestantes utilizados em herbologia; consolidar no idioma portugués os acronimos utilizados
para esses termos; apresentar as designacgdes que tém correspondéncia nas linguas francesa
e inglesa; indicar as perguntas cientificas a que o termo responde; e apresentar as formas de
calculo que podem ser utilizadas para cada nivel de prejuizo definido. Os termos estudados
nesta revisao foram: densidade critica, nivel prejudicial de ataque (NPA ou nivel de dano
economico = NDE), nivel econoémico de ataque, nivel de tolerancia e nivel de seguranca de
ataque. Os modelos de calculo do NPA = NDE no caso de infestagbes contendo uma tnica
espécie vegetal sdo deduzidos a partir dos modelos linear, hiperbdlico, multiplo linear e
multiplo nao linear; e para as situacoes de infestacoes com mais de uma espécie vegetal, a
partir da equacéo linear multipla entre a densidade de plantas e o rendimento da cultura.

Palavras-chave: equagdes, densidade critica, nivel prejudicial, nivel de dano econdmico, nivel de tolerancia, nivel de
seguranca.

ABSTRACT - Weed threshold levels of injury to agricultural crops is a branch of weed science that
has presented advanced scientific researchin Portugal and Brazil inthe last three decades. However,

during this period there has been a multitude of translations of technical terms from the English or
Frenchinto Portuguese that have currently hindered the exchange of technical scientific information.

The objectives of this literature review were to define the terms relating to five different levels of
weed injury used in weed science; to consolidate the acronyms used forthese terms inthe Portuguese
language, to provide the names that have correspondence in French and English, to indicate the
scientific questions that the terms imply, and to present the forms of calculation that can be used for
each level defined. The terms studied in this review were: critical density, economic injury level,

economic threshold, level of tolerance, and level of security attack. The forms of calculation of
economic threshold in the case of infestation with a single plant species are derived from linear,

hyperbolic, multiple linear and multiple non-linear models; for cases of infestation involving more
than one plant species, these forms are derived from multiple linear equation between weed density
and crop yield.

Keywords: equations, critical density, economic injury level, economic threshold, tolerance level, safety level.
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INTRODUCAO

A introducao da protecdo integrada como
modelo cientifico de estudo e gestao de infes-
tantes nas culturas agricolas acarretou, entre
outros aspectos, a adocao de nova terminologia
na matologia (herbologia em Portugal). Nesse
contexto, destaca-se a introducao das designa-
coes relativas aos niveis de prejuizo, os quais
constituem os fundamentos basicos da protecao
integrada. Desde que comecaram a ser utiliza-
dos, primeiramente para o manejo de insetos
e, posteriormente, para as infestantes, foram
sendo definidos diferentes termos e conceitos
de niveis de prejuizo. Alguns dos termos/con-
ceitos apresentam objetivos semelhantes
entre as areas de entomologia e herbologia,
mas outros ndo sao iguais nem nos seus propo-
sitos nem na forma como poderiam ser deter-
minados ou empregados. Ao longo do tempo tém
surgido multiplas definicées em varias linguas
(e até namesma lingua) nessa area. Em alguns
casos, os niveis sao esclarecedores relativa-
mente ao que se pretende deles, ou seja, sao
autoexplicativos. Entretanto, existem termos
que contém nuances ou sutilezas que nem
sempre estao convenientemente esclarecidas,
existindo até, por vezes, sobreposicao de con-
ceitos. Essa situacdo da origem, ou podera dar
origem, a interpretacées diferentes por parte
daqueles que fazem seu uso, justificando que
se harmonizem os termos empregados entre
os diferentes idiomas e areas do conhecimento
(Fernandes, 1994, 2003).

Nos paises de lingua portuguesa, ao longo
das ultimas trés décadas tém-se ampliado os
trabalhos cientificos na area da determinacao
de niveis de prejuizo na herbologia. Merecem
destaque as pesquisas realizadas em Portugal
(Godinho & Costa, 1980; Bento et al., 1987,
Aguiar, 1992; Fernandes, 1994, 2003) e no
Brasil (Fleck, 1996; Vidal et al., 1999, 2004;
Theisen et al., 2000; Fleck et al., 2002;
Passini et al., 2003; Rizzardi et al., 2003, 2004;
Agostinetto et al., 2005; Bianchi et al., 2006;
Galon et al., 2007). Contudo, nem sempre exis-
te a correspondéncia entre as terminologias
utilizadas nesses paises.

