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RESUMO - A interferéncia causada pelas plantas daninhas pode reduzir em até 80% a
produtividade de graos do feijao quando nao manejadas de forma correta. Portanto, a decisao
sobre o momento de controla-las é um dos principais aspectos do manejo integrado. Nesse
sentido, objetivou-se com este trabalho determinar o periodo anterior a interferéncia das
plantas daninhas (PAI) em cultivares de feijao com diferentes tipos de habitos de crescimento.
Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com quatro repeticoes. Os
tratamentos experimentais foram constituidos de dez periodos de convivéncia da cultura
com as plantas daninhas: 0-7, 0-14, 0-21, 0-28, 0-35, 0-42, 0-49, 0-56, 0-97 (colheita) dias
ap6s a emergéncia (DAE) e mais uma testemunha sem convivio com as plantas daninhas. O
PAI foi determinado por meio de distintas abordagens: o nivel arbitrario de 5% de perda na
produtividade, o nivel de tolerancia (NT) e o de dano no rendimento econémico (PADRE). O
PAI obtido foi diferente em todas as abordagens, e os feijoeiros de crescimento indeterminado
tipo II apresentaram os menores tempos de convivéncia.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, cultivares, competigao.

ABSTRACT - Beans grain productivity may be reduced by up to 80% and, therefore, knowing the
proper time to control weeds becomes fundamental, his research was conducted in order to determine
the period prior to interference (PPI) on bean cultivars of different types’ plant growth through
distinct approaches: arbitrary level of 5% productivity loss; tolerance level (TL), and the Weed
Period Prior to Economic Loss (WEEPPEL). Experimental treatments were constituted of ten periods
of coexistence, periods of the crop with the weeds: 0-7; 0-14; 0-21; 0-28; 0-35; 0-42; 0-49;0-56; O-
97 (harvesting) days after emergency (DAE), and a control plot, weed free for the entire period. The
experimental design was of the Random Block Design, with four replications. PPI was obtained in
all of the different approaches, and the bean plant type Il with indeterminate growth had the lowest
times of coexistence.

Keywords: Phaseolus vulgaris, cultivars, competition.

INTRODUCAO

O feijao comum € um dos alimentos mais
tradicionais na alimentacao brasileira, com
significativa importancia social e economi-
ca. O Brasil se destaca como maior produtor
e consumidor mundial de feijao-carioca
(Tavares et al., 2013). Nesta cultura, o controle

1
2

Instituto Politécnico de Beja (IPBeja), Beja, Portugal.

de plantas daninhas é, em média, de 20 a
30% do seu custo total de producao (Gerlach
et al., 2013). Por esse motivo, o conheci-
mento da comunidade infestante do local é
essencial na tentativa de se reduzir o uso de
herbicidas e, consequentemente, o impacto
negativo causado pela ma utilizacao desses
produtos.
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A competicao das plantas daninhas com o
feijoeiro constitui um dos principais fatores
da baixa produtividade que a cultura apresenta
(Ferreira et al., 2006). Os feijoeiros tém li-
mitada capacidade competitiva com as plantas
daninhas, e o grau de interferéncia depende
da interacao entre a comunidade infestante
e a cultura, dos fatores ambientais e do periodo
de convivéncia (Caton et al., 2001.).

No que diz respeito a capacidade competi-
tiva das plantas de feijao, pode-se dizer que a
morfologia da planta é fator preponderante, em
que os genotipos de habitos de crescimento dos
tipos I e II, com porte ereto e pouco ramifica-
dos, sdo menos competitivos. Por outro lado, os
genotipos tipo III, os mais cultivados, promo-
vem maior cobertura do solo, por serem rami-
ficados e prostrados (Santos & Gavilanes, 2006).

Existem varias abordagens para avaliar o
periodo anterior a interferéncia das plantas
daninhas as culturas; contudo, na maioria das
publicacoes relacionadas a esse tema, o nivel
arbitrario de 5% de perdas aceitaveis na produ-
tividade é o mais utilizado. Na cultura do feijao
nao é diferente: na quase sua totalidade, no
periodo entre 2012 e 2013 foi utilizado o nivel
arbitrario de 5% de reducao na produtividade
(Ghamari & Ahmadvand, 2012; Parreira et al.,
2012, 2013; Bressanin et al., 2013; Frenda
et al., 2013). No Brasil, a analise econémica
tem pouca demanda, mas gera muito interesse
na atual conjuntura econémica.

