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INTERFERENCIA DAS PLANTAS DANINHAS NO FEIJOEIRO-COMUM SOB
EPOCAS E DENSIDADES DE SEMEADURA DIFERENTES

RESUMO — Com o objetivo de determinar o efeito da época e/ou a densidade
de semeadura na interferéncia de plantas daninhas no feijoeiro-comum, foram
conduzidos quatro experimentos no Brasil em duas épocas (safra das aguas ou SA
e safra de inverno ou Sl) e dois no Peru em uma época, sendo dois experimentos
por época: 15 e 10 plantas de feijoeiro m™ (QPM e DPM) no Brasil e 12 e 8 plantas
de feijoeiro m™ (DoPM e OPM) no Peru. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em quatro repeticdes (Brasil e Peru), com arranjo fatorial no Brasil,
sendo um fator a duracdo dos periodos (10, 20, 30, 40, 50, 60 e 80 dias apos a
emergéncia ou DAE) e o outro fator o tipo de periodo (convivéncia e controle),
ficando 14 tratamentos. No Peru, os tratamentos foram periodos crescentes de
controle e convivéncia: 15, 30, 45, 60, 75 e 90 DAE, totalizando 12 tratamentos.
Realizou-se a analise fitossociol6gica das plantas daninhas e a regressdo da sua
massa seca com a produtividade. A analise de regressao néo linear da produtividade
foi feita para determinar o periodo anterior a interferéncia (PAl), periodo critico de
prevencao a interferéncia (PCPI) e periodo total de prevencéo a interferéncia (PTPI).
O efeito da interferéncia nos componentes da producdo e na qualidade dos gréos
foram determinados no Brasil. As espécies predominantes foram: Nicandra
physaloides (Brasil e Peru), Digitaria nuda (Brasil), Raphanus raphanistrum (Brasil),
Setaria verticillata (Peru) e Sorghum halepense (Peru). Na SA, o PCPI em QPM
mostrou reducdo em quatro dias e o PAI teve aumento em 7 DAE, em comparagao
com DPM. O PCPI foi cinco dias menor e o PAI foi 6 DAE maior na Sl que na SA,
em DPM. No Peru, em DoPM estendeu-se o0 PAl em 4 DAE e diminuiu-se o PCPIl em
17 dias, em comparacdo com OPM. A interferéncia das plantas daninhas diminuiu a
produtividade entre 34,6 a 92,9%. O efeito da interferencia das plantas daninhas nos
componentes da producdo e qualidade dos grdos foi semelhante nas duas
densidades, exceto a propor¢ao de graos maiores (foi 4% maior em DPM do que em
QPM na SA). A interferéncia provocou a menor produtividade e massa de 100 graos,
0 maior tempo de hidratacdo do gréo e a maior proporcéo de graos pequenos na Sl.
A maior densidade de semeadura conferiu a cultura maior capacidade competitiva
sobre algumas espécies de plantas daninhas na SA e safra no Peru, mas ndo na SlI.

Palavras-chave: competicdo, controle cultural de plantas daninhas, estande de
plantas, Phaseolus vulgaris L.



WEED INTERFERENCE IN COMMON BEAN UNDER DIFFERENT SOWING
DENSITY AND SEASON

ABSTRACT - In order to determine the effect of season and/or sowing
density on weed interference in common bean, four experiments were carried out in
Brazil in two seasons (spring-summer and winter season or SS and WS,
respectively) and two in Peru in one season, with two experiments per season: 15
and 10 bean plants m* (FPM and TPM) in Brazil and 12 and 8 bean plants m™
(TwPM and EPM) in Peru. The experimental design was in randomized blocks with
four replications (Brazil and Peru), in a factorial arrangement in Brazil, being a factor
the duration of the periods (10, 20, 30, 40, 50, 60 and 80 days after emergence or
DAE) and another factor was the type of period (coexistence and control), setting 14
treatments. In Peru, the treatments were increasing periods of control and
coexistence: 15, 30, 45, 60, 75 and 90 DAE, totaling 12 treatments. Weed
phytosociological survey was evaluated as well as the analysis of weed dry mass
with bean productivity regression. Nonlinear regression analysis of productivity was
performed to determine the period prior to interference (PPI), critical period of
interference prevention (CPIP) and total period of interference prevention (TPIP). The
effect of interference on yield components and grain quality was determined in Brazil.
The predominant species were: Nicandra physaloides (Brazil and Peru), Digitaria
nuda (Brazil), Raphanus raphanistrum (Brazil), Setaria verticillata (Peru) and
Sorghum halepense (Peru). In SS, the CPIP in FPM showed a reduction in four days
and PPI had an increase in 7 DAE, compared to TPM density. CPIP had five days
less and PPI was 6 DAE greater in the WS than in the SS, in TPM density. In Peru, in
TwPM, the PPI was extended by 4 DAE and the CPIP was reduced by 17 days,
compared to EPM. Weed interference decreased productivity from 34,6 to 92,9%.
The effect of weed coexistence on yield components and grain quality was similar in
both densities, except for the percentage of larger grains, which was 4% greater in
TPM than in FPM in the SS. Weed interference caused the lowest yield and 100-
grain mass, the longest grain hydration time and the highest proportion of small
grains in the WS. The higher sowing density gave the crop a greater competitive
capacity over some weed species in the SS and in the harvest in Peru, but not in the
WS.

Keywords: competition, cultural weed control, plant stand, Phaseolus vulgaris L.



1. INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro ocupa lugar expressivo na alimentacdo mundial.
Segundo a FAO (2016), o feijao é fonte de proteinas, ferro, calcio, acido folico, fibra,
baixo conteddo de sédio e gordura, constituindo-se na base da dieta em paises
como Brasil, México, Colombia, India, Vietnd, Gana, entre outros. A FAOSTAT
(2022) colocou ao Brasil no terceiro lugar em producdo mundial de feijao de gréao
seco, depois da india e Myanmar, com volume de 3.035.290 t 0 ano 2020. Dados da
Conab (2022) indicam que, apesar do impacto da pandemia da covid-19, a producgéo
brasileira do feijao na safra 2021/2022 (3.114.800 t) foi 7,6% maior do que na safra
2020/2021 (2.893.800 t), mesmo com queda de 3,2% da area plantada na safra
2021/2022 em relacéo a safra 2020/2021.