O idioma portugués é utilizado por mais de
250 milhoes de cidadaos dos cinco continentes
e ocorrem diferencas de nomenclatura que, as
vezes, dificultam a partilha do conhecimento
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cientifico. No ano de 2009 ocorre a harmoni-
zacao da ortografia luso6fona na literatura, o que
justifica um esforco para uniformizar a termi-
nologia no idioma portugués nas diferentes
comunidades cientificas.

Os objetivos desta revisao de literatura
foram: definir os cinco diferentes termos refe-
rentes aos niveis de prejuizos das infestantes
utilizados em herbologia; consolidar no idioma
portugués os acronimos utilizados para esses
termos; apresentar as designacoes que tém
correspondéncia nas linguas francesa e ingle-
sa; indicar a(s) pergunta(s) cientifica(s) a que
o termo responde; e apresentar as formas de
calculo que podem ser usadas para cada nivel
de prejuizo definido.

INFESTACAO COM PLANTAS DE UMA UNICA
ESPECIE VEGETAL

Neste item sao apresentados individual-
mente os cinco tipos de nivel de prejuizo, come-
cando pela designacao a adotar para cada nivel
e o respectivo acronimo. Apresentam-se as de-
signacoes de cada nivel nos idiomas francés e
inglés, com a finalidade de facilitar as revisoes
de literatura para a comunidade cientifica.
Posteriormente, € apresentada a definicao ou
o conceito do nivel e, para os niveis mais impor-
tantes, aponta(m)-se a(s) pergunta(s) a que o
nivel responde e a(s) sua(s) forma(s) de calculo.

a. Densidade critica. Também denominada
Nivel Critico de Ataque (NCA) em Portugal
(Fernandes, 2003); na lingua francesa, densité
critique (Caussanel et al., 1986); e na lingua
inglesa, critical density (Cousens, 1988; Coble
& Mortensen, 1992). Corresponde ao nivel
de infestacao a partir do qual é mensuravel,
por testes de inferéncia, o efeito depressivo
das infestantes no rendimento da cultura
(Caussanel et al., 1986; Coussans et al., 1986).
Com esse nivel de prejuizo pretende-se res-
ponder a seguinte questao:

- A partir de qual densidade de infestagdo se
verifica reducdo significativa na produ¢éo?

Normalmente a densidade de plantas
daninhas nao é constante durante todo o ciclo
de vida da cultura. Assim, um componente
temporal define o periodo critico de ataque,
chamado de periode critique e critical period
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threshold nos idiomas francés e inglés, respec-
tivamente. Nesse caso, objetiva-se questionar:

- Em que fase(s) do ciclo da cultura a
interferéncia é significativa?

As respostas a esta questao correspondem
em herbologia aos conceitos de densidade
critica e periodo critico, cujo calculo se faz apos
a analise de variancia, ajustando-se equacoes
aos dados disponiveis (Cousens, 1988). No
primeiro caso, avalia-se a densidade de infes-
tacao a partir da qual € significativa a reducao
de rendimento da cultura e, no segundo, deter-
mina-se o periodo durante o qual a presenca
da planta daninha é mais competitiva para a
cultura e acarreta perdas de producéao estatis-
ticamente significativas (Caussanel et al.,
1986; Zimdahl, 1980, 1993).

A existéncia desses periodos pressupoe
que as plantas cultivadas tém uma fase du-
rante o seu ciclo biologico mais sensivel a
interferéncia, que corresponde ao periodo em
que a cultura deve estar isenta de infestantes.
Destaca-se que o NCA tem apenas componen-
tes biologicos (relativos as plantas daninhas e
cultivadas), o que conduz frequentemente a
conclusdes menos corretas (Cousens, 1988).
A adicdo de componentes referentes ao tempo
e a economia, por exemplo, pode melhorar as
estimativas obtidas.

b. Nivel Prejudicial de Ataque (NPA). O NPA é
chamado de seuil de dégats economiques
(Caussanel et al., 1986) ou economicinjury level
(Cousens, 1988; Coble & Mortensen, 1992) em
francés e inglés, respectivamente. Em matolo-
gia/herbologia, o NPA representa a densidade
de infestacdo a partir da qual os gastos no
controle das infestantes sdo menores que os
prejuizos causados por elas. Segundo Coussans
et al. (1980), esse nivel é aquele a que todos
os outros devem-se reportar. Convém ressaltar
que o NPA incorpora componentes biologicos
e econdomicos, o que nao acontece com o NCA.

