) Weedcontrol
b journal

RESEARCH ARTICLE

Interferéncia e nivel de dano econéomico de azevém na cultura do centeio

Interference and economica threshold level of ryegrass in rye crop

Leandro Galonab*, Juliane C. Portes?, Leticia Bampi?, Leonardo Brunetto*b, Camila V. de Oliveira?, Vinicius Soligo?,

Sabrina C. Pigattos, Gismael F. Perina

3Laboratério Manejo Sustentavel dos Sistemas Agricolas, Universidade Federal da Fronteira Sul, Erechim, RS, Brasil. ®Programa de Pés-
Graduagéo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Universidade Federal da Fronteira Sul, Erechim, RS, Brasil.

Resumo: Introdugio: O azevém (Lolium multiflorum) é uma das plantas
daninhas que mais causa perdas na produtividade de graos do centeio (Secale
cereale) por utilizar recursos limitados e essenciais ao crescimento da cultura.
Objetivo: identificar varidveis explicativas para determinar a habilidade
competitiva e o nivel de dano econdmico (NDE) de azevém infestante do
centeio.

Métodos: O experimento foi instalado a campo na safra 2018, em
delineamento completamente casualizado. Os tratamentos foram compostos
por gendtipos de centeio (BRS Serrano, IPR 89, BRS Progresso e Crioulo) e
12 densidades de azevém em competi¢do com a cultura, indo de 0 até o
méaximo de 68 plantas m=. Avaliou-se aos 30 dias ap6s a emergéncia do
feijoeiro, as varidveis, densidade de plantas, drea foliar, cobertura de solo e
massa seca da parte aérea do azevém. E no centeio determinou-se a
produtividade de grdos, pre¢o de venda, custo de controle e eficicia do
herbicida.

Resultados: Os genétipos BRS Serrano e IPR 89 foram os mais
competitivos e os menos competitivos o BRS Progresso e o Crioulo na
presenga do azevém. Os gendtipos BRS Serrano e IPR 89 apresentaram
maior desempenho competitivo e NDE, com valores de 2,28 a
8,23 plantas m-2, respectivamente.

Conclusdes: A produtividade de grios, o preco da saca, a eficiéncia do
herbicida e o custo de controle, causam variagio dos valores de NDEs sendo
0s maiores para os gendtipos BRS Serrano e IPR 89 de 2,28 a
8,23 plantas m= e os menores para o BRS Progresso e Crioulo com 1,15 a
2,48 plantas m=2 de azevém.

Palavras-chave: Secale cereale, Lolium multiflorum, interagdo competitiva.

Abstract: Background: Ryegrass (Lolium multiflorum) is one of the most
detrimental weeds to rye (Secale cereale) grain yield, as it competes for
limited and essential resources needed for crop growth.

Objective: To identify explanatory variables for determining the
competitive ability and economic damage level (EDL) of ryegrass infesting
rye crops.

Methods: The field experiment was conducted during the 2018 growing
season using a completely randomized design. Treatments consisted of rye
genotypes (BRS Serrano, IPR 89, BRS Progresso, and Crioulo) and
12 ryegrass densities competing with the crop, ranging from 0 to a
maximum of 68 plants m-2. Thirty days after emergence, plant density, leaf
area, soil cover, and shoot dry mass of ryegrass were evaluated. In rye, grain
yield, selling price, control cost, and control efficacy were determined.
Results: The BRS Serrano and IPR 89 genotypes were the most
competitive, while BRS Progresso and Crioulo were the least competitive in
the presence of ryegrass. BRS Serrano and IPR 89 exhibited
higher competitive performance and ETL, with values ranging from 2.28 to
8.23 plants m2, respectively.

Conclusions: Grain yield, market price, herbicide efficiency, and control cost
influence ETL values, with the highest values observed for BRS Serrano and
IPR 89 genotypes (2.28 to 8.23 plants m=2) and the lowest for BRS
Progresso and Crioulo (1.15 to 2.48 plants m-* of ryegrass).
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1. Introdugio

O centeio destaca-se pela sua adaptabilidade, rusticidade, crescimento inicial
vigoroso, resisténcia ao frio, a seca e a acidez do solo. Além disso, o centeio pode ser
utilizado para produgdo de etanol, forragem verde, feno, cobertura de solo em
sistema de plantio direto, alimentagdo humana e animal, dentre outros (Kaur et al,,
2021a; Carrasco-Chilén et al., 2023), ganhado importancia sécio-economica nos
altimos anos no periodo de estago fria no Sul do Brasil.

A expansido do centeio como alternativa produtiva para a estagdo fria
decorre, dentre outros motivos, da otimizagdo dos meios de produgdo (terra,
equipamentos e pessoas), ja utilizados nos cultivos de verdo, mas também por
representar uma espécie importante em sistemas de rotagdo de culturas. Assim,
pode-se quebrar o ciclo das pragas e ciclar nutrientes para reduzir problemas
fitossanitarios de leguminosas, como a soja e o feijdo, e/ou das gramineas, como as
culturas de verdo, favorecendo a adogdo de préticas de manejo mais sustentaveis
(Telles et al., 2019; Wang et al., 2019; Volsi et al., 2021).

Atualmente cultiva-se uma 4rea préxima a 5,3 mil hectares no pafs, com
produtividade média de 2,25 t ha-!, produzindo em torno de 12 mil toneladas de
centeio (Conab, 2023). No entanto a produtividade do centeio ainda esta aquem das
obtidas em lavouras tecnificadas ou dreas experimentais. Dentre os fatores que
interferem para que se tenham altas produtividades destaca-se a interferéncia das
plantas daninhas, principalmente o azevém (Lolium multiflorum) que pertence a
mesma famflia (Poaceae/Gramineae) da cultura. As plantas que pertencem a mesma
familia botanica, geralmente apresentam caracteristicas morfofisiologicas similares
e, desse modo, mais intensa serd a competi¢do (Agostinetto et al., 2017; Kim e Ohr,
2020). A competi¢do ocorre quando uma ou mais plantas utilizam recursos (dgua,
luz e nutrientes) similares e que normalmente sdo limitados no ambiente, sendo
esses essenciais ao crescimento e desenvolvimento das espécies (Kim e Ohr, 2020;
Singh et al., 2022).
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O azevém é uma espécie anual de inverno, que
ocasiona elevadas perdas na produtividade das culturas que
infesta, em fungdo da elevada competitividade que apresenta.
Além disso, o azevém pode liberar substincias alelopéticas no
ambiente, produzir um elevado nimero de sementes, com
facilidade de dispersdo (Lamego et al., 2015; Agostinetto et
al.,, 2017; Galon et al, 2019; Nichelati et al., 2020). Essa
espécie pode ainda ser utilizada como adubagdo verde, planta
de cobertura de solo, como forrageira de inverno, produgéo
de feno, silagem, apresentando elevada ressemeadura natural,
deiscéncia prematura, dorméncia das sementes, com elevado
banco de sementes no solo (Lamego et al., 2013; Fernandez-
Moreno et al., 2017; Oliveira et al., 2019). Destaca-se ainda
que o azevém demonstra muitos biétipos resistentes a
herbicidas, inibidores de aceto lactato sintetase (ALS), de
acetil coenzima A carboxilase (ACCase) e da enol piruvil
shiquimato fosfato sintetase (EPSPs) (Heap, 2024), o que
dificulta o controle quimico dessa espécie de planta daninha
ao infestar as culturas semeadas no inverno.