A Gtima produtividade do feijoeiro depende tanto de fatores climaticos quanto
do manejo agronomico, especialmente do controle de plantas daninhas,
considerando que a cultura tem baixa capacidade de competicdo (Freitas et al.,
2019), podendo ser seriamente prejudicada pela interferéncia das plantas daninhas,
deixando graves perdas econdmicas. Schiessel et al. (2019) afirmaram que a
interferéncia das plantas daninhas reduz em 80,4% a produtividade do feijoeiro,
devido a diminuicdo do estande e do nimero de vagens por planta. Segundo Soltani
et al. (2018), produtores de feijdo dos Estados Unidos e Canada poderiam perder
por causa das plantas daninhas até 71% da produtividade, valorizada em US $622
milhdes nos Estados Unidos e US $100 milhées na Canada.

Além de afetar a produtividade, as plantas daninhas podem interferir nas
caracteristicas qualitativas do grdo, reduzindo seu valor comercial ou industrial
(graos muito pequenos ou “miudos”), nutritivo (graos com baixo teor de proteinas) e
culinario (feijdes duros, dificeis de hidratar e cozer). A elevada competicdo de
plantas daninhas por nutrientes pode diminuir a absor¢ao de nitrogénio pela cultura,
comprometendo assim o conteddo de proteinas dos grdos. Coelho et al. (2019)
mostraram que houve uma reducao de 13,4% no teor de nitrogénio nos graos do
feijoeiro convivendo com Commelina diffusa em relagédo ao tratamento livre dessa

planta daninha.



Os momentos em que a cultura pode apresentar prejuizos na produtividade
em decorréncia da convivéncia com a comunidade infestante sdo chamados de
periodos de interferéncia e sdo expressos em dias apds o plantio/semeadura. Pitelli
e Durigan (1984) determinaram trés tipos de periodos de interferéncia: periodo
anterior a interferéncia ou PAI (periodo a partir da emergéncia que plantas daninhas
podem conviver com a cultura sem reducao significativa na produtividade), periodo
total de prevencéo a interferéncia ou PTPI (periodo ap6s a emergéncia em que,
efetuando-se o controle, seu final reflete 0 momento em que a cultura é capaz de
prevenir a interferéncia) e periodo critico de prevencdo a interferéncia ou PCPI
(periodo em que deve haver controle da comunidade infestante). Conhecer esses
periodos é de grande importancia pois permite saber o momento ideal para controlar
as plantas daninhas e guando, ocasionalmente, é possivel deixa-las na cultura, o
gue significa economia de recursos.

Os periodos de interferéncia podem mudar de acordo com a cultivar, espécies
de plantas daninhas, condicbes ambientais ou época de plantio e praticas
agrondmicas, podendo tornar mais competitiva a cultura ao aumentar o PAI e
diminuir o PCPI. No entanto, se os fatores favorecerem mais a comunidade
infestante apresentando por diversas causas elevada densidade, massa seca,
predominancia de espécies agressivas, etc., a capacidade competitiva da cultura
sera comprometida, refletindo-se nos periodos de interferéncia (por exemplo menor
PAlI e maior PCPI significa que a cultura estara mais tempo vulneravel a
competicdo). Nas condi¢gbes do experimento de Parreira et al. (2013), o plantio direto
do feijoeiro-comum sobre residuos de Crotalaria juncea aumentou o PAI em 23,7%
guando comparado com o cultivo sem residuos, portanto o plantio direto favoreceu a
tolerancia da cultura sobre a comunidade infestante.

Considerando o controle de plantas daninhas significativo no manejo
agronémico do feijoeiro e a importancia para o controle do conhecimento do efeito
da densidade e época de semeadura nos periodos de interferéncia, trabalhos desta
natureza sao importantes para tornar o manejo da comunidade infestante mais
rigoroso e eficiente, economizando tempo e recursos. Igualmente, contribui com
esse intuito, atualizar informacéo dos impactos da interferéncia de plantas daninhas

na produtividade e qualidade do feijoeiro em funcédo de épocas e densidades de



semeadura. Os objetivos do presente estudo foram: a) determinar os efeitos de
densidades e épocas de semeadura do feijoeiro-comum nos periodos de
interferéncia de plantas daninhas no Brasil, b) determinar os efeitos de densidades
de semeadura do feijoeiro-comum nos periodos de interferéncia de plantas daninhas
no Peru, c) caracterizar a comunidade infestante convivendo com o feijoeiro no
Brasil e no Peru e d) analisar a interferéncia de plantas daninhas na produtividade e

qualidade dos gréaos no Brasil e na produtividade no Peru.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do feijoeiro-comum

2.1.1. Importancia da cultura

As leguminosas de grdo conformam importante grupo de culturas
alimenticias fundamentais na alimentacdo de quase todas as civiliza¢cées do mundo,
h& mais de 20 mil anos. Objetos arqueoldgicos e iconografia de culturas ancestrais
indicam que eram alimentos basicos no antigo Egito, Grécia, etc. Especificamente o
feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) e o feijdo-de-lima (Phaseolus Ilunatus)
constituiram alimentos muito apreciados pela cultura Inca, Maia e Asteca, h4 mais
de 5.000 anos, sendo os incas quem deixaram para a humanidade os feijées mais
vistosos e maiores do mundo, além de alguns deles terem a capacidade de explodir,
semelhante ao milho pipoca, quando torrados (Valladolid, 2016).

Segundo Tésto et al. (2012), a origem do feijoeiro-comum ainda é
controversa, porém a mais concreta € a que sugere existéncia de trés centros
primarios de diversidade genética: o mesoamericano (México e Guatemala, onde
teriam surgido as variedades de grdos pequenos), o sul dos Andes (norte do Peru
até as provincias do noroeste da Argentina, onde teriam sido originadas as
variedades de sementes grandes) e o norte dos Andes (desde a Colébmbia e
Venezuela até o norte do Peru). De acordo ao trabalho de Bitocchi et al. (2012), ha
evidencias do que o feijdo-comum tem origem mesoamericano, provavelmente no

México, devido a andlise filogenética e a ocorréncia da vasta quantidade de parentes



silvestres do feijdo nessa regido. Apds o descobrimento da América o feijdo-comum
foi levado para toda Europa e o resto do mundo virando nova fonte alimenticia e
aportando novos sabores, considerado alimento de luxo na Europa medieval. Desde
entdo o feijdo-comum é a leguminosa de grdo mais importante do mundo (Cubero e
Moreno, 1983).