Com o NPA, tem-se por objetivo obter
resposta a seguinte pergunta:

- A partir de qual densidade de infestacgdo é
economicamente vantajoso controlar a(s)
infestante(s)?

O NPA representa uma analise de custo/
beneficio. De acordo com Aguiar (1992), para

seu calculo ha necessidade de conhecer alguns
componentes. Primeiramente, tem-se a fun-
cao de competicao (Y) para a combinacao cultu-
ra-infestante considerada, de modo a prever o
efeito da infestante na reducao de producao
da cultura. Em segundo lugar, tem-se a produ-
cao potencial paga ao produtor (Ypp), que cor-
responde a producao da cultura isenta de
infestantes (Ycc) deduzidas as fracées néao
pagas ao produtor devido, nomeadamente, ao
efeito da infestante na qualidade da producao.
Adicionalmente, deve-se conhecer também o
preco unitario da producao (P), o qual pode
depender do efeito da infestante na qualidade
da producao. Finalmente, é preciso conhecer
a eficacia dos meios de controle no combate a
infestante na cultura (E) e os seus custos (C).

Vale ressaltar que o impacto das infestantes
sobre a cultura pode repercutir em varios aspec-
tos do agroecossistema, de forma que esses efei-
tos devem ser dimensionados e quantificados
economicamente —por exemplo, custos de meios
de controle usados ou evitados no combate as
pragas, resultantes do efeito da infestante na
entomofauna: no primeiro caso, deduzem-se os
custos dos meios de controle usados no combate
a infestante e, no segundo, adicionam-se.

As estimativas de reducao da producao
dependem das espécies infestantes, de sua
populacao e das culturas que estao convivendo
com elas. Assim, a correta identificacdo das
espécies daninhas e a estimativa exata da sua
populacao sao importantes para obter boas
recomendacéoes. Outros fatores também afe-
tam o impacto das infestantes nas culturas.
Por exemplo, quando as populacées infestantes
sao elevadas, o acréscimo adicional de uns
individuos pode nao ter muito efeito. Isso se
deve ao fato de que plantas comecam a compe-
tir umas com as outras, além de competirem
com a cultura.

Com vistas a facilitar as tomadas de deci-
sao para gestao de plantas daninhas, sugere-
se documentar a previsao de perdas causadas
por plantas sob baixas densidades populacio-
nais (Vidal et al., 2004; Adati et al., 2006;
NCSU, 2009), assumindo que as infestantes
emergiram ao mesmo tempo que a cultura
(NCSU, 2009). Normalmente, sob baixas densi-
dades populacionais de plantas daninhas é que
existe a duvida sobre a real necessidade de
empregar medidas de controle.
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Alternativamente, sob alta densidade de
plantas daninhas, ndao ha duavidas quanto a
necessidade de controle, mas é conveniente
conhecer o potencial competitivo individual de
cada espécie para decidir quais devem ser
priorizadas no controle. Quando as densidades
de plantas daninhas sao muito elevadas, é
impossivel obter contagens precisas de todas
e cada uma das espécies daninhas. Para essas
areas, uma estimativa do numero total de
plantas daninhas pode ser suficiente, pois, a
medida que o nimero de plantas aumenta, o
efeito por individuo diminui. Nessas situacoes,
o mais importante € definir a relacao das
populacées de plantas daninhas para estimar
com precisdo o melhor tratamento possivel de
ser recomendado (NCSU, 2009).

Na determinacao do NPA em pesquisas
com uma Unica espécie vegetal, os modelos
de competicao frequentemente usados em
herbologia podem ser classificados em linear
e hiperbélico (Cousens, 1985), quando envol-
vem densidade de infestantes e rendimento
da cultura, ou multiplo linear e multiplo nao
linear (Aguiar, 1992), quando envolvem o fator
tempo de interferéncia (Tabela 1).

O NPA (d*) é, portanto, funcao de: d*=f(C,
P,QR, E, Ypp).