A capacidade competitiva que uma cultura apresenta
pode ser demonstrada pela tolerdncia que essa demonstra ou
pela supressido do crescimento das plantas daninhas que as
infesta devido a competigdo pelos recursos dgua, luz e
nutrientes (Kim e Ohr, 2020; Singh et al.,, 2022). Algumas
caracterfsticas como arquitetura de planta, indice de &rea
foliar, estatura de planta, perfilhamento ou ramificagdes,
massa seca, volume radicular, dentre outras que sdo
expressas pela cultura, tendem a suprimir o crescimento, o
desenvolvimento e a reprodugio de espécies de plantas
daninhas préximas (Agostinetto et al., 2010; Jha et al., 2017;
Galon et al.,, 2022). Assim sendo, o estudo da interagio que
ocorre entre a cultura do centeio com o azevém torna-se
relevante para a adogdo do manejo cultural, podendo
diminuir os custos de produgdo, bem como os impactos
ambientais causados pelo uso desnecessdrio de herbicidas
para controle dessa planta daninha.

Desse modo, o manejo do azevém utilizando-se outros
métodos que nio seja somente herbicidas, é importante para
reduzir os problemas relacionados com a resisténcia dessa
espécie e as perdas de produtividades que tém ocasionado ao
infestar as culturas, principalmente as cultivadas no inverno.
O conhecimento da habilidade competitiva e do nivel de dano
econdmico (NDE) de genétipos de centeio em relagdo ao
azevém torna-se importante para adog¢io de manejo integrado
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dessa planta daninha. Porém os trabalhos realizados
envolvendo essa cultura e a espécie daninha sdo escassos na
atualidade.

O NDE somente se justifica caso os prejuizos causados
pelas plantas daninhas forem iguais ou maiores que o custo
da medida de controle utilizada e serve como base para
tomada de decisdo para o controle das mesmas ao infestarem
as lavouras. Na auséncia do NDE h4 dificuldade de manejar a
cultura, além de poder ocasionar no uso desnecessario de
herbicidas, elevar os custos de produgdo, gerando maior
contaminagdo ambiental pelo uso excessivo do método
quimico de controle (Agostinetto et al., 2010; Tavares et al.,
2019; Galon et al., 2022). Desse modo, a aplicagio de
herbicidas serd recomendada apenas em 4reas onde a
densidade de plantas daninhas exceder o NDE (Tavares et al.,
2019; Brandler et al., 2021).

A hipétese do trabalho é que os genétipos de centeio
apresentam diferencas na habilidade competitiva e no NDE
quando infestados por biétipos de azevém. Sendo assim,
objetivou-se com o trabalho testar modelos matematicos e
identificar varidveis explicativas para determinar a habilidade
competitiva e o nivel de dano econémico (NDE) de azevém na
cultura do centeio.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo, na 4rea
experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS), Campus Erechim/RS, de junho a novembro de 2018.
O local estd situado na regido fisiogréafica do Alto Uruguai,
do Rio Grande do Sul, Brasil, nas coordenadas geograficas
27°48'47"S de latitude e 52°17'37"W de longitude e 760 m de
760 m. O solo da drea experimental é classificado como
Latossolo Vermelho Alumino Férrico tipico (Streck et al,
2018) e o clima predominante na regido de acordo a
classificagdo de Koppen é o Cfa, ou seja, subtropical timido,
com verdo quente, chuvas uniformemente distribuidas, e a
temperatura média do més mais quente superior a 22°C, com
precipitagio de 1.100 a 2.000 mm, geadas severas e
frequentes, num perfodo médio de ocorréncia de dez a 25 dias
anualmente (Peel et al., 2007). As condi¢des meteoroldgicas
ocorridas durante a condugio do experimento estio dispostas
na Figura 1.
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realizagio do experimento. Fonte: INMET, (2023).

Weed Control J. 2024;28:€20240084:7

https://doi.org/10.7824/wcj.2024;23:00847


https://doi.org/10.7824/wcj.2024;23:00847

weedcontrol
journal

A corregio do pH e a adubagio do solo foram
realizadas de acordo com a andlise fisico-quimica e seguindo-
se as recomendagdes técnicas para a cultura do centeio
(SBCS, 2016). As caracteristicas quimicas e fisicas do solo
foram: pH em agua de 4,70; MO = 3,04%; P= 8,50 mg dm-3;
K= 106 mg dm-?; Al**= 1,00 cmolc dm-3; Ca2+= 5,10 cmolc
dm-3; Mg2t= 8,40 cmolc dm=; CTC(t)= 9,90 cmolc dm-3
CTC(TpH=7,0)= 18,60 cmolc dm-3; H+Al= 9,70 cmolc dm-;
V=48% e Argila= 64%.

Aos 15 dias antes da semeadura do centeio dessecou-
se a drea experimental com os herbicidas glyphosate +
saflufenacil (1080 + 70 g ha-!) + 6leo mineral (0,5% v/v). O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
sendo os tratamentos compostos pelos genétipos de centeio
(G1 - BRS Serrano, G2 - IPR 89, G3 - BRS Progresso e G4 -
Crioulo), e 12 densidades de azevém infestando e competindo
com cada um dos genétipos da cultura (G1 - 0, 6, 14, 15, 16,
19, 20, 22, 42, 44, 45 e 68; G2 - 0, 2, 3, 14, 28, 23, 24, 32, 34
34, 44 ¢ 58, G3 - 0, 8, 4, 4, 6, 8, 10, 18, 20, 35, 36 ¢ 48; G4 - 0,
2,22 8,5,5,5, 6,6, 13 e 28 plantas m=2). Os gendtipos de
centeio foram selecionados para o estudo em razdo de serem
os mais cultivados na regido para a produgio de grios/
sementes, para alimentagio humana ou animal ou como
cobertura morta para adogio do sistema de plantio direto.