No entanto, existem outros parametros,
como o nivel de tolerancia, que € um conceito
aplicavel na entomologia em nivel econémico
de ataque, no sentido em que se tolera a
presenca de inimigos das culturas (Amaro &
Baggiolini, 1982). Em plantas daninhas, o nivel
de tolerancia (NT) é utilizado até um nivel
economicamente viavel, sendo uma relacao
de custo-beneficio, na qual os gastos no con-
trole das plantas daninhas tém de ser menores
que os prejuizos causados por elas (Portugal,
2010). Esse conceito traduz quando é vantajoso
economicamente combater as plantas dani-
nhas que estdo na cultura de interesse, ou
seja, o quéao é aceitavel a reducao econémica
da produtividade.

Em 2005, Vidal e colaboradores afirmaram
que aspectos econdémicos, como controle de
custos e valor monetario da safra, devem ser
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utilizados como critério para determinar o
periodo de interferéncia das plantas daninhas
aceitavel antes de se decidir como controla-
las, estabelecendo o periodo anterior de dano
ao rendimento econémico (PADRE). O PADRE
representa os dias a partir da germinacédo ou
emergéncia em que a cultura pode conviver
com a comunidade infestante sem que
ocorram prejuizos econodomicos.

A hipotese deste trabalho é de que o PAI
calculado por vias econdmicas seria mais
vantajoso para o produtor do que estipular
arbitrariamente um nivel aceitavel de perdas
na produtividade para determinar esse
periodo. Assim, o objetivo desta pesquisa foi
determinar o periodo anterior a interferéncia
(PAI) em feijoeiros de tipos de habitos de cres-
cimento indeterminados, usando-se diferentes
abordagens: nivel de 5% de perda aceitavel na
produtividade, nivel de tolerancia (NT) e com
o periodo anterior ao dano no rendimento eco-
nomico (PADRE).

MATERIAL E METODOS

Trés experimentos foram realizados em
campo, no Estado de Séo Paulo, que se encon-
tra em latitude de 21°15’22", longitude de
48°18°58" e altitude de 595 m. Em cada experi-
mento foram utilizados trés cultivares de
feijao, do grupo carioca: Pérola, BRS Pontal e
IPR Juriti Claro. As descricoes desses culti-
vares sao:

a) Pérola — possui habito de crescimento inde-
terminado tipo II/III, porte semiereto,
resistente ao mosaico comum, ferrugem e
mancha angular (Embrapa, 2013).

b) BRS Pontal — & um cultivar de alto potencial
produtivo, com habito de crescimento inde-
terminado tipo III e arquitetura de planta
prostrada. Apresenta resisténcia ao mosaico
comum e antracnose; resisténcia interme-
diaria a crestamento bacteriano, fusarium
e ferrugem (Embrapa, 2013).

c) IPR 139 (Juriti Claro) — possui habito de cres-
cimento indeterminado tipo II, porte ereto,
adaptacao a colheita mecanica, alto poten-
cial produtivo, moderadamente tolerante ao
crestamento bacteriano comum, susce-
tivel a antracnose e resistente a mosaico
comum, oidio e ferrugem (Moda-Cirino et al.,
2003).
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O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho-Escuro, de textura
argilosa, cujo resultado da analise quimica
encontra-se na Tabela 1. O preparo do solo foi
efetuado no sistema convencional, utilizando
360 kg ha'! do adubo quimico 05-25-20 na
semeadura; também foi feita adubacao de N
em cobertura na dose de 40 kg ha'!, tendo
ureia como fonte.

A semeadura foi executada por meio da
semeadora de plantio convencional de cinco
linhas, com o espacamento de 0,45 m entre
elas, em uma densidade de 17 sementes por
metro, realizada no dia 8 de maio de 2012,
sendo classificado como plantio de inverno;
utilizou-se, quando da auséncia de chuvas,
sistema de irrigacdo suplementar por asper-
sdo convencional. No decorrer do periodo expe-
rimental, foram feitas aplicacoes preventivas
de inseticidas e fungicidas em area total,
visando a sanidade da cultura.

As parcelas experimentais foram consti-
tuidas de cinco linhas de semeadura por cinco
metros de comprimento, resultando em area
de 11,25 m?. As duas linhas externas de cada
parcela experimental foram descartadas,
sendo elas as bordaduras; efetivamente, a area
util constituiu-se das trés linhas centrais de
cada parcela, resultando em 6,75 m? amos-
trais.
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Os tratamentos experimentais foram
constituidos de dez periodos de convivéncia da
cultura com as plantas daninhas: 0-7, 0-14,
0-21, 0-28, 0-35, 0-42, 0-49, 0-56, 0-97
(colheita) dias apos a emergéncia (DAE) e mais
uma testemunha sem convivio com as plantas
daninhas. Esses periodos de convivéncia foram
estudados para os trés cultivares utilizados.
Para cada cultivar, foi utilizado o delineamento
experimental em blocos casualizados com qua-
tro repeticoes.

Os dados de precipitacao pluvial, umidade
relativa do ar e temperaturas minima, maxi-
ma e média no decorrer do periodo experimen-
tal estdo apresentados na Tabela 2.