A eficacia dos meios de manejo das
infestantes (E) toma valores entre O e 1 e expri-
me a proporcao de infestantes eliminadas,
sendo calculada pela formula:

densidade das infestantes apds o controle

E=1-
densidade das infestantes antes do controle

Partindo da definicdo, o NPA pode ser repre-
sentado matematicamente pela equacao 1:

C = P[Ypw [d* (1 - E)] - Ypw (d¥)] (eq. 1)

em que Ypw (d*) representa a producao da
cultura para a densidade (ou biomassa) d*,
obtida pela aplicacao da funcao de competicao;
e Ypw [d* (1 — E )] representa a producao da
cultura para a densidade (ou biomassa) de

infestantes que resulta da aplicacao dos meios
de controle [d* (1-E)].

Na equacao 1 estao incluidos pelo menos
quatro pressupostos. Primeiro, os produtos
utilizados no controle de infestantes nao tém
efeito negativo na cultura. Caso haja efeito
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Tabela 1 - Modelos para determinacéo da relagdo entre a reducéo
de produgdo da cultura com a densidade de infestagdo (linear
e hiperbolico) e com o tempo de competi¢do (multiplo linear

endo linear)
Nome Modelo
Linear QRY=a+bd
Hiperbdlico QR= (Id)/(1+((Id)/A)) ou QR = (Ad) / (di»+ d)

Multiplo linear QR=a+bd +gt + edt
Muiltiplo ndo linear |QR = a+ bd + cd” +gt +ht* + edt

V" QR representa a redugio de rendimento da cultura; d é a densidade
de infestagdo, biomassa; t representa o periodo de convivéncia;
a, b, c e g h I, A d, representam os pardmetros das equagdes
de ajuste.

deletério, ele pode ser calculado de acordo com
Spader & Vidal (2001) e Vidal et al. (2002). O
segundo pressuposto é que, quando as infes-
tantes sdao combatidas, ainda nao ocorreu
qualquer prejuizo na cultura. Terceiro, a cul-
tura e a infestante considerada sofrem poucos
efeitos da competicdo exercida por outras
infestantes. Finalmente, os custos e benefi-
cios dizem respeito apenas ao ano considerado.

b.1. NPA a partir do modelo linear

O modelo linear que relaciona a densidade
de infestantes e a reducao do rendimento da
cultura é muito util para baixas infestacées.
O modelo linear parte do pressuposto de que a
perda de producao devido a uma infestante é
constante e independente da densidade de
infestacdo. Ele so6 deixa de ser valido apenas
quando as densidades se elevam de forma
que a area de abrangéncia de cada infestante
comeca a se sobrepor (Cousens, 1985). Sob
baixa infestacdo de plantas daninhas ha
mais necessidade de determinar o NPA, pois é
justamente nesta condicao que se tém duvidas
nanecessidade ou economicidade de medidas
de controle das infestantes (Vidal et al., 2004;
Adati et al., 2006; NCSU, 2009). Introduzindo
na equacao 1 o modelo linear apresentado na
Tabela 1, tem-se:

C=P{Ypp[l-(a+bd*(1-E)]-Ypp[l-(a+bd]}

Resolvendo a equacao de forma a se obter
a NPA (d¥), chega-se a equacao 2:

*=c/(bEPY,)
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b.2. NPA a partir do modelo hiperbolico

O modelo hiperboélico é obtido quando se
avalia o rendimento da cultura sob o efeito de
ampla faixa de infestacao, abrangendo desde
baixas densidades até populacées além da
capacidade de suporte do meio. O modelo hiper-
bolico tem como pressuposto fundamental
perdas nulas quando a densidade de infestacéo
€ zero e atinge o seu valor maximo, que nunca
ultrapassa os 100%, quando a densidade de
infestacdo € muito elevada, exibindo compor-
tamento linear para as densidades baixas
(Cousens, 1987; Adati et al., 2006). Outro pres-
suposto do modelo hiperbélico € que em cada
tratamento avaliado a densidade de plantas
infestantes deve ser mantida fixa, do inicio
do experimento até a colheita da cultura
(Cousens, 1985; Aguiar, 1992). Introduzindo na
equacao 1 o modelo hiperbolico apresentado
na Tabela 1, tem-se a equacao 3:

-  d*(-EB | o a
€ =Pl Ypp 1 aea-g | PPl Id
1+— +
A A
(eq. 3)

Obtendo o NPA (d*) da equacéo 3, tem-se:

A[JE \/AZEPszpZ +2ACPYpp(E - 2) + C*E — AEPYpp + C(2 - E)}
d*

2CIE - 1)
(eq. 4)