Como se tratava de drea com infestacio natural de
azevém as diferentes densidades da planta daninha foram
estabelecidas a partir do banco de sementes do solo, por meio
da aplicagdo do herbicida iodosulfuron-methyl (5,0 g ha!) —
Hussar® (100 g ha!) + espalhante adesivo a base de lauril
éter sulfato de sédio — Hoefix® (0,3% v/v). A aplicagio foi
realizada com a utilizagdo de um pulverizador costal
pressurizado a CO., equipado de barra com quatro pontas de
pulverizacio do tipo leque DG 110.02, mantendo-se
pressdo constante de 210 kPa e velocidade de deslocamento
de 8,6 km h-!; o que proporcionou o volume de calda de
150 L ha-.

Cada unidade experimental (parcela) foi composta por
area de 13,60 m2 (2,72 x 5,00 m), sendo semeadas 16 linhas,
distanciadas entre si 0,17 m, em 19/06/2018. A semeadura
das cultivares do centeio foi efetuada em faixas, de
modo mecanizado utilizando-se uma semeadora/adubadora
de fluxo continuo. A densidade de semeadura dos genétipos
de centeio foi de 44 sementes por metro linear
ou aproximadamente 2.600.000 sementes hal, o que
proporcionou o estabelecimento de uma populagdo de cerca
de 260 plantas m=.

Para adubagdo de base foi utilizado 380 kg ha-!
da férmula 05-20-20 (N-P,O;~K.O) e em cobertura
aplicou-se 50 kg ha! de nitrogénio na forma de uréia (45% de
N - 111 kg ha') dividida em duas aplicagdes, uma quando o
centeio estava no inicio do perfilhamento e outra no
elongamento dos entrends, de acordo com a andlise quimica
do solo e com a expectativa de rendimento de gridos da
cultura (SBCS, 2016).

As densidades de plantas de azevém, objeto do estudo,
foram protegidas com copos pldsticos para que nio sofressem
os danos do herbicida em cada unidade experimental durante
o estabelecimento dos tratamentos propostos. O herbicida
iodosulfuron-methyl foi utilizado devido ao controle da
planta daninha, a seletividade a cultura do centeio e por nio
persistir no solo (AGROFIT, 2024). Desse modo, ao se
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proteger as plantas de azevém com copos plasticos nio se tem
absor¢dio do produto pelas mesmas, tendo-se assim as
densidades desejadas em cada unidade experimental. O
iodosulfuron-methyl ndo apresenta registro para ser aplicado
no controle de plantas daninhas em centeio, mas esta
indicado a cultura do trigo para o controle da espécie Lolium
multiflorum — azevém (AGROFIT, 2024). No entanto, esse
herbicida foi utilizado no presente estudo pela experiéncia
prévia que se teve no uso desse produto em outras pesquisas
envolvendo a cultura do centeio para o controle de azevém,
sendo seletivo e eficiente.

Em razdo do azevém ser proveniente do banco de
sementes do solo, o estabelecimento das densidades foi
variado, pois fatores como infestagdo, dorméncia, vigor,
umidade, entre outros, impedem que se estabeleca
exatamente o mesmo niumero de plantas por area (unidade
experimental). Fato esse também constatado por outros
pesquisadores ao trabalharem com culturas e plantas
daninhas avaliando o NDE (Agostinetto et al., 2010; Tavares
et al,, 2019).

A quantificagdo das densidades de plantas (DP), area
foliar (AF), cobertura do solo (CS) ou massa seca da parte
aérea (MS) do azevém foram realizadas aos 30 dias apés a
emergéncia (DAE) da cultura. Para determinagio da varidvel
DP, foram realizadas contagens das plantas presentes em
duas édreas de 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m) por parcela. A
quantificagdo da AF da planta competidora foi efetuada com
um integrador eletrénico de AF portitil, modelo CI-203,
marca CID Bio-Science, mensurando-se todas as plantas em
uma 4rea de 0,25 m-2 por parcela. A CS por plantas de azevém
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. Apés a aferi¢do da AF, as plantas
foram acondicionadas em sacos de papel krafi, postas em
estufa de circulagdo forcada de ar a temperatura de 60£5°C
para determinagido da MS do azevém (g m=2) quando atingiu
peso constante.

A quantificagdo da produtividade de grdos do centeio
foi obtida pela colheita das plantas em area util de 6,12 m? em
cada unidade experimental (foram desconsideradas 2 linhas
como bordaduras em cada lateral e descontando-se ainda 1 m
no inicio e no final da parcela) quando o teor de umidade dos
grdos atingiu aproximadamente 15%. Apés pesagem dos
grdos, foi determinada sua umidade e, posteriormente, as
massas foram uniformizadas para 13%. Com os dados da
produtividade de grdos, foram calculadas as perdas
percentuais em relagdo as parcelas mantidas sem infestagdo
(testemunhas), de acordo com a Equagéo 1:

Ra—Rb

Perda (%) =
Ra

x100 (1)

onde: Ra e Rb: produtividade da cultura sem ou com presenga
da planta competidora, azevém.

Anteriormente a andlise dos dados, os valores de MS
(g m2), CS (%) ou AF (cm?) foram multiplicados por 100,
dispensando-se assim o uso do fator de corre¢do no modelo
(Agostinetto et al., 2010; Tavares et al,, 2019; Galon et al,,
2022).
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As relagdes entre perdas percentuais de produtividade
do centeio em fungdo das varidveis explicativas foram
calculadas separadamente para cada gendtipo, utilizando-se o
modelo de regressio ndo linear derivada da hipérbole
retangular, proposta por Cousens em 1985, conforme a
Equacao 2:

i*X)

T arx @

onde: Pp = perda de produtividade (%); X = DP, CS, AF e
MS do azevém ; i e a = perdas de produtividade (%) por
unidade de plantas de azevém quando o valor da variavel se
aproxima de zero e quando tende ao infinito,
respectivamente. Para o procedimento de calculos, foi
utilizado o método de Gauss-Newton, o qual, por sucessivas
iteragdes, estima os valores dos pardmetros, nos quais a soma
dos quadrados dos desvios das observagdes, em relagdo aos
valores ajustados, seja minima (Agostinetto et al., 2010). O
critério de aceitagio do ajuste dos dados ao modelo baseou-se
na significancia do teste I (p < 0,05), no maior valor do
coeficiente de determinagdo (R2) e no menor valor do
quadrado médio do residuo (QMR).