A avaliacao da comunidade infestante foi
feita ao término de cada periodo de convivéncia
de cada parcela. As plantas daninhas pre-
sentes em duas areas amostrais, de 0,25 m?,
tomadas aleatoriamente nas parcelas experi-
mentais foram removidas, identificadas,
separadas por espécie, contadas e secas em
estufa com circulacao forcada de ar a 70 °C
por 96 horas, para determinacado da massa
seca, realizada com o auxilio de balanca com
precisao de 0,01 g. As parcelas experimentais,
apo6s o término de seus respectivos periodos
de convivéncia, foram entao mantidas sem
plantas daninhas até a colheita, por meio de
capinas periodicas.

Tabela I - Anélise quimica do solo da area experimental. Jaboticabal-SP

Analise quimica

pH MO | PResina K ca | Mg | H+Al | sB T v
(CaCl) | (gdm™) | (mgdm™) (mmol, dm™) (%)
5,6 17 16 1,9 29 20 22 50,9 72,9 70

Fonte: Laboratérios de Fisica do Solo e de Fertilidade do Solo da FCAV/UNESP.

Tabela 2 - Dados médios de temperaturas (minima, maxima e média), umidade relativa do ar e precipitagdo durante o periodo

experimental, no ano de 2012

Més Temperatura (°C) UR Precipitagdo pluvial
Maxima Minima Meédia (%) (mm)

Maio 26,2 14,4 19,4 76,0 73,0

Junho 26,0 15,0 19,4 80,7 139,2

Julho 27,3 12,7 19,0 66,3 13,7

Agosto 29,0 13,7 20,5 57,1 0

Fonte: Estagao Agroclimatologica FCAV-UNESP.
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Com os dados da comunidade infestante
foi calculada a importancia relativa da comu-
nidade infestante, que consiste de um indice
que envolve trés fatores: frequéncia relativa,
densidade relativa e dominancia relativa,
seguindo férmulas propostas por Mueller-
Dombois & Ellemberg (1974).

A colheita foi feita manualmente aos
97 DAE, coletando-se as plantas localizadas
nas trés linhas centrais de cada parcela,
quando a umidade dos graos aproximou-se de
13%. As vagens foram trilhadas mecanica-
mente, e os graos colhidos foram pesados em
balanca de precisao de 0,01 g.

A analise dos dados de produtividade foi
realizada individualmente para cada cultivar,
e os resultados foram submetidos a analise de
regressao pelo modelo sigmoidal de Boltzmann.

_ (P1-PY)

14 e X X0 dx +P2

em que: y = produtividade de graos do feijoeiro
em funcao dos periodos de convivéncia; Pl =
producdo maxima obtida nas plantas mantidas
capinadas durante todo o ciclo; P2 = producao
minima obtida nas plantas em convivéncia com
as plantas daninhas durante o periodo maximo
(97 dias); (P1 — P2) = perdas de producao; X =
limite superior do periodo de convivéncia; X, =
limite superior do periodo de convivéncia, que
corresponde ao valor intermediario entre a
producdo maxima e a minima; e dx = parametro
que indica a velocidade de perda de producao
em funcao do tempo de convivéncia.

Com base nas equacoes de regressao,
foram determinados os periodos anteriores a
interferéncia das plantas daninhas para o
nivel arbitrario de tolerancia de 5% de reducao
na produtividade do feijoeiro, em relacado ao
tratamento mantido na auséncia das plantas
daninhas. Na realizacao das analises de
regressao foi utilizado o programa Origin®

A analise do nivel de tolerancia (NT) foi
feita de acordo com Portugal (2010):

e
PY, .E

*

x100

em que: Y* = porcentagem de perdas; C = preco
do controle das plantas daninhas: valor do
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herbicida mais sua aplicacdo (custos fixos,
como depreciacao do trator e pulverizador, e
custos variaveis, como mao de obra, lubrifi-
cante e combustivel); P = preco por quilo do
feijao pago ao produtor; Y, = producéo potencial
paga ao produtor; e E = fator de seguranca do
herbicida.

Para determinacao do PADRE, foi seguida
a proposta de Vidal et al. (2005), sendo a
formula:

DM = PADRE = (PH + CA) / (PP * RC)

O preco do herbicida (PH) por area é
somado ao custo de aplicacao (CA). A perda de
rendimento € dada pela perda percentual
diaria (PP), multiplicada pelo rendimento da
cultura (RC), multiplicados pelo numero de
dias de convivéncia das plantas daninhas apos
a emergéncia da cultura (DM). A perda percen-
tual diaria € estabelecida na regressao linear,
na divisao de b (coeficiente de declividade) por
a (interceptacao no eixo y).