A solucao da equacao 4 é indeterminada
quando E = 1. Alternativamente, para a situa-
cao especifica em que (1 - E) equivale a zero,
pode-se substituir na equacao 3 este valor e
obter a equacao 5:

C=P| Ypp - Ypp |1- 94"
=P|Ypp - Ypp N

A

(eq. 5)

Obtendo-se o NPA da equacao 5, resulta
em:

3 AC
I(APYpp -0O)

*

(eq. 6)

Para facilitar o calculo do NPA obtido a
partir do modelo hiperbolico, é possivel utilizar

873

a equacao resultante da equacdo 6, em que
(1 - E) afeta todo o modelo e ndo apenas d*,
como na equacao 3. Assim:

Id * Id *
C =P| Ypp I—W(I—E) - Ypp I_T
1+ 1+
(eq. 7)

O NPA pode ser calculado pela equacao 8:

3 AC
I(AEPYpp -C)

d*

(eq. 8)

b.3. Modelo miiltiplo linear

O modelo multiplo para a analise da rela-
cao entre densidade de infestantes e reducao
do rendimento leva em consideracao a popu-
lacao e o tempo de convivéncia entre plantas
daninhas e cultura. Introduzindo na equacao
1 o modelo multiplo simples apresentado na
Tabela 1, obtém-se:

C = P[Ypp (1-a-bd*(1-E) — gt — ed*t(1-E)) -
Ypp(1-abd* - gt — ed*t)]
(eq.9)
A determinacao do NPA, entao, resulta na
equacao 10:
_ C
E P Ypp (b + et)

d*

(eq. 10)

b.4. Modelo miiltiplo nao linear

Como no modelo anterior, este modelo
envolve densidade de plantas e tempo na
analise do rendimento da cultura. Inserindo
naequacao 1 o modelo multiplo de competicao
nao linear da Tabela 1, resultana equacao 11:

C = P[Ypp(1l-a-bd*(1-E)—cd*?-gt-ht*-ed*t(1-
E))-Ypp(l-abd*-cd**—gt-ht*-ed*t)]
(eq. 11)
O NPA é calculado por intermédio da for-
mula:

C

d* =
E P Ypp (b + et) (eq- 12)

E de notar que as equacdes 10 e 12 sdo
iguais, razao pela qual o calculo do NPA com
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os modelos multiplos linear e nao linear faz-
se com recurso a mesma formula. Esse fato
deve-se a resolucao das equacoes para deter-
minar d* e implica a anulacao de parametros
associados ao tempo de competicao, o que
conduz a nao utilizacao de toda a informacao
disponivel dos modelos multiplos. Para evitar
essa limitacao e tirar maior proveito dos mode-
los multiplos, propoe-se a equacao 13, com a
qual, conhecendo os valores de C, P e Ypp, se
determina a reducao de producao toleravel
(Y*), valor a partir do qual é economicamente
vantajoso controlar a infestante. Esse valor,
aplicado aos graficos de “curvas de nivel” elabo-
rados a partir dos modelos multiplos de compe-
ticdo, permite conhecer o periodo de tempo
(ntmero de dias) em que uma determinada
densidade da infestante pode permanecer na
cultura sem causar prejuizos superiores aos
custos do seu controle.

Y* LXIOO

= P Ypp E (eq. 13)

c. Nivel Economico de Ataque (intervencao)
(NEA). No Brasil este termo também é deno-
minado nivel de dano econémico (NDE). O NEA
€ conhecido na literatura francesa e na inglesa
como seuil d’intervention (Caussanel et al.,
1986) e economic threshold (Cousens, 1988;
Coble & Mortensen, 1992), respectivamente.
O NEA é aintensidade de dano das infestantes
sobre a cultura a partir da qual se devem apli-
car medidas limitativas ou de controle para
impedir que a cultura sofra prejuizos supe-
riores ao custo das medidas a adotar, ou
seja, para impedir que se atinja o NPA (Amaro
& Baggiolini, 1982; Mexia et al., 1994).