Para o célculo do nivel de dano econémico (NDE) foi
utilizado as estimativas do pardmetro 7 obtidas a partir da
Equagdo 2 (Cousens, 1985), e a Equagdo adaptada de
Lindquist e Kropft, (1996) — Equagio 3:

(Cc)
NDE = wpwg b yuo H 3)
(R*P (100) (100))

onde: NDE = nivel de dano econdémico (plantas m=2); Cc =
custo do controle (herbicida iodosulfuron-methyl +
adjuvante Hoefix e aplicagdo terrestre tratorizada, em délares
ha); R = produtividade de gridos do centeio (kg ha!);
P = prego do centeio (délares kg-! de graos); 1 = perda (%) de
produtividade do centeio por unidade de planta competidora
quando o nivel populacional se aproxima de zero e H = nivel
de eficiéncia do herbicida (%).

Para as varidveis Cc, R, P e H (Equagdo 3) foram
estimados trés valores ocorrentes nos ultimos 10 anos.
Assim, para o custo de controle (Cc), considerou-se o prego
médio (US$ 41,00), sendo o custo méximo e minimo alterado
em 25%, em relagdo ao custo médio. A produtividade do
centeio (R) foi baseada na menor, média (1793 kg ha’) e
maiores obtidas no Rio Grande do Sul, nos tltimos 10 anos
(Conab, 2023). O preco do produto (P) foi estimado a partir
do menor, médio (US$ 14,29) e maior prego do centeio por
saca de 60 kg, nos dltimos 10 anos. Os valores para a
eficiéncia dos herbicidas (H) foram estabelecidos na ordem de
80, 90 e 100% de controle, sendo 80% o controle minimo
considerado eficaz da planta daninha (Velini et al., 1995).

3. Resultados e Discussio
Os valores da estatistica I foram significativos as
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varidveis explicativas, densidades de plantas (DP), area foliar
(AF), cobertura do solo (CS) e massa seca da parte aérea (MS)
do azevém ao infestar os genétipos de centeio BRS Serrano,
IPR 89, BRS Progresso e Crioulo (Tabela 1). Os resultados
demonstram que todos os gendtipos apresentaram bom ajuste
ao modelo da hipérbole retangular, com valores de R2
maiores que 0,63 e baixo QMR (quadrado médio do residuo).
De acordo com Cargnelutti Filho e Storck (2007) ao
trabalharem com variagdo genética, efeito de cultivares e a
herdabilidade de gendtipos de milho, consideraram como
moderados a bom os valores de R2entre 0,57 a 0,66, o que
corrobora, em partes com os resultados encontrados no
presente estudo. Portes et al, (2023) ao avaliarem os
gendétipos de centeio, BRS Serrano, IPR 89, BRS Progresso e
Crioulo, em competi¢do com nabo observaram valores de R?
superiores a 0,53, demonstrando assim melhor ajuste dos
presentes dados ao modelo da hipérbole retangular.

O parametro 7 é considerado um indice para
comparar a competitividade relativa entre as espécies, sendo
que, quanto menores os valores desse pardmetro, mais
competitiva é a cultura (Agostinetto et al., 2010; Tavares et
al., 2019; Galon et al., 2022; Portes et al., 2023). Observou-se,
na média para todas as varidveis explicativas (DP, CS, AF e
MS), que os genétipos BRS Serrano e o IPR 89 destacam-se
por apresentarem os menores valores de 7, sendo os mais
competitivos (Tabela 1). Os genétipos de centeio menos
competitivos ao serem infestados por azevém foram o BRS
Progresso e o Crioulo. Portes et al. (2023) ao trabalharem
com os gendétipos de centeio BRS Serrano, IPR 89, BRS
Progresso e Crioulo e Tavares et al. (2019) com cultivares de
trigo em competicdo com nabo também encontraram
diferengas em relagdo a habilidade competitiva dos diferentes
materiais, levando-se em conta o pardmetro 7 o que
corrobora com os resultados observados na presente
pesquisa.

A distingdo que ocorre entre os gendtipos de centeio
em competi¢do com o azevém provavelmente esteja associada
as caracteristicas genéticas diferenciadas que eles apresentam,
ou seja, diferenga em estatura, taxa de perfilhamento, ciclo de
maturagio, indice de 4rea foliar, sistema radicular, velocidade
de crescimento e desenvolvimento, dentre outros (Jha et al.,
2017; Kaur et al, 2021b). Isso faz com que se tenha
diferenciagdo na competi¢do das culturas com as plantas
daninhas, conforme visto por Portes et al. (2023) ao
trabalharem com esses mesmos genétipos de centeio, porém
em convivéncia com o nabo (Raphanus sativus). Outros
trabalhos também identificaram a ocorréncia de diferengas
entre cultivares na presenga de plantas daninhas, como
cevada, trigo, canola e centeio ao serem infestados por
azevém e nabo (Pies et al, 2019; Tavares et al, 2019;
Brandler et al., 2021; Portes et al., 2023).

Ao se comparar os genétipos de centeio, BRS
Serrano, IPR 89, BRS Progresso e Crioulo para a varidvel
DP, com base no pardmetro 7 (perda unitaria), observou-se
perdas de produtividade de 1,35%; 2,92%; 4,48% e 5,81%,
respectivamente para cada material envolvido na competigdo
com o azevém (Tabela 1). Esse fato pode ser explicado pelas
distintas caracteristicas genéticas que cada material
apresenta, conforme ja descrito anteriormente e observado
por outros pesquisadores ao trabalharem com a cevada (Pies
et al., 2019), trigo (Tavares et al,, 2019), canola (Brandler et
al., 2021) e centeio (Portes et al, 2023). A competigio
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imposta pelo material genético torna-se potencial estratégia
para o manejo integrado de plantas daninhas nos atuais
programas de controle (Jha et al., 2017; Mahajan et al., 2020;
Singh et al, 2022). Além disso, o centeio é uma cultura
conhecida por sua capacidade de suprimir plantas daninhas

Interagdo entre azevém e centeio

(Rebong et al., 2024). O uso do centeio como cultura de
cobertura reduziu significativamente a densidade de plantas
daninhas de folhas largas (entre 44 e 72%) e gramineas (entre
43 e 88%) presentes na cultura do feijoeiro em comparagio
com os controles de solo descoberto (Flood e Entz, 2019).