Na parametrizacao do modelo, foram utili-
zados valores de mercado da data da colheita
(2012). O controle de plantas daninhas em pos-
emergéncia por hectare (C) resultou em custo
de R$ 125,80 (fluazifop-p-butyl + fomesafen)
para o controle de folhas largas e de algumas
espécies de folhas estreitas, mais R$ 35,00
(cletodim) para o manejo de gramineas de
dificil controle (PH). Além do preco do her-
bicida, foi adicionado o custo de aplicacao do
herbicida por hectare (custos fixos e variaveis).
A faixa de variacdo pode ser grande, porém
utilizou-se o valor médio de R$ 10,83 (CA) por
hectare aspergido (Richetti & Mello, 2013).
Portanto, o controle das infestantes por hec-
tare foi fixado em R$ 171,63, o que equivale
a US$ 80.00 ha'!, considerando o cambio de
03/09/2012.

A produtividade da cultura (producao poten-
cial) foi obtida em cada caso particular a partir
da testemunha, livre da convivéncia com as
plantas daninhas durante todo o periodo expe-
rimental. O valor monetario do grao de feijao
foi obtido por consulta a Conab (2012), sendo
fixado em R$ 2,00 kg!' (US$ 0,92 kg'!') na
regiao em que o experimento foi realizado (Sao
Paulo). O fator de seguranca do herbicida varia
de 0 a 1, sendo utilizado o nivel arbitrario de
0,8 nesse caso.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Comunidade infestante

A comunidade infestante foi semelhan-
te nos trés experimentos, composta por
20 espécies de plantas daninhas, sendo 70% de
eudicotiledéneas e 30% de monocotiledéneas.
Entre as eudicotiledoneas, destacaram-se as
familias Asteraceae, com quatro espécies, e
Amaranthaceae, com duas. Também estavam
presentes as familias Brassicaceae, Chenopo-
diaceae, Convulvulaceae, Euphorbiaceae,
Malvaceae, Portulacaceae, Rubiaceae e
Solanaceae, com uma espécie cada. Das
monocotiledoneas, uma espécie pertencia a
familia Cyperaceae, outra a Commelinaceae
e quatro a familia Poaceae (Tabela 3).
Scholtenet al. (2011) e Parreira et al. (2012,
2013) também encontraram essas mesmas
familias de plantas daninhas em experimentos
realizados com o feijoeiro em condicdes de
inverno, em Jaboticabal, SP.

Segundo Deuber (1992) e Ferreira et al.
(1994), as espécies de plantas daninhas
anuais que predominam no inverno sao
eudicotiledéneas, ocorrendo poucas espécies
monocotiledéneas nos periodos mais frios. As
espécies de gramineas perenes sao excecoes,

sobrevivendo no periodo frio, com reducao do
seu crescimento ou entrando em repouso
vegetativo.

Para os trés cultivares analisados, a
importancia relativa (IR) de Raphanus
raphanistrum apresentou comportamento
hiperbélico, em que no inicio do periodo expe-
rimental o indice foi alto, ultrapassando 78%
em média (aos 7 DAE). Isso se deve, nesse
primeiro momento, principalmente ao elevado
numero de individuos encontrados na area,
que foide 129, 43 e 66 plantas m™?, para Pérola,
BRS Pontal e IPR Juriti, respectivamente
(Figura 2). Contudo, a massa seca especifica
dessa planta daninha foi de valor quase irrele-
vante: de 0,65, 3,35 e 1 g m2, respectivamente
para os trés cultivares (Figura 3). No decorrer
dos experimentos, o IR foi reduzindo gradativa-
mente, chegando a média de 30% aos 28 DAE.
A partir dessa época, foi aumentando o IR da
espécie, superando a média de 90% na colhei-
ta, notadamente devido a sua extensa producao
de biomassa, pois 21, 30 e 30 individuos acu-
mularam 865, 741 e 885 gramas m™? de massa
seca, para os cultivares Pérola, BRS Pontal e
IPR Juriti, respectivamente (Figuras 2 e 3).
Esses valores de massa seca foram determi-
nantes para a reducao da produtividade da
cultura. Essa espécie € de grande capacidade

Tabela 3 - Plantas daninhas componentes da comunidade infestante da area experimental