E uma das principais culturas produzidas e consumidas no Brasil e no mundo.
Sua importancia extrapola o aspecto econémico, por sua relevancia enquanto fator
de seguranca alimentar e nutricional, sobretudo para classes mais carentes da
populacdo, e sua importancia na culinria de diversos paises e culturas (Barbosa e
Gonzaga, 2012). Alias, constitui um dos pilares da dieta brasileira, sendo o consumo
per capita 15,2 kg/habitante o ano 2020 (Da Silva, 2021), 10% maior do que em
2019, apesar dos impactos da pandemia da covid-19 (Luders, 2020). Com relacdo
ao aspecto nutricional, o feijdo é caracterizado por nutricionistas como um alimento
quase perfeito, pois, além do alto contetdo de proteina, contém fibras, carboidratos
complexos e outros componentes da dieta, como acido félico (fonte de vitamina B),
ferro, zinco, magnésio e potassio (Ribeiro et al., 2011).

Caracteristicas técnicas, agrondmicas e culturais credenciam o feijoeiro como
excelente alternativa de exploracdo agricola para pequenas propriedades, no
entanto por ser uma cultura muito dependente de nutrientes, de agua e sensivel a
ataques de pragas e doencas, todos os fatores de producdo devem ser
cuidadosamente considerados pelo produtor (Da Silveira, 2022). No Brasil, dados do
Censo Agropecuario de 2017 (IBGE, 2017) atribuem a agricultura familiar o 42% da
producdo nacional do feijoeiro-comum, o que refor¢ca sua vocacao para produgcédo em
pequena escala.

Se apresenta como cultura importante na sucessao ou rotacdo de cultivos ao
longo do ano, pois pode ser cultivado em periodo relativamente curto, com ciclo
produtivo geralmente em torno de 90 dias (Barbosa e Gonzaga, 2012) e também
pode melhorar as caracteristicas fisico-quimicas do solo em decorréncia da fixagéo
bioldgica do nitrogénio atmosférico, o que é aproveitado pela cultura sucessora.
Segundo Muimba-Kankolongo (2018) essa fixacdo acontece pela simbiose do
feijoeiro com a bactéria do solo Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli,

principalmente.



E uma cultura que esta presente praticamente em todo o territorio brasileiro
em diversas épocas do ano e em diferentes sistemas de producdo, que vao desde
sistemas consorciados por pequenos produtores, até como cultura exclusiva em
areas irrigadas por grandes produtores (Da Silveira, 2022), podendo se conseguir
trés safras anuais: a safra das "aguas" ou 12 safra é plantada principalmente nos
estados de Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais,
Goias e Bahia, sendo cultivado entre agosto a novembro. A safra da "seca" ou 22
safra ocorre entre dezembro a abril sobretudo nos estados de Parana, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Bahia e Paraiba. Ja a safra de 32 época (safra irrigada ou de inverno),
acontece entre abril a julho maioremente nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais,
Goias, Mato Grosso, Bahia, Alagoas e Pernambuco (Conab, 2022).

Os principais estados produtores na primeira, segunda e terceira safra do
feijdo-comum (cores + preto) sdo: Parana, Minas Gerais, Goias, Bahia, Mato Grosso
e Sao Paulo, tendo o estado do Parana a producdo mais expressiva com 704,4 mil
toneladas (Tabela 1), sendo que 0 56,7% da producéo € de feijao preto. Os estados
de Minas Gerais, Goias, Bahia, Mato Grosso e Sdo Paulo produzem principalmente
feijdo-comum do tipo carioca, onde as maiores produtividades ocorrem em Goias,
S&o Paulo e Mato Grosso com 2.648, 2.191 e 2.163 kg ha™, respectivamente
(Tabela 1) (Conab, 2022).



Tabela 1. Producao, area e produtividade de feijao-comum (cores + preto) na safra
2021/2022 (123, 22 e 32 safra). Adaptado de Conab (2022).

Estados Producéo Area Produtividade
(mil t) (mil ha) (kg ha™)

Parana 704,4 403,9 1.744
Minas Gerais 515,7 306,7 1.292
Goias 263,7 99,6 2.648
Bahia 212,8 235,5 903

Mato Grosso 188,1 87,0 2.163
Sao Paulo 181,0 82,6 2.191

2.1.2. Habitos de crescimento

As plantas do feijoeiro-comum podem apresentar habito de crescimento
determinado e indeterminado, que € definido pelas caracteristicas da parte terminal
do caule e dos ramos laterais. Se, ao atingir a fase reprodutiva, o caule e os ramos
laterais terminarem em uma inflorescéncia, a planta € de habito de crescimento
determinado. Nesse caso, a floracao inicia-se do topo para a base da planta. Se o
caule e os ramos laterais terminarem em uma gema vegetativa quando do inicio da
floracdo, a planta € de habito de crescimento indeterminado, iniciando sua floracéo
da base para o topo e emitindo novos nés, ramos e folhas (Didonet e Carvalho,
2014).

Os tipos de habitos de crescimento do feijao-comum e as caracteristicas das

plantas séo descritos na Tabela 2.



Tabela 2. Caracteristicas das plantas de feijao-comum de diferentes habitos de
crescimento. Adaptado de Lemos et al. (2015).

Crescimento

Planta pouco ramificada e de porte baixo porém ereta

Haste principal e os ramos laterais terminam com inflorescéncia
Periodo curto de florescimento (5 a 7 dias)

Apresenta uniformidade de maturacdo de vagens

d . Tipo | _ .
eterminado Ciclo super precoce ou precoce (65 a 75 dias)
Bom potencial produtivo
Cultivares destinadas para o sistema de producdo de gréaos
secos
Haste principal com guias curtas ou longas
Porte semiereto
Periodo de florescimento de 10 a 15 dias
As vagens ndo ficam em contato com o solo, boa altura de
insercdo da primeira vagem, sendo excelentes para a colheita
mecanizada
Tipo Il Pouca desuniformidade de maturacéo das vagens
Capacidade de compensacdo quando tém reducdo do numero
de plantas na linha de cultivo
Ciclo médio a normal (80 a 90 dias)
Excelente potencial produtivo
Cultivares destinadas para o sistema de producdo de graos
secos
Grande numero de ramificacfes, plantas prostradas com guias
curtas ou longas
Crescimento Periodo de florescimento longo (15 a 20 dias)
indeterminado Algumas vagens ficam em contato com o solo
Apresenta desuniformidade de maturagéo de vagens
Tipo Il Capacidade de compensacdo quando tem reducdo do nimero
de plantas na linha de cultivo
Ciclo médio a normal (80 a 90 dias)
Excelente potencial produtivo
Cultivares destinadas para o sistema de producdo de gréos
Secos
Grande desenvolvimento da haste principal (2 a 3 metros)
Porte trepador
Floragdo muito longa
Tipo IV Grande desuniformidade de maturagéo das vagens

Ciclo longo (mais de 100 dias)
Colheita manual e parcelada

Cultivares destinadas para o sistema de producdo de vagens
verdes




Segundo Soltani et al. (2016) as plantas de habito de crescimento Tipo Il
ainda sao subclassificadas como Tipo lla (plantas de crescimento indeterminado
completamente eretas) e Tipo Ilb (plantas de crescimento indeterminado
trepadeiras).