Tabela 1. Ajustes obtidos para a perda de produtividade de grios, em fungdo da densidade de plantas, 4rea foliar, cobertura do solo e massa
seca da parte aérea de azevém (Lolium multiflorum) e dos gendtipos de centeio (Secale cereale), BRS Serrano, IPR 89, BRS Progresso e Crioulo.

UFFS, Campus Erechim/RS, 2018.

Parametros
Cultivares - R? OMR F
i a
Densidade de plantas de azevém
BRS Serrano 1,35 80,86 0,72 40,21 92,16%
IPR 89 2,92 104,10 0,74 49,97 211,49%
BRS Progresso 4,48 52,48 0,82 14,49 304,64*
Crioulo 5,81 50,00 0,71 125,70 18,52%
Area foliar de azevém
BRS Serrano 0,005 35,76 0,67 72,84 48,64%*
IPR 89 0,005 55,17 0,99 208,00 47,02%
BRS Progresso 0,002 58,04 0,75 36,10 119,31%
Crioulo 0,004 33,33 0,71 123,60 18,92%
Cobertura do solo de azevém (%)
BRS Serrano 0,08 43,28 0,71 87,75 39,52%
IPR 89 0,08 64,44 0,63 275,00 34, 34%
BRS Progresso 0,08 61,74 0,75 41,12 104,11%
Crioulo 0,02 116,10 0,77 18,29 156,61%
Massa seca da parte aérea de azevém
BRS Serrano 1,68 32,81 0,76 78,52 44,76%
IPR 89 0,80 61,45 0,99 195,70 50,28%
BRS Progresso 0,97 44,26 0,60 78,90 55,79%
Crioulo 0,41 51,78 0,81 45,28 60,38%

17 e a: perdas de produtividades (%) por unidade de azevém quando o valor da varidvel se aproxima de zero ou tende ao
infinito, obtidos pelo modelo da hipérbole retangular de Cousens (1985), Y= (/*X)/[1+(¢/a)*X7; respectivamente. *
Significativo a p<0,05. R2: Coeficiente de determinagio. QMR: Quadrado médio do residuo.

A alta biomassa do centeio cria uma cobertura do solo
que reduz a disponibilidade de luz e nutrientes para as
plantas daninhas, inibindo sua competitividade (Rebong et al.,
2024). No entanto, além da alta biomassa produzida,
cultivares de centeio podem diferir em até 10 vezes na
produgdo de compostos aleloquimicos (Reberg-Horton et al.,
2005; Brooks et al., 2012), que possuem efeitos fitotoxicos e
limitam a germinagdo e o crescimento de diversas espécies de
plantas daninhas (Mushtaq et al., 2024). Assim, a adogio
desse manejo cultural pode reduzir significativamente o uso
de herbicidas, diminuindo a resisténcia das plantas daninhas,
os custos de produgdo e a contaminagdo ambiental e humana,
além de possibilitar a produgio de alimentos mais saudaveis.
No caso do centeio, essa abordagem ¢é especialmente
relevante, uma vez que existem poucos herbicidas registrados
e recomendados para o controle de plantas daninhas
infestantes dessa cultura. Dessa forma, é possivel promover
uma convivéncia mais equilibrada entre a cultura do centeio e
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as infestagdes de plantas daninhas, favorecendo a
sustentabilidade do cultivo.

Ao se comparar a menor (2 plantas m2) contra a maior
(68 plantas m2) densidades de azevém que infestaram os
genétipos de centeio, ocorreu oito vezes mais perdas na
produtividade de gridos a medida que houve acréscimo no
nimeros do competidor em convivéncia com a cultura
(Tabela 1). Ressalta-se que é comum se encontrar em
lavouras de inverno elevadas densidades de azevém tornando
assim importante o manejo dessa espécie daninha pela
elevada habilidade competitiva que apresenta ao infestar a
cultura do centeio. Galon et al. (2019) observaram elevadas
perdas de produtividade de grios de cultivares de trigo com o
aumento da densidade de plantas de azevém ao competirem
com a cultura, o que se assemelha ao encontrado no presente
estudo.

Em virtude do centeio ser uma planta mais rustica que
os demais cereais de inverno (inclusive o trigo), com maior
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estatura e que assim compete melhor pelo recurso luz,
no presente trabalho ao se simular uma infestagdo de
50 plantas m? de azevém que infestassem o cereal esse
demonstra perda média de graos superior a 45%, para todos
os genotipos avaliados. Além disso, o centeio apresenta
efeitos alelopaticos que suprimem o desenvolvimento de
outras plantas ao seu redor (Ferreira et al, 2017). A
competigdo do centeio com o azevém afeta quanti e
qualitativamente a produgdo, pois as plantas daninhas
modificam a eficiéncia da cultura em aproveitar os recursos
disponiveis no ambiente, como dgua, luz, CO; e nutrientes.
Além disso, por pertencerem a mesma familia botanica
(Poacea/Gramineae) ha similaridade na busca e uso dos
recursos do ambiente (Kaur et al., 2018; Little et al., 2021;
Esposito et al., 2023).

Os resultados para perda de produtividade dos
gendtipos de centeio, em relagdo ao percentual de CS,
demonstram semelhanca ao observado para DP. Ocorreu
perda média de produtividade de mais de 49% ao se comparar
uma CS de 5 contra 10% (Tabela 1). Desse modo percebe-se
que o aumento da CS do azevém, mesmo que seja de 5%,
ocasiona incremento de quase 50% das perdas de
produtividade de grdos dos genétipos de centeio. O azevém
destaca-se como uma planta daninha muito competitiva
quando infesta as culturas agricolas semeadas no inverno no
Sul do Brasil. Isso ocorre em virtude da adaptabilidade e
rusticidade que o azevém apresenta, o que ocasiona maior
crescimento e consequentemente maior CS o que reflete na
redugdo da produtividade de graos dos genétipos de centeio.
Esse fato também foi constatado por outros pesquisadores
envolvendo o azevém infestante de outras culturas agricolas,
como cevada (Tironi et al,, 2014); trigo (Paula et al,, 2011;
Fernando et al., 2019) e canola (Nichelati et al., 2020).

O genodtipo de centeio BRS Progresso foi 2,3 vezes
mais competitivo, ao se comparar as perdas médias de
produtividades de grédos expressas pelo pardmetro 7, deste
material contra os demais, BRS Serrano, IPR 89 e Crioulo
para a varidvel AF (Tabela 1). Os genétipos de centeio BRS
Serrano, IPR 89 e Crioulo apresentaram as maiores perdas de
produtividade, respectivamente: 0,005; 0,005 e 0,004%, em
relagdo ao BRS Progresso (0,002%). Assim sendo, pode-se
inferir que o grau de competi¢do do azevém em relagdo ao
centeio é influenciado pela AF, ou seja, quanto mais AF,
apresentar a planta daninha por unidade relativa mais
competitiva a mesma sera em relagdo a cultura.