Na herbologia, os conceitos de NEA e NPA
normalmente sao considerados sinénimos. Isso
ocorre porque, na maioria das situacoes, a du-
racao de uma geracao das plantas infestantes
€ muito superior ao tempo necessario para
tomar a decisao de tratar ou nao e a oportu-
nidade do tratamento (Cousens, 1987; Mexia
et al., 1994).

d. Nivel de Tolerancia (NT). O NT no idioma
francés é referido como seuil de tolérance
(Caussanel et al., 1986). Esse conceito € aplica-
vel ao nivel econémico de ataque e ao nivel
prejudicial de ataque, no sentido em que se
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tolera a presenca das infestantes das culturas
até um nivel economicamente confortavel
(Amaro & Baggiolini, 1982). Ele pode traduzir-
se na seguinte questio:

- A partir de qual valor de reducgédo de produgéo
(%) é economicamente vantajoso controlar a(s)
infestante(s)?

O NT pode ser obtido a partir da equacao 14:

C

Y¥ = —x
P Ypp E

100 (eq. 14)

Nota-se que cada densidade de infestacao
tem um periodo especifico a partir do qual é
economicamente vantajoso combater a infes-
tante.

Pelo exposto, os calculos de prejuizos com
as plantas daninhas deverao ter por objetivo
obter resposta a seguinte questao:

- Quanto tempo pode permanecer uma dada
densidade de infestac¢do sem causar
prejuizo?

Pararesponder a esta pergunta, é necessa-
rio recorrer a modelos multiplos de competicao
(Fernandes, 1994), cujos fatores indepen-
dentes sao a densidade da(s) infestante(s) e o
tempo de competicao.

e. Nivel de Seguranca de Ataque (inter-
vencao) (NSA). O NSA também é referido
como seuil de securité (Caussanel et al., 1986)
em francés. O nivel de seguranca resulta da
aplicacao de um coeficiente de seguranca
atribuido arbitrariamente ao NPA ou a qual-
quer outro nivel de ataque (Coussans et al.,
1986). O seu aparecimento tem a ver com a
natural aversao dos agricultores ao risco e a
eventual nao verificacao dos pressupostos
dos varios niveis de ataque (Auld & Tisdell,
1986).

Atendendo as caracteristicas de arbitrarie-
dade que encerram (por exemplo, densidades
de infestantes fixas durante o periodo de estu-
do) e ao fato de os experimentos que se fazem
para determinar a funcao de producao normal-
mente favorecerem a interferéncia das infes-
tantes, os coeficientes de seguranca poderiam
ser dispensados.
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INFESTACAO COM PLANTAS DE
DIFERENTES ESPECIES VEGETAIS

Nas condicées reais de campo, as infesta-
coes sao constituidas por varias espécies
vegetais. Nesse caso, ha necessidade de outra
abordagem para quantificar os NPA, NEA e
NDE. Durante o periodo critico de interferéncia
das plantas daninhas na cultura, o niumero
de plantas infestantes é determinado por
espécie. O método de calculo desenvolvido a
seguir tem como base o modelo linear. Como
apresentado anteriormente, eles sao mais
bem empregados em situacdes de baixa
densidade populacional da cada espécie (Vidal
et al., 2004; Adati et al., 2006; NCSU, 2009).

Quando a avaliacao € realizada ao final do
ciclo das plantas daninhas, pode-se coleta-las
para determinar sua massa e o rendimento
de graos por unidade de area. Modelos de re-
gressao linear multipla determinam a fracao
relativa a interferéncia inter e intraespecifica
(equacao 195).

1/W=b_+b N +b N +.+b_N

cwl™ "wl cwi® “wi

(eq. 15)

em que W é a biomassa ou o rendimento por
planta da cultura; b_ € aintersecao da equacao
de regressao; b_ € o coeficiente de interferén-
ciaintraespecifica da cultura; N_é a densidade
da cultura; b, € o parametro de interferéncia
interespecifica entre a cultura e a espécie 1;
N, , € a densidade da espécie 1; b_, € o para-
metro de interferéncia interespecifica entre
a cultura e a espécie i; e N, € a densidade da
espécie i. Pela equacao 15, a espécie infes-
tante é considerada efetiva quando seu coefi-
ciente de interferéncia interespecifico for sig-
nificativo estatisticamente. Para determinar
o nivel de dano econdémico, utiliza-se o procedi-
mento descrito por Swinton et al. (1994). Os
dados de rendimento de graos de trigo e a den-
sidade efetiva de infestantes serdo ajustados
ao modelo da hipérbole retangular apresentado
na equacao 16, para obter as estimativas dos
parametros A e I, (Swinton et al., 1994,
Gherekhloo et al., 2009).