Conforme a informagé&o supracitada, compreender os tipos de crescimento do
feijoeiro é fundamental para saber, além do seu potencial produtivo e caracteristicas
qualitativas do grdo, qual é a capacidade competitiva da cultivar, de tal forma o
produtor possa escolher a cultivar que auxilie no controle da comunidade infestante

(sera relatado detalhadamente na parte 2.4.3.).

2.1.3. Estadios fenolodgicos

Lemos et al. (2015) afirmaram que o conhecimento da fenologia do feijoeiro-
comum é relevante para verificar se o desenvolvimento da planta est4 acontecendo
de forma adequada, visando ter uma padronizacdo da informac¢éo técnica ho campo,
e consequentemente na tomada de decisdo das praticas agricolas. A escala
denominada de “Escala Fenoldgica” divide o ciclo biolégico da planta nas fases
vegetativa e reprodutiva. Essas, por sua vez, sdo subdivididas em dez estadios. A
fase vegetativa (V) € constituida dos estadios VO, V1, V2, V3 e V4, e a reprodutiva
(R) dos estadios R5, R6, R7, R8 e R9, conforme descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Descricdo da escala fenolégica do feijao-comum. Adaptado de Oliveira et
al. (2018).

Fase vegetativa
Estadio Caracterizacdo do inicio de cada estadio

VO Germinacao (emergéncia da radicula ou raiz primaria)

V1 Emergéncia (cotilédones expostos acima da superficie do solo)
V2 Folhas primarias (totalmente expandidas)

V3 Primeira folha trifoliolada (totalmente expandida)

V4 Terceira folha trifoliolada (totalmente expandida)

Fase reprodutiva
Estadio Caracterizacdo do inicio de cada estadio

R5 Pré-floragédo (emisséo do primeiro botdo ou racemo floral)

R6 Floragéo (primeira flor aberta)

R7 Formacéo das vagens (primeira vagem exposta — “canivete”)

R8 Enchimento das vagens (crescimento das sementes na primeira vagem)

R9 Maturacao (vagens secas e com coloracdo amarelada)




Didonet e Carvalho (2014) ressaltaram que a importancia das fases
fenolégicas do feijoeiro baseia-se na possibilidade de associa-las a: recomendactes
de adubacbGes de cobertura, tratamentos fitossanitarios, observacdo de algum
agente bidtico (pragas e doencas) ou abidtico (exigéncia hidrica, fotoperiodica, de
calor ou frio), determinagdo de periodos criticos (importante se o feijoeiro for
submetido a algum tipo de estresse) e elaboracdo e utilizacdo de zoneamento
agricola, possibilitando melhor escolha de locais e épocas de semeadura para cada

genotipo.

2.2. Interferéncia das plantas daninhas no feijoeiro

A interferéncia se define como os efeitos que podem exercer as plantas
daninhas as plantas cultivadas ou a outras espécies da comunidade infestante. Para
facilitar o estudo deste fendmeno a interferéncia se divide em dois tipos:
interferéncia direta e indireta (Pitelli e Marchi, 1991). A primeira aborda todos
agueles efeitos diretos na cultura, como a competicao, a alelopatia, o parasitismo e a
contaminacao da colheita. O segundo tipo de interferéncia refere-se aos efeitos néo
diretos na cultura, por exemplo quando algumas espécies de plantas daninhas
atuam como hospedeiras de pragas e doencas ou quando aumenta a possibilidade

de incéndios nas areas com elevadas infestacoes.

2.2.1. Interferéncias diretas

2.2.1.1. Competicao

Cinco ou sete dias apdés a semeadura as plantulas de feijao vao emergir e, a
partir desse momento, comecara a convivéncia com diversas espécies de plantas
daninhas durante periodo variavel que depende de varios fatores. Nos primeiros dias
0S recursos (agua, espaco, luz, nutrientes, didoxido de carbono) séo suficientes para
a cultura e as plantas daninhas, mas conforme passa o tempo as plantas irdo se
desenvolvendo mais, ficando os recursos cada vez mais escassos. No momento em

que esses insumos forem muito poucos, comecgara a competicdo entre a cultura e as
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plantas daninhas, resultando maiormente favoravel para a comunidade infestante ja
que possui caracteristicas de sobrevivéncia superiores que a cultura.

O sistema radicular pouco profundo e o porte baixo da cultura restringem a
exploracdo do solo, portanto a sua habilidade competitiva por agua também é
limitada. Consequentemente a competicdo por 4gua com plantas daninhas é muito
prejudicial para a cultura, considerando que existem espécies de porte alto com
excepcional producédo de biomassa como Nicandra physaloides e Digitaria nuda por
exemplo, que poderiam diminuir a quantidade de agua disponivel no solo. Segundo
Karavidas et al. (2022) a disponibilidade limitada de agua no solo impacta
negativamente na produtividade, componentes da producdo (massa de 100
sementes e numero de sementes por vagem) e contedado de nitrogénio das vagens
do feijoeiro-comum. Especificamente os impactos da competicdo por agua podem
ser mais lesivos se a cultura convivesse com plantas daninhas no estadio de
floragéo (R6), provocando a queda ou aborto de flores e podendo reduzir em 38% a
produtividade (Oliveira et al., 2018).