Na presente pesquisa denota-se que o azevém
apresenta elevada habilidade ao infestar o centeio, j4 que com
o incremento da DP, CS e da AF do competidor, resultou em
elevada perda de produtividade de graos da cultura (Tabela
1). Os resultados desse estudo corroboram com os obtidos em
outras pesquisas ao observarem que a medida que o azevém
apresentava maior desenvolvimento e crescimento ocasionava
elevadas perdas na produtividade e da qualidade de graos do
trigo (Fernando et al., 2019), da canola (Nichelati et al., 2020)
e da cevada (Galon et al., 2022).

Ocorreu perdas estimadas pelo modelo da hipérbole
retangular na produtividade de grdos dos genétipos de
centeio, BRS Serrano, IPR 89, BRS Progresso e Crioulo de
27,02%; 34,75%; 30,39% e 22,87%, respectivamente, com o
actimulo de 100 g m2 de MS do azevém (Tabela 1). O azevém
é uma das principais plantas daninhas infestantes das culturas
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semeadas no inverno no Sul do Brasil e de dificil controle
com uso de herbicidas, pela escassez de produtos registrados
para o centeio (AGROFIT, 2024), ou mesmo pelo fato dessa
espécie demonstrar resisténcia aos herbicidas inibidores das
enzimas ALS, EPSPs e ACCase (Heap, 2024) mais utilizado
para o controle quimico dessa planta. Mittelmann et al.
(2010) relataram que o azevém pode produzir de 4548,8 a
7159,5 kg ha'de MS, desse modo percebe-se a elevada
capacidade de competic¢do dessa espécie ao infestar as culturas
de inverno, dentre elas o centeio.

Observou-se que quando o azevém aumentou o
acumulo de MS de 25 para 50 g m ocorreu uma perda média
de grios dos genétipos de centeio de 33%, ou seja, para cada
1 g de no incremento de MS do competidor ocorreu o
decréscimo de 1,32% da produtividade de grios da cultura
(Tabela 1). O azevém causou redugido de 33,33; 40,00 e
63,96% na produgio de AF, MS e de grios, respectivamente,
da cultivar de trigo Fundacep 52 (Paula et al., 2011). Ao
ocorrer redugdo da AF da cultura pela competi¢io com
plantas daninhas, normalmente acontece menor actmulo
também na MS, devendo-se isso provavelmente a menor
produgdo de fotoassimilados efetuado pela cultura (Yang et
al,, 2021).

Sendo o pardmetro 7 um indice usado para comparar a
competitividade relativa entre espécies (Agostinetto et al,
2010; Brandler et al., 2021) observou-se valores diferenciados
para os genétipos de centeio, BRS Serrano, IPR 89, BRS
Progresso e Crioulo nas varidveis explicativas testadas
(Tabela 1). A comparagio entre os gendtipos, considerando o
parametro 7, na média das quatro varidveis explicativas (DP,
CS, AF ou MS), demonstrou que a ordem de colocagdo, em
relagdo a competitividade foi: BRS Serrano > IPR 89 > BRS
Progresso > Crioulo. Ao serem avaliadas cultivares de trigo
em competi¢do com densidades de azevém foi observado
diferengas entre os materiais na presenca da planta daninha
(Galon et al, 2019), o que se assemelha aos resultados do
presente estudo. A distingdo denotada entre os resultados
relacionados com as cultivares podem ser atribuidas ao
conjunto de caracterfsticas morfofisiolégicas inerentes as
diferengas que existem entre os genétipos de uma mesma
espécie (Lemerle et al., 2017; Brandler et al, 2021), ao melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis no meio (luz, dgua e
nutrientes) e algumas praticas de manejo (Agostinetto et al.,
2010; Kaur et al, 2018). Cabe destacar ainda que a
competi¢do imposta pelo tipo de material genético torna-se
potencial estratégia para o manejo integrado de plantas
daninhas nos atuais programas de controle (Jha et al., 2017;
Sun et al., 2021) e desse modo reduzir o uso de herbicidas,
especialmente para o azevém que ja demonstra resisténcia aos
produtos inibidores de ACCAse, ALS e EPSPs (Heap, 2024).

Destaca-se que os genétipos BRS Serrano e IPR 89
apresentaram as menores perdas de produtividade na média
do pardmetro / avaliado nas varidaveis DP, AF, CS e MS
(Tabela 1). No entanto, foram os que demonstram as menores
produtividades de grios (833 e 832 kg ha-!, respectivamente)
se comparados com o BRS Progresso (989 kg ha!) e Crioulo
(1042 kg ha'). Os genétipos de centeio apresentam potenciais
produtivos distintos, sendo assim, nesse estudo observou-se
que os materiais menos produtivos apresentam maior
capacidade de competir com o azevém, muito possivelmente
pela menor necessidade de alocagido dos recursos em outros
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6rgdos da planta e ndo para as espigas. A arquitetura foliar e
o arranjo de plantas sdo fatores que influenciam na absorgdo
da radiagdo solar e na fotossintese, elementos que apresentam
relagdo direta com o desenvolvimento de érgios reprodutivos
para o enchimento e peso de grdos de culturas agricolas
(Yang et al., 2021).

As estimativas do parametro g, independentemente da
varidvel explicativa, foram todos inferiores a 100% (Tabela
1), exceto para a DP e CS envolvendo os genétipos IPR 89 e
Crioulo, respectivamente em que se teve valores superiores a
100% (Tabela 1). Mesmo que em duas situagdes tenham
ocorrido valores superiores a 100% pode-se dizer que é
possivel simular adequadamente as perdas maximas de
produtividade de grdos do centeio com as densidades
utilizadas de azevém. Perdas superiores a 100% podem
ocorrer quando as maiores densidades da planta daninha nio
foram suficientes para estimar adequadamente a perda
maxima de produtividade de grdos da cultura (Cousens,
1985).

De forma similar ao observado no presente estudo,
Portes et al, (2023) ao avaliarem genétipos de centeio
infestados por nabo também observaram a ocorréncia de
perdas méximas inferiores a 100% para as variaveis DP, CS,
AF e MS, corroborando assim com os resultados do presente
estudo. Ressalta-se ainda que quanto maior for o potencial
produtivo das culturas e se as condigdes de fertilidade do
solo, de disponibilidade de 4dgua e de luminosidade forem
adequadas, tem-se como consequéncia uma menor perda
percentual didria causada por uma determinada espécie de
planta daninha (Agostinetto et al., 2010; Kaur et al., 2018).