Familia Nome cientifico Nome popular
Amaranthaceac Alternanthera ficoidea (L.) SM Apaga-fogo Eudicotiledonea
Amaranthus deflexus L. Caruru
Acanthospermum hispidum DC Carrapicho-de-carneiro
Asteraceae Bzdens. pilosa L. - Picao-preto Eudicotiledonea
Xanthium strumarium L. Carrapichao
Ageratum conyzoidesL. Mentrasto
Brassicaceae Raphanus raphanistrumL. Nabica Eudicotiledonea
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides L. Mastruz Eudicotiledonea
Convolvulaceae Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell Corda-de-viola Eudicotiled6nea
Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba Monocotiledénea
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Tiririca Monocotiledonea
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. Leiteiro Eudicotiledonea
Malvaceae Sida rhombifolia L. Guanxuma Eudicotiledonea
Cenchrus echinatus L. Capim-carrapicho
Digitaria sp. Capim-colchao oA
P - - M til
oaceac Eleusine indica (L.) Gaertn Capim-pé-de-galinha onocotileddnea
Panicum maximum Jacq. Capim-colonido
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Beldroega Eudicotiledonea
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes Poaia-branca Eudicotiledonea
Solanaceae Nicandra physalodes (L.) Pers. Nicandra Eudicotiledonea
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de competicao, tendendo a infestar de modo
intenso as culturas, especialmente as de
inverno (Kissmann & Groth, 1999). Parreira
et al. (2012, 2013) e Scholten et al. (2011)
verificaram que, em feijao de inverno,
R. raphanistrum atingiu valores de densidade
e massa seca elevados, reduzindo em média
63,2% a produtividade da cultura.

A espécie Digitaria sp. comportou-se de
modo semelhante nos trés cultivares
(Figura 1). Foram encontrados altos indices de
IR dessa espécie, primordialmente por ter
grande numero de individuos, atingindo até

100 7
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80 1

60 -

IR (%)

40

20 A

7 14 21 28 35 42 49 56 97

Dias apds a emergéncia (DAE)

B Raphanus raphanistrum @ Digitaria sp. O Cyperus rotundus O Demais

BRS Pontal

IR (%)
3

7 14 21 28 35 42 49 56 97
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B Raphanus raphanistrum B Digitaria sp. O Xanthium strumarium O Demais

IPR Juriti

hebrih]

Dias apds a emergéncia (DAE)
B Raphanus raphanistrum B Digitaria sp. O Portulaca oleracea @ Demais

Figura 1 - Importancia relativa (%) das principais plantas
daninhas, R. raphanistrum, Digitaria sp., C. rotundus,
X. strumarium e P. oleraceae, ¢ das demais plantas que
compuseram a comunidade infestante ao final dos periodos
de convivéncia, para os cultivares de feijdo Pérola, BRS
Pontal e IPR Juriti.
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425 plantas m2no cultivar Pontal aos 28 DAE
(Figura 2), e nos cultivares Pérola e IPR Juriti
ela apresentou 395 e 297 plantas m=2, aos 42
e 28 DAE, respectivamente, o que evidencia o
alto poder de infestacdo dessa espécie.

A partir dos 14 DAE, Digitaria sp. foi obser-
vada na area, mas por ocasiao da colheita sua
IR foi reduzida por R. raphanistrum, chegando
a menos de 15% ou a zero, nao sendo encon-
trados individuos desta espécie (Figuras 1 e 2).
Para o cultivar Pérola, o IR oscilou de 34 a 51%;
para BRS Pontal, de 28 a 44%; e para IPR Juriti
a variacao foi de 24 a 43%. De modo geral, o
género Digitaria esta presente em pratica-
mente todas as areas de producéo agricola,
normalmente referenciada como as espé-
cies D. horizontalis, D. nuda, D. ciliaris e
D. sanguinalis. Contudo, apenas no Estado de
Sao Paulo ja foram relatadas 14 espécies dife-
rentes de capim-colchao (Canto-Dorow, 2001);
no Estado de Ronddnia, Borchartt al. (2011),
em estudo semelhante, também encontraram
este género com mais de 75% de IR em fei-
joeiro semeado em plantio direto.

A terceira espécie com maior IR se dife-
renciou nos trés cultivares, sendo Cyperus
rotundus, Xantium strumarium e Portulacacea
oleraceae para os cultivares Pérola, BRS Pontal
e IPR Juriti, respectivamente, mas nenhuma
destas trés espécies atingiram 10% de IR
(Figura 1).

A espécie C. rotundus estava presente em
alta densidade no cultivar Pérola, sendo
encontrada em todo o periodo experimental,
exceto na colheita, quando s6 foi encontrada
R. raphanistrum. A densidade de C. rotundus
variou de 1 a 16 plantas m=. Para o cultivar
BRS Pontal, X. strumarium foi encontrada em
quase todo o periodo experimental, porém em
menor densidade. P. oleraceae estava presente
dos 14 aos 49 DAE no cultivar Juriti, variando
de 1 a 51 plantas m2(Figura 2).

Produtividade da cultura

Houve reducao de 68,4, 76,8 e 69,1% da
produtividade do feijoeiro em decorréncia
da convivéncia com as plantas daninhas du-
rante todo o ciclo para os cultivares Pérola, BRS
Pontal e IPR Juriti, respectivamente (Tabela 4).
Em trabalhos recentes, nas mesmas condicoes
de cultivo e época de semeadura, utilizando
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Figura 2 - Densidade das principais plantas daninhas infestantes (plantas m?) ao final dos periodos de convivéncia, para os
cultivares de feijao Pérola, BRS Pontal e IPR Juriti.