No que concerne a competicdo por luz, o feijoeiro ndo compete bem com as
plantas daninhas por esse recurso principalmente nos primeiros estadios de
desenvolvimento (V1, V2, V3), podendo constituir-se em fator limitante da
produtividade. Condi¢cdes de escassez de luz por causa das plantas daninhas ou
elevada densidade de semeadura, somado ao bom suprimento de agua e nutrientes
e elevadas temperaturas, vai provocar o estiolamento das plantas de feijao
acompanhado de aumento dos entrendés e crescimento vegetativo exuberante,
resultando em poucas vagens e graos por planta (Didonet e Carvalho, 2014). Essa
situacdo pode ser mais acentuada em plantas com habito de crescimento de tipo Il
e IV (crescimento indeterminado, prostradas), em comparacdo as plantas de tipo |
(crescimento determinado, eretas), que sao mais eficientes no uso da radiacao solar.
Da Silva Teixeira et. al (2015) determinaram que a cultivar BRS Radiante (tipo )
apresentou maior eficiéncia de uso da radiacdo solar, resultando em maior produgéo
de matéria seca ao longo do seu desenvolvimento quando comparada a cultivar
Pérola (tipo IlI).

As plantas daninhas convivendo com o feijdo reduzem tanto a quantidade

guanto a qualidade da luz incidente, visto que o maior dossel das plantas daninhas
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interceptam mais a energia (em mmol m?s™') da Radiagdo Fotossinteticamente
Ativa (RFA). Além disso, a relacdo da luz vermelha (Red ou R) e vermelha distante
(Far Red ou FR), expressa como R:FR, diminui na presenca de plantas daninhas,
criando-se ambiente escasso de luz provocando diferentes respostas na cultura.
Amini et al. (2014) detectaram que o dossel de Amaranthus retroflexus acima de
diferentes cultivares de feijdo-roxo (Phaseolus vulgaris) pode afetar a qualidade da
luz através da reducéo da relacdo em R:FR interceptada pelo feijao, diminuindo seu
crescimento e capacidade competitiva. Liu et al. (2009) declararam que uma planta
cultivada em ambiente com baixa relagdo R:FR possui alteragcbes na expressao
genica e rotas metabdlicas, bem como as seguintes respostas morfoldgicas e
fisiolégicas de evitacdo a sombra (shade avoidance): elongacdo dos entrends,
incremento da altura e area foliar, reorientacdo das folhas longe da fonte da baixa
R:FR e mudancas no teor de clorofila e a fotossintese.

O feijoeiro-comum é considerado exigente em fertilidade do solo devido ao
ciclo curto e o sistema radicular superficial e pouco desenvolvido. Por isso, é
importante que 0s nutrientes estejam prontamente disponiveis para as plantas, de
acordo com a demanda durante o ciclo (Oliveira et al., 2018). Com relacdo aos
nutrientes absorvidos pelo feijoeiro-comum, Rosolem e Marubayashi (1994)
afirmaram que as quantidades médias de nutrientes exportados por 1.000 kg de
graos sao: 35,5 kg de N, 4,0 kg de P, 15,3 kg de K, 3,1 kg de Ca, 2,6 kg de Mg e 5,4
kg de S. Adicionalmente, Carvalho (2021) afirmou que na maioria dos solos do
Brasil, a reserva de nutrientes ndo € suficiente para suprir a quantidade exigida pela
cultura e exportada na colheita. Portanto, a adubacdo é indispensavel para a
manutenc¢ao da produtividade do feijoeiro-comum ao longo dos anos.

Levando-se em conta as exigéncias nutricionais da cultura, os solos com
baixo teor de nutrientes e o grande problema que representam as plantas daninhas,
0 manejo da comunidade infestante e dos fertilizantes se torna fundamental no
feijoeiro-comum. Neste Ultimo caso, é importante dosar os fertilizantes em funcéo da
analise de solo, época de semeadura, analise foliar e absorcéo da cultura para evitar
excessos ou deficiéncias. Além disso, os nutrientes devem ser aplicados em tempo

e local adequados, sem a presenca de plantas daninhas.
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Coelho et al. (2019) analisaram a interferéncia de Commelina diffusa
(trapoeraba) na producéo e acumulo de nutrientes nas cultivares do feijoeiro-comum
BRS Pontal, BRS Agreste, BRS Ametista e BRS Estilo, concluindo que o convivio
com a trapoeraba influenciou de forma negativa as seguintes variaveis do feijoeiro-
comum: teor de clorofila, nUmero de vagens, nimero de gréos, producéo e teor de
nitrogénio nos graos. A reducdo da absorcdo e acumulo de nitrogénio, devido a
competicdo com a trapoeraba, pode ter limitado os componentes da producao, como
0 numero de vagens e graos, e consequentemente a producao total foi
comprometida. A trapoeraba causou forte interferéncia na cultura principalmente por
causa do seu facil estabelecimento, habito perene, facil propagacao e capacidade de
sobrevivéncia sob condi¢cdes adversas (Rocha et al., 2007).

A competicdo por nutrientes entre as plantas daninhas e o feijao-comum,
além de afetar a concentracdo de elementos, reflete também no acumulo de
biomassa pela cultura. Ghamari e Ahmadvand (2013) depois de estudar o
desenvolvimento do feijdo-comum em periodos crescentes de controle e convivéncia
com as plantas daninhas, concluiram que a biomassa da cultura foi fortemente
afetada conforme incrementava a duracdo dos periodos de convivéncia com as
plantas daninhas. Isso foi fundamentado na reducdo do indice de é&rea foliar em
decorréncia da competicéo.

2.2.1.2. Alelopatia

A alelopatia descreve as intera¢gdes positivas ou negativas entre as plantas ou
microorganismos que convivem em ambiente determinado. Acontece
simultaneamente junto com a competicdo na relacdo planta-planta ou planta-
microorganismo, sendo complexa a separacdo de ambos os fenbmenos na pratica.
Mas sao diferentes com relacdo a forma de alocacdo dos recursos que as plantas
utilizam: na competicdo a planta remove ou reduz recursos do sistema (luz, 4gua,
nutrientes, espaco, etc.) e na alelopatia adiciona recursos ao meio, que podem ou
nao beneficiar as outras plantas ou microorganismos.

O fendmeno tem muitas definicdes. Talvez uma das mais explicativas seja a

proposta pela Sociedade Internacional de Alelopatia ou IAS (1996): “é qualquer



13

processo que envolve os metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas, algas,
bactérias e fungos que influenciam o crescimento e desenvolvimento de sistemas
biolégicos e agricolas”. Chang-Hung (2006) menciona que 0S CcOMpOStos
alelopaticos podem regular o crescimento e desenvolvimento das plantas,
envolvendo a fotossintese, respiracdo, transpiracdo, metabolismo bioquimico e,
inclusive, a sintese de acidos nucléicos e bases moleculares de proteinas.