A comparagdo entre as varidveis explicativas para
todos os gendétipos de centeio avaliados demonstrou melhor
ajuste ao modelo para as varidveis DP > MS > CS > AF,
considerando os maiores valores médios do R2 e do F, e os
menores valores médios do QMR (Tabela 1). Desse modo
percebe-se que a DP pode ser usada para estimar as perdas de
produtividades de grdos do centeio. Fato esse também
constatado por Portes et al. (2023) ao avaliarem a competigio
de genoétipos de centeio infestadas por nabo, observaram que
pode-se estimar a perda de produtividades de graos usando-
se a DP.

O azevém demonstrou elevada capacidade de
competi¢do com a cultura do trigo (Lamego et al., 2015;
Galon et al,, 2019) e da canola (Nichelati et al., 2020), além
de apresentar alta ressemeadura natural, dorméncia de
sementes, grande produgdo de biomassa, sistema radicular
profundo ( Ferndndez-Moreno et al., 2017; Oliveira et al,
2019) e resisténcia aos herbicidas inibidores de ALS,
ACCase e EPSPs (Oliveira et al., 2019; Heap, 2024) o que
contribui para reduzir o potencial de produgio das lavouras,
especialmente as cultivadas no inverno na regido Sul do
Brasil. Destaca-se que a dificuldade de se controlar na
atualidade o azevém deve-se a boa adaptagio que esse
demonstra as condi¢des edafocliméticas do Rio Grande do
Sul, pelo uso da espécie como cobertura de solo no sistema de
plantio direto na palha ou principalmente como forragem de
inverno destinado para alimentagdo animal, o que contribui
para aumentar o banco de sementes do solo (Lamego et al.,
2015; Oliveira et al,, 2019), tornando-se uma planta daninha
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problemadtica para ser maneja ao infestar as lavouras .

Para realizar a simulagio dos valores de nivel de dano
econémico — NDE foi utilizado a varidvel explicativa
densidade de plantas (DP) do azevém em razdo desta ter
apresentado melhor ajuste ao modelo da hipérbole
retangular, por ser a mais empregada em experimentos com
esse objetivo ou mesmo por apresentar algumas vantagens
com relagdo as demais, como a facilidade, rapidez, precisio e
baixo custo para a determinagido (Agostinetto et al., 2010;
Tavares et al., 2019; Brandler et al., 2021; Galon et al., 2022;
Portes et al., 2023).

O éxito na implantagdo de sistemas de manejo de
azevém infestante da cultura do centeio pode decorrer da
determinagdo na densidade que excede o NDE. O NDE mais
baixo ocasionado pelas densidades de azevém para os quatro
gendétipos de centeio em fungdo da produtividade de grios,
custo de controle, prego do centeio e eficiéncia do herbicida
foram observados no Crioulo com valor médio de 1,54
plantas m (Figuras 2, 3, 4 e 5). Adotando-se esses mesmos
critérios, o NDE foi alcangado com 1,99; 3,06 e 6,61 plantas
m2 de azevém aos gendtipos BRS Progresso, IPR 89 e BRS
Serrano, respectivamente. Observou-se que os genétipos BRS
Serrano, IPR 89 e BRS Progresso apresentaram os maiores
valores de NDE em todas as simula¢des realizadas, tendo
variagdes de 1,49 a 8,23 plantas m-2. Os menores valores de
NDE foi obtido com o genétipo Crioulo com variagdes de
1,15 a 1,91 plantas m2. As diferengas observadas em relagio
aos NDEs devem-se, conforme ja relatado anteriormente, as
distintas caracteristicas genéticas existentes entre os
materiais testados, conforme ja relatado para cultivares de
trigo infestadas por azevém (Lamego et al., 2015; Galon et
al,, 2019).

A produtividade de grios, o custo de controle, o prego
pago a saca do centeio e a eficiéncia do herbicida
influenciaram no NDE do azevém sobre a cultura. Quando os
gen6tipos de centeio diminufram a produtividade de graos em
776 kg ha (de 2264 a 1488 kg ha!) a densidade de azevém
necessdria para atingir o NDE foi incrementada em 52% para
os gendtipos BRS Serrano, IPR 89, BRS Progresso e Crioulo
(Figura 2). Assim sendo observa-se que o aumento da
expectativa de produtividade da cultura poderd ser menos
influenciada pela competi¢do das plantas daninhas. Esse fato
também foi relatado por Portes et al. (2023) ao avaliarem
gendétipos de centeio infestados por densidades de nabo ou
cultivares de trigo na presenga de biétipos de azevém (Galon
et al, 2019). Ao se aumentar o custo de controle em US$
20,50 de 30,75 para US$ 51,25 a densidade de azevém
necesséria para atingir o NDE foi incrementada em mais de
39%, para todos os gendtipos de centeio. A redugdo no prego
da saca de graos do centeio em US$ 2,41 (de 15,40 para US$
12,99) foi necessario o incremento na densidade do azevém
para atingir o NDE de 15,51%, para os quatro gendtipos de
centeio. Outros trabalhos também relataram que a redugio no
valor pago pela saca de grdos de trigo (Tavares et al., 2019)
ou de centeio (Portes et al., 2023) incrementou a densidade de
nabo necessdria para se atingir o NDE da planta daninha
sobre as culturas, assemelhando-se assim aos dados do
presente estudo.
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Figura 2. Nivel de dano econdmico (NDE) em fung¢io da produtividade de graos e genétipos de centeio.
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Figura 8. Nivel de dano econémico (NDE) em funcao da eficiéncia do herbicida e genétipos de centeio.
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Figura 4. Nivel de dano econémico (NDE) em fungéo do custo de controle e genétipos de centeio.
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Figura 5. Nivel de dano econdémico (NDE) em fungio do prego pago e gendtipos de centeio.

Com a redugio da eficiéncia do herbicida em 20%, ou
seja, passando de 100% para 80%, a densidade de azevém
necessaria para atingir o NDE foi incrementada em
aproximadamente 20% levando-se em conta os genétipos de
centeio BRS Serrano, IPR 89, BRS Progresso e Crioulo
(Figura 2). De forma similar ao presente estudo, Portes et al.
(2023) também constaram um incremento de 20% da
densidade de nabo para se atingir o NDE ao infestar os
mesmos gendtipos de centeio testados no presente estudo.