—o— Raphanus raphanistrum —o— Raphanus raphanistrum

Pérola —o— Digitaria sp. o Digitari
10007 igitaria sp.
950 o— Cyperus rotundus 7604 BRS Pontal —&— Xanthium strumarium
900
8507 T
§ ] a
€ 800 £ 7201
2 750 ke
8 7007 8 700z
@ 2009 3
o ] @ 300
3 160 g 2509
é 120-] g 2003
4 1507
g0 1007
40 50
0 0
T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
Dias apos a emergéncia (DAE) Dias apds a emergéncia (DAE)
1000+ IPR Juriti —0— Rl{p.’laﬂ.l,{s raphanistrum
—o— Digitaria sp.
—4— Portuiaca oleracea
900
&
£ 800
2
vy L
8 700z
9400
P
@ 320
<
= 2407
160
80
0

L B S e e T o o e
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
Dias apds a emergéncia (DAE)

Figura 3 - Massa seca das principais plantas daninhas infestantes (g m) ao final dos periodos de convivéncia, para os cultivares de
feijao Pérola, BRS Pontal e IPR Juriti.
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Tabela 4 - Parametros determinados para as equagdes sigmoidais de Boltzmann ajustadas aos dados de produtividade de graos em
fung¢do dos periodos de convivéncia com as plantas daninhas, para os cultivares Pérola, BRS Pontal e IPR Juriti

R Cultivares
Parametro
Pérola BRS Pontal IPR Juriti

P1 2.975 3.326 3.335

P2 941 796 1.028

X0 422 383 34,6

dx 7,6 6,7 10,9

R? 0,97 0,97 0,92
Redugdo da produgao 68,4% 76,8% 69,1%

Obs.: y (produtividade de grios do feijoeiro em fungdo dos periodos de convivéncia), P1 (produgdo maxima obtida nas plantas mantidas
capinadas durante todo o ciclo), P2 (produ¢do minima obtida nas plantas em convivéncia com as plantas daninhas durante o periodo
maximo de 97 dias), X (limite superior do periodo de convivéncia), X0 (limite superior do periodo de convivéncia, que corresponde ao

valor intermedidrio entre a produgdo maxima e minima), dx (pardmetro que indica a velocidade de perda de producdo em fun¢do do tempo

de convivéncia) e R*(coeficiente de regressdo).

cultivares de feijao-carioca de habito de cres-
cimento indeterminado tipo III, as perdas de
produtividade foram de 60% (Parreira et al.,
2012) e 63% (Scholten et al., 2011)

Todavia, em estudos na regido amazonica,
nos cultivares EV x 91-2E-2, BR8 Caldeirao e
BR IPEAN V69 de feijao-frade, de habito de
crescimento indeterminado tipo IV, as perdas
foram acima de 60, 70 e 90%, respectivamente
(Oliveira et al., 2009). Na regidao Nordeste
brasileira o cultivar BR 16, também de feijao-
frade, teve reducao de 90% em seu rendimento
de graos (Freitas et al., 2009). Esses resultados
evidenciam que o grau de interferéncia de-
pende das manifestacoes de fatores ligados a
comunidade infestante (composicao especifica,
densidade e distribuicdo), a propria cultura
(espécie, espacamento, variedade e densidade
de plantio) e a época e extensao do periodo de
convivéncia. Além disso, ele pode ser alterado
pelas condicoes edaficas, climaticas e de tratos
culturais (Pitelli, 1985).

O feijoeiro apresenta baixa capacidade
competitiva e esta enquadrado no grupo de cul-
turas agricolas que menos sombreiam o solo,
o que leva a cultura a intensa interferéncia
de plantas daninhas (Casper & Jackson, 1997).
Ademais, & possivel inferir que as plantas
cultivadas tém menor capacidade competitiva,
em razdo do processo de melhoramento pelo
qual passaram, do que espécies da comuni-
dade infestante (plantas nao cultivadas);
como consequéncia, apresentam menor
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tolerancia aos efeitos da competicao (Fontes
et al., 2003).

De acordo com a equacao de Boltzmann, a
maior producao na auséncia de plantas
daninhas foi obtida pelo cultivar IPR Juriti,
superando 3.330 kg ha!, que possui habito de
crescimento indeterminado (tipo II), seguido
pelo cultivar BRS Pontal, de habito de
crescimento indeterminado (tipo III), com
3.326 kg ha'l, e pelo cultivar Pérola, de habito
de crescimento indeterminado (tipo II/III),
com menor producao, atingindo 2.975 kg ha!
(Tabela 4).