O feijoeiro-comum em convivéncia com plantas daninhas esta sujeito a ter
beneficios ou prejuizos por causa da alelopatia. O grau dessas interacdes depende
das espécies e suas densidades na comunidade infestante, tipo de preparo do solo
(convencional ou plantio direto), condi¢cbes edafoclimaticas e o estadio de
desenvolvimento tanto da planta que exerce quanto a que sofre a alelopatia.

Diferentes espécies de plantas daninhas e culturas alelopéticas tém sido
estudadas por causarem prejuizos no feijoeiro-comum, especialmente na
germinacdo e estadios iniciais da cultura. Ogunsusi et al. (2018) estudaram o
potencial alelopatico dos alcaldides de Crotalaria retusa sobre o feijoeiro-comum. Os
resultados mostraram que a maior dose do extrato ocasionou queda de75% na
germinacgédo do feijdo-comum. Além disso, as plantulas da cultura apresentaram alta
atividade das enzimas superoxido dismutase e catalase, que sao marcadores do
estresse ambiental, o qual significa que o mecanismo de acédo dos alcaloides de
Crotalaria retusa envolve a inducao de estresse oxidativo que gera espécies reativas
de oxigénio. Purl e Khara (1991) estudaram as consequéncias da aplicacdo de
lixiviados de Eucalyptus tereticornis na cultura de feijdo-comum, ndo encontrando
diferencas significativas na porcentagem de germinacdo, mas sim houve diminuicéo
do comprimento da radicula e caule e a queda na producdo de biomassa de
plantulas de feijdo-comum, por causa dos lixiviados de folhas verdes e secas de
eucalipto.

Por outro lado, ha trabalhos que explicam as interacdes positivas ou neutras
de plantas daninhas na cultura do feijoeiro-comum, como 0 apresentado por Rigon
et al. (2012) que apontaram a nao influéncia do extrato aquoso de folhas de Brassica
napus sobre a geminacdo do feijao-comum, mais sim seu efeito positivo sobre o
comprimento do hipocoétilo até o 75% de concentragdo do extrato. Pérez-Peralta et

al. (2019) demonstraram que houve estimulo na geminacao e alongamento radicular
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do feijao-comum submetido as aplicacdes de lixiviados aquosos da raiz de Ipomoea
purpurea, independentemente do tempo transcorrido desde a aplicacdo. Contudo, o

crescimento in vitro da bactéria fixadora de nitrogénio Rhizobium tropici, foi inibido.

2.2.2. Interferéncias indiretas

As plantas daninhas podem atuar como hospedeiras alternativas de pragas
do feijoeiro-comum. Por exemplo, a mosca minadora (Liriomyza spp.), praga que
abre galerias serpenteadas entre a epiderme superior e inferior das folhas, tem
mostrado preferéncia de alimentacdo nas plantas daninhas do que em outros tipos
de plantas. Segundo Weintraub et al. (2017) em diversos paises do Sul América e
da Asia do Leste, a maioria das espécies onde foi encontrada a mosca sdo plantas
daninhas como Amaranthus retroflexus, Galinsoga parviflora, Conyza bonariensis,
Trianthema portulacastrum, Chenopodium murale, Stellaria media, entre outras.

Outra praga muito comum na lavoura é a “vaquinha” (Diabrotica speciosa),
que desfolha a cultura, reduzindo a éarea fotossintética, sendo os danos mais
significativos no estadio V2, pois pode consumir a gema apical, causando a morte da
planta. Tem comportamento cosmopolita, ou seja, pode ser encontrada amplamente
em grande diversidade de plantas. Frizzas (1998) reportou a vaquinha como a Unica
praga predominante em todas as plantas daninhas avaliadas durante a entressafra
da soja e do milho. As espécies de daninhas citadas foram: Alternanthera tenella,
Crotalaria incana, Crotalaria juncea, Digitaria insularis, Indigofera hirsuta e
Parthenium hysterophorus.

A lagarta Spodoptera frugiperda corta as plantulas rente ao solo, podendo
consumir também as sementes. Moraes et al. (2020) verificaram que a sobrevivéncia
e a biomassa desta praga foram maiores em capim-pé-de-galinha (Eleusine indica),
milho e capim-massambara (Sorghum verticiliflorum). Por outro lado, buva (Conyza
spp.), trapoeraba (Commelina benghalensis), capim-amargoso (Digitaria insularis) e
caruru (Amaranthus hybridus) causaram diminuicdo na aptiddo de S. frugiperda.
Outras espécies do mesmo género tém sido estudadas com relagcdo a sua
preferéncia alimentar. Borba (2018) estudou o desenvolvimento e preferéncia
alimentar de Spodoptera cosmioides e Spodoptera eridania em feijao-comum e a



15

planta daninha lingua-de-vaca (Rumex obtusifolius), encontrando que ambos os
insetos apresentaram preferéncia alimentar pela lingua-de-vaca, sendo esta planta
mais atrativa as lagartas de terceiro instar.

Finalmente, de acordo as evidencias apresentadas, a persisténcia das pragas
em plantagfes de feijdo-comum esta intimamente relacionada a ineficiéncia ou ndo
controle das plantas daninhas, portanto o manejo integrado de pragas e plantas
daninhas torna-se necessario na producédo desta cultura visando a obtencdo da

produtividade maxima.

2.2.3. Efeitos da interferéncia de plantas daninhas

Os efeitos da convivéncia com as plantas daninhas ocorrem em diversas
caracteristicas morfologicas e fisiolégicas do feijoeiro, que irdo refletir
necessariamente na quantidade e qualidade da sua producédo. Mckenzie-Gopsill et
al. (2020) estudaram as respostas fotossintéticas do feijoeiro-comum com relacéo a
duracdo de periodos livres e mantidos com plantas daninhas sob condicbes de
campo na Canada, em solo Humo-Ferric Podzol. Os resultados indicaram que a
presenca da comunidade infestante (Amaranthus powellii, Amaranthus retroflexus,
Chenopodium album, Setaria glauca, Spergula arvensis, Stellaria media, Sinapis
arvensis e Echinochloa crus-galli) no cultivo do feijoeiro-comum induziu o SAR
(shade avoidance response ou resposta de evasdo de sombra), reduziu a
assimilacao de CO, e a eficiéncia fotossintética por meio de limitagdes bioquimicas
do ciclo de Calvin. Finalmente houve queda de 20% na produtividade do feijoeiro o
maior periodo de convivéncia (71 DAE), em comparacdo a testemunha livre de
plantas daninhas.