Y=Y, |1 IRAD

wf TS N
’ I
100 [HZ%]
A

(eq. 16)
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em que Y € a estimativa do rendimento da
cultura; Y ;€ o rendimento da cultura nas par-
celas sem interferéncia de plantas infestan-
tes; I, representa a porcentagem de perda do
rendimento associada com a espécie i; w, € a
densidade da espécie i; e o parametro A repre-
senta a assintota da maxima porcentagem de
perda do rendimento. O parametro [, pode ser
convertido no valor do indice competitivo rela-
cionado a carga competitiva total (TCL) por
meio da divisao pelo maior parametro I, (aque-
le da espécie mais competitiva), como descrito
pelaequacao 17:
TCL =w, +1—2w2 +£w3 +...+£wn
1 1 1

(eq. 17)
em que w, é a densidade da espécie mais
competitiva; I, € a porcentagem de perda do
rendimento associada com a infestante 1 (a
mais competitiva); e os parametros [, w,, [,
w,, I, w_ sao os coeficientes das demais espé-
cies infestantes (desde que significativas
estatisticamente). A porcentagem de perda do
rendimento é calculada pela equacao 18:

YL(%) =M x100
% (eq. 18)

wf
em que Y , € estimado pela equacao 16. Utili-
zando os valores de TCL no lugar de densidade
no modelo da hipérbole retangular, novos

parametros A e | serdo calculados, como visto
na equacao 19:

I (TCL)
|1 acLy
A

Utilizando os novos A e I (estimados pela
equacao 19), o nivel de dano econdémico é calcu-
lado conforme a proposta de O’Donovan (1991),
dada pela equacao 20:

- YP-H
YpP

i I[YP—H }
ELENNE ALt

YL(%) =
(eq. 19)

(eq. 20)

em que D é o nivel de dano econémico baseado
na carga competitiva total (TCL); Y, o rendi-
mento de graos da cultura nas parcelas sem
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interferéncia de infestantes (kg ha'); P, o pre-
co dos graos; e H, o custo do controle.

CONSIDERACOES FINAIS

A introducao na década de 1980 dos mode-
los matematicos nos estudos das relacoes com-
petitivas entre culturas e plantas daninhas
veio melhorar a compreensao do fenéomeno
da interferéncia e permitir o calculo de niveis
de prejuizo entre ambos os grupos de plantas
(Aguiar, 1992). A utilizacdo de modelos de re-
gressao entre densidade e perdas do rendimen-
to passa a ser recomendada em detrimento
dos testes de comparacao de média, devido aos
resultados pouco fiaveis destes em relacao
aqueles (Cousens, 1988). O uso dos modelos
através de técnicas de regressao € uma forma
rigorosa de analisar os dados, que conduz a
conclusoes Uteis e corretas do ponto de vista
agronomico (Kropff & Spitters, 1991; Coble
& Mortensen, 1992; Swinton et al., 1994;
McDonald & Riha, 1999).

Os modelos apresentados nesta revisao
sao denominados empiricos, descritivos ou de
regressao. Existem, no entanto, outros mode-
los, denominados explanatoérios, mecanicistas
ou dinamicos, que se baseiam nos processos
fisiologicos envolvidos na interferéncia e que
dao melhores niveis de explicacdo para esse
fenémeno que os primeiros ou apresentam re-
lacao de causa e efeito. No entanto, a limitada
utilidade pratica desses modelos (Kropff & van
Laar, 1993) e os elevados meios materiais exi-
gidos os tornam pouco atrativos.

A utilizacao pratica dos modelos empiricos
tem sido possivel apos formacao de amplo
banco de dados de simples obtencao (Mexia,
1985). Os modelos matematicos, obtidos
através de métodos de regressao, permitem a
integracao dos componentes biologicos e eco-
nomicos; assim, € possivel fazer os calculos
dos diferentes niveis de prejuizos por meio de
programas computacionais, como o HADSS
(Herbicide Application Decision Support System)
(NCSU, 2009), obtendo-se os beneficios pre-
conizados pelo modelo de protecao integrada
(Mexia, 1985; Fernandes, 1994, 2003). Esses
modelos possibilitam, ainda, a determinacao
das perdas de producao em situacdes nao expe-
rimentadas e, dessa forma, orienta pesquisas
futuras (Caussanel et al., 1986).
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