O cultivar que apresentou maior produ-
tividade na presenca de plantas daninhas foi
IPR Juriti (1.028 kg ha'!), apesar de possuir
arquitetura de planta mais ereta, o que propor-
ciona melhores condicoes para a ocorréncia
de plantas daninhas fotoblasticas positivas e
daquelas de ciclo fotossintético C,. O culti-
var BRS Pontal apresentou a menor producao
na presenca de plantas daninhas (796 kg ha™)
e também obteve a menor velocidade de redu-
cao de produtividade entre as trés (dx = 6,7).

Periodos de interferéncia

Para BRS Pontal, que possui crescimento
indeterminado tipo III, muito prostrado, som-
breando consequentemente as entrelinhas
com rapidez, o PAI foi de 20 dias apds a emer-
géncia (DAE) (Figura 4). O cultivar Pérola
possui caracteristicas dos dois tipos de
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Figura 4 - Produtividade de graos dos feijoeiros Pérola, BRS Pontal e IPR Juriti, em resposta aos periodos de convivéncia
com as plantas daninhas, com a representagao dos periodos anteriores de interferéncia, considerando a perda arbitraria de

5% na produtividade e o nivel de tolerancia (NT).

crescimento (crescimento indeterminado
II/III), e o ambiente determinara qual ira
prevalecer. Nas condicdoes deste trabalho,
prevaleceram as caracteristicas do tipo III,
assemelhando-se a BRS Pontal, resultando em
um PAI de 22 DAE. Por outro lado, o cultivar IPR
Juriti possui crescimento indeterminado
tipo II, de arquitetura mais ereta e, consequen-
temente, foi mais sensivel a interferéncia da
comunidade infestante, resultando em PAI de
7 DAE.

Parreira et al. (2013), utilizando o mesmo
cultivar Pérola, na mesma regido e época de
cultivo, obtiveram PAI mais extenso, que
variou de 29 a 38 DAE na auséncia e na
presenca de residuos vegetais de crotalaria.
Entretanto, Scholten et al. (2011) e Bressanin
et al. (2013), utilizando feijoeiros com cres-
cimento indeterminado tipo III (cv. Rubi), na
regidao de Jaboticabal, obtiveram resultados
semelhantes aos do cultivar BRS Pontal, com
PAl variando de 19 a 23 DAE.

Utilizando o nivel de tolerancia (NT), de
acordo com cada caso, foi verificada perda
aceitavel economicamente na producao de 3,6,
3,2 e 3,2% para Pérola, BRS Pontal e IPR Juriti,
respectivamente (Figura 4.). Essa oscilacao
entre os diferentes tipos de planta foi pequena,
pois o que variou foi apenas a producao poten-
cial de cada cultivar, sendo os demais fatores
iguais.

O fator econoémico fez a perda aceitavel na
producao diminuir, em média, 1,8%. Consi-
derando o nivel de 5% como aceitavel, a perda
foi de 148,70, 166,31 e 166,74 kg ha'!, e, ao
utilizar o NT, o valor aceitavel de perda foi
reduzido para 107,06, 106,44 e 106,71 kg ha’,
para os cultivares Pérola, BRS Pontal e IPR
Juriti, respectivamente. Com o quilo pago do
feijao ao produtor de US$ 0.92 na época da
realizacdo do ensaio, a perda média seria de
R$ 217,00 (US$ 98.19 ha''), superando o custo
de uma nova aplicacdo em poéOs-emergéncia,
orcadaem R$ 173,63 (US$ 80.00).
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Considerando os NTs, os PAls foram de 19,
16 e 3 DAE, para Pérola, BRS Pontal e IPR
Juriti, respectivamente (Figura 4). O PAI foi
reduzido em até no maximo quatro dias, quan-
do comparado ao determinado considerando
perda de 5% como aceitavel.

Ao se analisar o PADRE como ferramenta
para estimar o PAI, as respectivas perdas per-
centuais diarias (PP) determinadas pela
regressao linear (Figura 5) foram de 0,87, 0,95
e 0,85, para Pérola, BRS Pontal e IPR Juriti,
respectivamente. Novamente, o cultivar IPR
Juriti foi o mais sensivel a interferéncia,
devido ao seu habito de crescimento inde-
terminado tipo II. Esses valores (PP) sao
semelhantes aos obtidos por Parreira et al.
(2012), que obtiveram valores de 0,83 e 0,85%,
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em trabalhos realizados com a mesma meto-
dologia e cultivar de crescimento indeter-
minado tipo III (cv. Rubi).