Ghamari e Ahmadvand (2013) avaliaram o efeito da competicdo de
Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Amaranthus blitoides, Convolvulus
arvensis, Echinocloa crus-galli, Sonchus arvensis e Setaria viridis sobre diferentes
aspectos do desenvolvimento do feijoeiro-comum. O estudo foi conduzido sob
condi¢cbes de campo no Ird em solo franco com baixo conteido de matéria organica.
Os tratamentos incluiram periodos com e sem controle de plantas daninhas até 0,

10, 20, 30, 40 e 50 DAE em delineamento em blocos inteiramente casualizado com
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trés repeticdes. A biomassa da cultura, a taxa de crescimento relativo (TCR) e a taxa
de assimilacdo neta (TAN) declinaram progressivamente conforme aumentava o
periodo de interferéncia. Desde que a TCR e TAN representam o0 potencial
fotossintético e o acumulo de matéria seca da cultura, a reducao dessas variaveis
podem ser a principal causa da perda ndeuva produtividade do feijoeiro.

O principal efeito da interferéncia das plantas daninhas com o feijoeiro-comum
€ a queda da producédo, com perdas de 12-80% (Karavidas et al., 2022), por causa
da afetacdo de todos ou alguns dos elementos que contribuem na producdo como o
estande, nimero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem, massa de
cem ou mil sementes, entre outros. O estudo de Esmaeilzadeh e Aminpanah (2015)
visou avaliar o efeito da época de semeadura e do arranjo espacial na produtividade
do feijoeiro-comum com e sem infestacdo de plantas daninhas, encontrando que o
namero de vagens por planta, nimero de sementes por planta, massa de cem
sementes e 0 comprimento das vagens diminuiram em 8,9%, 6,7%, 6,5% e 4,2%,
respectivamente, quando a comunidade infestante conviveu todo o ciclo com a
cultura em comparacdo a condicdo de controle permanente de plantas daninhas.
Mengesha et al. (2015) e Baker et al. (2021) reportaram diminuicdes maiores de 9%
no nimero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem e massa de cem
sementes do feijoeiro-comum convivendo todo o ciclo com plantas daninhas, em
relacdo ao tratamento livre dessas plantas.

No que concerne aos efeitos da convivéncia com plantas daninhas na
qualidade culinaria do feijdo, tem se reportado alguns prejuizos na cultura mas nao
muito expressivos, provavelmente pelo fato da qualidade estar mais influenciada a
cultivar. De acordo com isso, 0s programas de melhoramento genético do feijao
estdo principalmente focados no desenvolvimento de genétipos com elevada
produtividade e 6tima qualidade dos graos (Pagnoncelli et al., 2018), escolhendo-se
cultivares que apresentem menor tempo de cozimento ou caracteristicas
relacionadas como o rapido tempo de hidratacdo e a maior relacdo de hidratagéo,
gue € a capacidade de absorver agua do grao (Coelho et al., 2008) .

Por outro lado, a qualidade nutricional pode ser fortemente afetada pela
interferéncia da comunidade infestante, visto que na competicdo as plantas daninhas

tém maior vantagem do que o feijoeiro na exploracdo do solo e absorcdo de
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nutrientes, podendo ser acentuada essa vantagem com a inoculagédo de organismos
simbidticos. Rashidi et al. (2021) investigaram em casa de vegetacdo se 0s
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) mudam a competicdo entre o feijjdo-comum
e as plantas daninhas Solanum nigrum, Digitaria sanguinalis e Ipomoea purpurea.
Os autores encontraram que a colonizacdo das espécies de FMA pode beneficiar as
plantas daninhas estudadas, prejudicando a produtividade do feijoeiro. Além disso,
na presenca das plantas daninhas no ambiente inoculado com FMA o teor de
proteina total das vagens tendeu a diminuir, levando a baixa qualidade dos gréos.

A qualidade fisica do feijao pode ser também prejudicada pela presenca da
comunidade infestante, ocasionando depreciacdo da producdo por contaminagao
com sementes de plantas daninhas. Segundo Soltani et al. (2018) as plantas
daninhas reduzem a eficiéncia da colheita e contaminam a producéo, o qual afeta
fortemente a qualidade do grdo. Essa eficiéncia é afetada por causa da maior
guantidade e tamanho das plantas daninhas, demorando a debulha das vagens e
processando a trilhadora mecéanica menos plantas de feijao.

Se bem a convivéncia com plantas daninhas pode depreciar a qualidade
culinaria, nutricional e fisica do feijao, a qualidade fisiol6gica da semente € pouco ou
nada afetada. Caracteristicas fisiologicas da semente como a porcentagem final de
germinagcdo, a primeira contagem de germinacdo, o indice de velocidade de
germinacdo, o envelhecimento acelerado e a condutividade elétrica ndo foram
diminuidas ou tiveram pouca variacdo no tratamento sem controle de plantas
daninhas, em comparacédo aos demais tratamentos com aplicacbes de herbicidas
(Pinto et al., 2014; Parreira et al., 2015b) e ao tratamento com capinas todo o ciclo
do feijdo (Da Costa et al., 2013).

2.3. Periodos de interferéncia das plantas daninhas no feijoeiro-comum

Em campos de producao do feijoeiro ou qualquer outra cultura as plantas
daninhas ingressam a area por diversos meios como a agua de irrigacdo (quando o
sistema € por sulcos), o vento (algumas espécies da familia Asteraceae produzem
sementes com estruturas aladas), o0 uso de maquinaria ou sementes da cultura

contaminada, etc.; constituindo assim o banco de sementes no solo que representa
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o0 reservatorio de plantas daninhas potencialmente infestantes. Portanto, é inevitavel
a presenca destas plantas ao longo do ciclo da cultura, porém terdo maior ou menor
importancia dependendo do momento de emergéncia e se houver ou nhao
competicdo. Os intervalos de tempo no qual pode ou ndo ocorrer interferéncia sao
chamados de periodos de interferéncia e seu conhecimento & substancial para
planejar o manejo das plantas daninhas, ja que o controle ndo ocorre todo o ciclo da
cultura, sendo no momento em que a cultura € muito sensivel a presenca dessas
plantas.