As oscilagdes entre a maior e a menor produtividade
de graos, custo de controle, prego da saca (60 kg) e eficiéncia
do herbicida influenciou na média dos quatro gendtipos de
centeio (BRS Serrano, IPR 89, BRS Progresso e Crioulo)
ocorrendo variagbes de cerca de 84, 40, 16 e 20%,
respectivamente (Figuras 2, 3, 4 e 5). Ao se levar em conta os
dados médios das varidveis produtividade de grios, custo de
controle, preco da saca de centeio e eficiéncia do herbicida
para os gendétipos BRS Serrano, IPR 89, BRS Progresso e
Crioulo ocorreu uma variagio média do NDE de cerca de 9%
ao se comparar contra as médias dos menores e maiores
valores. Outras pesquisas encontraram resultados similares
aos do presente estudo ao trabalharem com trigo (Tavares et
al., 2019), canola (Brandler et al., 2021), cevada (Galon et al.,
2022) e centeio (Portes et al., 2023) infestados por azevém e
nabo.

Os gendtipos de centeio BRS Serrano e IPR 89
apresentaram os melhores resultados para o célculo do NDE
levando-se em conta a produtividade de graos, ou seja, esses
podem conviver com um nimero mais elevado de plantas de
azevém quando comparados com o BRS Progresso e o
Crioulo (Figura 2). Observou-se assim que quanto maior for
o potencial produtivo da cultura, menor serd a densidade de
plantas necessdria para ultrapassar os valores de NDE,
tornando compensatéria adogdo de medidas de controle da
planta daninha. Na média dos gendétipos de centeio, BRS
Serrano, IPR 89, BRS Progresso e Crioulo, comparando-se a
menor com a maior produtividade de graos, verificou-se
diferenga no NDE de aproximadamente 40%. De modo
similar foi relatado que quanto maior o potencial produtivo
de hibridos de canola (Brandler et al., 2021) e de genétipos de

https://doi.org/10.7824/ wcj.2024;23:00847

centeio (Portes et al., 2023) menores foram os valores de
NDE quando em convivéncia com o nabo. O NDE de azevém
e nabo infestantes de cultivares de trigo (Galon et al., 2019;
Tavares et al., 2019) eleva-se a medida que diminui o prego
do cereal, aumentando o custo do controle e o prego do trigo
o que reduz o impacto do custo de controle dessa planta
daninha, com maior retorno econémico da cultura.

Ao se levar em conta o custo de controle do azevém
em todos os gendtipos, observou-se que foi de
aproximadamente 40% menor o custo minimo ao se comparar
com o custo maximo (Figura 4). Desse modo quanto maior
for o custo do método de controle, maiores sdo os NDE e
mais plantas de azevém m- sdo necessarias para justificar as
medidas de controle. Portes et al, (2023) encontraram
diferengas de 41% ao compararem os custos maximos com os
minimos para nabo ao infestar os genétipos de centeio BRS
Serrano, IPR 89, BRS Progresso e Crioulo, o que se
assemelha aos resultados do presente estudo.

O resultado médio dos genétipos BRS Serrano, IPR
89, BRS Progresso e Crioulo ao se comparar o maior contra o
menor prego pago por saca de centeio verificou-se incremento
de 16% no valor do NDE (Figura 5). Portanto, quanto menor
for o prego pago a saca de centeio maior serd a densidade
necessdria de azevém para ultrapassar o NDE e assim
compensar a adogdo de algum método de controle. Ao
avaliarem cultivares de trigo (Galon et al., 2019; Tavares et
al., 2019), de cevada (Galon et al., 2022) e hibridos de canola
(Brandler et al., 2021) em competi¢do com azevém e nabo foi
observado variagdo similares as denotadas no presente estudo
ao compararem o maior contra o menor valor pago a saca das
culturas testadas.

Em relagio a eficiéncia do método quimico de controle
com uso de herbicida, observou-se que a eficiéncia média
(90%) ao se comparar com a menor (80%) ou a maior (100%)
tem-se alteragdes do NDE de aproximadamente 10 e 12%,
respectivamente (Figura 3). Assim sendo, o nivel de controle
influencia o NDE, e, quanto mais elevada a eficiéncia do
herbicida, menor o NDE, ou seja, menor ntmero de plantas
de azevém m=2 necessarias para adotar alguma medida de
controle. Ocorreu diferenciagdo préoxima a 11 e a 10% ao se
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comparar a eficiéncia de herbicidas de 90 contra 80 e 100%,
respectivamente para hibridos de canola (Brandler et al,
2021) e gendtipos de centeio (Portes et al, 2023) ao
conviverem com nabo, o que se assemelha aos resultados
ocorrentes no presente trabalho.

Os NDEs variaram de acordo com os genétipos de
centeio, com maiores valores para BRS Serrano > IPR 89 >
BRS Progresso > Crioulo (Figuras 2, 3, 4 e 5). Ao
pesquisarem a competi¢do de azevém e nabo sobre cultivares
de trigo (Galon et al.,, 2019; Tavares et al., 2019), hibridos de
canola (Brandler et al.,, 2021) e cultivares de cevada (Galon et
al,, 2022) foi constatado comportamento distinto para o
NDE. E isso foi relacionado principalmente com as
caracterfsticas intrinsecas que os genétipos demonstram
entre si na presencga das plantas daninhas, corroborando com
o encontrado no presente estudo. Algumas pesquisas
evidenciam que cultivares de centeio, cevada e de trigo tem
demonstrado comportamento particularizado quanto as
varidaveis morfolégicas e de produtividade ao competirem
com espécies de plantas daninhas. Essa diferenca em termos
de habilidade competitiva pode ser atribuida ainda com
efeitos alelopaticos, espécie, velocidade de crescimento e
desenvolvimento, ciclo, densidade e distribui¢do das plantas
quando em competi¢do (Lamego et al., 2015; Tavares et al.,
2019; Sun et al., 2021).

Entre os fatores que estdo atrelados a interferéncia
imposta pelas plantas daninhas sobre as culturas deve-se a
competigio pelos fatores do meio como; agua, luz e nutrientes
ou mesmo a densidade de plantas, a época de emergéncia
dessas quando em comunidade ou mesmo a forma de manejo
adotado com as culturas pelos produtores (Agostinetto et al.,
2010; Jha et al., 2017; Brandler et al., 2021; Galon et al,,
2022; Smith e Burns, 2022). O uso do NDE como uma
ferramenta para o controle de plantas daninhas deve ser
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