Tabela 5 - Periodos anteriores a interferéncia (PAI) considerando
as abordagens com 5% de redugdo na produtividade,
utilizando o nivel de tolerancia (NT) calculado pelo PADRE,
para os cultivares Pérola, BRS Pontal e IPR Juriti, e a diferenca
de dias entre estes

PAI (Dias apos a emergéncia)
Parametro Cultivar
Pérola BRS Pontal | IPR Juriti
5% 22 20 7
NT 19 16 3
PADRE 7 5 6
(5% - NT) 3 4 4
(5% - PADRE) 15 15 1
BRS Pontal
3500 1 y=-33,19x+3454,69
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Regressoes lineares do tipo y =a+ bx, em que y representa o rendimento de graos da cultura; x representa o tempo de interferéncia; a e b
sdo os parametros de ajuste; ¢ R é o coeficiente de regressdo. PP é o resultado da razdo b/a e o Periodo indica a data maxima em que os

valores sdo lineares, sendo utilizados na regressao linear.

Figura 5 - Periodo anterior ao dano no rendimento econdmico (PADRE) da cultura do feijao ao final do periodo de convivéncia com
as plantas daninhas, para os cultivares Pérola, BRS Pontal e IPR Juriti.
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Os PAIs utilizando o PADRE como esti-
mativa foram de 7, 5 e 6 DAE para Pérola,
BRS Pontal e IPR Juriti, respectivamente
(Figura 5), sendo extremamente baixos; a
maioria ndo atingiu uma semana de convi-
véncia, resultando em reducao de 15, 15 e
1 dias, quando comparados com os obtidos no
nivel arbitrario de 5% de reducéo na produti-
vidade (Tabela 5).

Se fosse adotado o nivel de arbitrario de
5% na reducao na produtividade, o maximo que
se poderia perder na producao seria 148,70,
166,31 e 166,74 kg ha'!, para os cultivares
Pérola, BRS Pontal e IPR Juriti, respectiva-
mente. Contudo, se o PADRE fosse adotado, as
perdas seriam bem menores, chegando a
113,78, 104,12 e 116,64 kg ha!, e em niveis
econdmicos a diferenca seria de R$ 69,70 ha™!
(US$ 32.12 ha'), R$ 124,14 ha! (US$ 57.21 ha'!)
e R$ 100,01 ha'l, (US$ 46.09 ha'!); contudo, nao
chegaria ao valor de uma nova aplicacao de
herbicida em pos-emergéncia por hectare, que
foide R$ 171,63 (US$ 80.00).

O cultivar IPR Juriti foi o que obteve o me-
nor PAI em todas as analises, principalmente
utilizando o NT, em que o convivio de apenas
trés dias com a planta daninha ja foi suficiente
para ter queda significativa na produtividade,
mostrando que caracteristicas morfofisiolo-
gicas especificas do genétipo podem estar
diretamente relacionadas a habilidade com-
petitiva (Scursoni & Satorre et al., 2005).

Os valores de PAI obtidos nas trés formas
analisadas foram muito baixos, em torno de
20 DAE, estando a planta préoximo ao esta-
dio V3 (com apenas duas folhas trifoliadas
totalmente expandidas), sendo muito sensiveis
a interferéncia, conforme relatado por Cobucci
(1999).

Independentemente do modo de deter-
minacdo do periodo anterior a interferéncia
das plantas daninhas na cultura do feijao, o
manejo delas deve ser feito. Sendo o controle
quimico, se o PAI encontrado, estipulado arbi-
trariamente em 5% de reducao na produtivi-
dade, ou calculado economicamente (NT ou
PADRE), for muito no inicio da emergéncia da
cultura (3 a 10 DAE), o que vai prevalecer na
tomada de decisdo é a caracteristica do her-
bicida e nao o nivel econémico estabelecido
nem caracteristicas do genotipo utilizado,

como, por exemplo, as caracteristicas compe-
titivas.

Para o produtor, determinar o PAI segundo
critérios econdémicos se mostrou mais van-
tajoso, mas com ressalvas, pois, dependendo
da abordagem escolhida (PADRE), pode-se
reduzir extremamente o PAI sem obter retorno
economico desejavel. Contudo, o nivel arbi-
trario de 5% na perda de produtividade ainda
se mostra pratico para determinar o PAI, pois
dispensa calculos e sua diferenca em relacao
ao NT (que se mostrou o melhor parametro)
nao foi maior que quatro dias.

Os periodos anteriores a interferéncia
foram de 22, 20 e 7 dias de convivéncia no ni-
vel aceitavel de 5% de reducao, de 19, 16 e
3 dias de convivéncia utilizando o NT ede 7, 5
e 6 dias utilizando o PADRE, para os cultivares
de feijao Pérola, BRS Pontal e IPR Juriti,
respectivamente, que estavam convivendo com
a comunidade infestante composta predomi-
nantemente pelas espécies R. raphanistrum,
Digitaria sp., C. rotundus, X. strumarium e
P. oleraceae.
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