No inicio do desenvolvimento a cultura e as plantas daninhas podem conviver
por um determinado periodo sem que ocorram prejuizos sobre a produtividade da
cultura. Durante esta fase, o meio € capaz de fornecer 0s recursos necessarios para
0 crescimento da cultura e da comunidade infestante. Essa fase é denominada de
periodo anterior a interferéncia (PAI) e nesta etapa ndo h& necessidade de adoc¢éo
de praticas de controle. Ja no final do PAI serd importante iniciar algum tipo de
controle das plantas daninhas (Brighenti e Oliveira, 2011). Alguns estudos
reportaram valores de PAI em feijoeiro-comum de 5 e 30 (Mielle et al., 2019), 3 e 46
(Oliveira et al., 2019), 9 e 10 (Parreira et al., 2015a) e 29 e 38 DAE (Parreira et al.,
2013).

Pitelli e Durigan (1984), definiram o periodo total de prevencéo a interferéncia
(PTPI) como o intervalo de tempo a partir da emergéncia ou do plantio em que a
cultura deve ser mantida livre da presenca da comunidade infestante, para que sua
produtividade, qualidade da produgcdo ou outra caracteristica, ndo sejam alteradas
negativamente. As plantas daninhas que emergirem depois do PTPI ndo causam
danos significativos a cultura. Os valores do PTPI no feijoeiro-comum 31, 18 e 29
DAE foram determinados por Barroso et al. (2012), Borchartt et al. (2011) e Stagnari
e Pisante (2011), respectivamente.

Entre o PAI e PTPI existe o periodo critico de prevencédo a interferéncia
(PCPI), definido como o periodo durante o qual a presenca de plantas daninhas
acarreta o maior efeito negativo na produtividade, sendo portanto obrigatéria a
execucado de algum método de controle dessas plantas. A importancia do PCPI é
exemplificada pelo grande nimero de experimentos a campo demonstrando perdas

significativas da produtividade em milho (5-26%), soja (5—-27%) e feijoeiro-comum
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(60—80%), devido ao retraso no controle da comunidade infestante nesse periodo
(McKenzie-Gopsill et al., 2020). Alguns valores do PCPI na cultura do feijdo-comum
reportados na literatura sdo: 50 dias (Schiessel et al., 2019), 36 dias (Odero e
Wright, 2018) e 7 dias (Bressanin et al., 2013b) .

Como visto, a extensdo dos periodos de interferéncia no feijoeiro-comum é
variavel, dependendo da espécie de planta daninha, da densidade, acumulo de
massa seca e frequéncia da espécie, do banco de sementes, do local ou época de
plantio, da cultivar do feijoeiro, do manejo agrondmico e do surgimento de
resisténcia aos herbicidas. A intervencao desses fatores explica a diversidade de
resultados de duracao dos periodos de interferéncia, sendo portanto complexa sua
comparagao.

A aplicacéo pratica dos periodos de interferéncia visa planejar de forma mais
eficiente as estratégias de controle de plantas daninhas. Por exemplo, se o controle
for quimico, o herbicida pré-emergente adequado devera ter um periodo de
residualidade proximo ou igual ao PTPI. No caso seja necessario usar um herbicida
pos-emergente seletivo para o feijoeiro ou fazer capinas, entdo o momento de
aplicacéo seré no final do PAI ou no inicio do PCPI até o final desse periodo, se

necessario.

2.4. Fatores que influenciam a interferéncia

A convivéncia das plantas daninhas com o feijdo-comum terdo diferente
impacto dependendo de algumas condicdes como a duragdo da interferéncia, as
espécies de plantas daninhas e seu respectivo valor de importancia relativa, a
capacidade competitiva da cultivar do feijoeiro, as condi¢cdes edafoclimaticas, o
momento de emergéncia da planta daninha, o manejo agronémico, entre outras. Em
seguida serdo abordados alguns dos fatores que intervém na interferéncia das

plantas daninhas na cultura do feijao-comum.
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2.4.1. Comunidade infestante
2.4.1.1. Composicao especifica

As plantas daninhas que causam maior interferéncia na produgéo do feijoeiro-
comum no Brasil sdo: Bidens pilosa (picdo-preto), Brachiaria plantaginea (capim-
marmelada), Euphorbia heterophylla (leitero), Amaranthus spp. (caruru), Cenchrus
echinatus (timbete), Commelina benghalensis (trapoeraba) e Digitaria horizontalis
(capim-colchdo) (Cobucci, 2014). Em clima arido, auséncia de precipitacdes, solos
basicos e arenosos (condi¢bes do litoral peruano), sdo plantas daninhas importantes
na producao do feijao-comum: Sorghum halepense, Nicandra physaloides, Setaria
verticillata, Cyperus rotundus, Cynodon dactylon, Amaranthus dubius, entre outras.

Dentre da comunidade infestante que convive com o feijoeiro-comum as
espécies mais importantes podem ser identificadas e organizadas pelo
conhecimento prévio de suas caracteristicas de sobrevivéncia, propagacao,
liberacdo de aleloquimicos, ciclo de vida, crescimento, absorcédo e aproveitamento
de nutrientes, formacédo de dossel (com o consequente sombreamento e afetacao
das espécies vizinhas), etc. Outra forma de classificar &s espécies é por meio da
analise fitossociologica em termos de densidade, frequéncia, dominancia e
importancia relativa, as quais caracterizam adequadamente a participacdo de cada
espécie em uma comunidade infestante. Esses parametros séo calculados seguindo
a metodologia de Mostacedo e Fredericksen (2000) ou Mueller-Dombois e Ellenberg
(1974) e permitem construir o “ranking” por importancia de espécies.

A interferéncia das plantas daninhas no feijoeiro-comum tera diferente
intensidade de acordo as caracteristicas préprias de cada espécie. Por exemplo,
Cury et al. (2013) afirmaram que plantas do género Urochloa ou Brachiaria
ocasionam forte competicdo com o feijdo-comum até os 45 dias apds a semeadura,
afetando a nutricdo, numero de folhas, ramos e o sistema radicular, em decorréncia
da intensa producéo de perfilhos e massa seca da espécie (acima de 7,5t ha ™* em
densidades de 5 e 25 plantas m?, segundo Velho et al. (2012). Amaranthus
retroflexus (caruru) ocasiona interferéncia no feijoeiro-comum por causa da sua

elevada prolificidade, tamanho de planta e eficiéncia metabdlica. Segundo CABI



21

(2021) uma planta sadia de caruru pode produzir entre 230.000 e 500.000 sementes,
muito pequenas e faceis de dispersar pelo vento, animais e na colheita de culturas
de graos, como o feijdo-comum. Adicionalmente, a espécie possui 0 metabolismo
C4, fazendo-a mais eficiente na producdo de carboidratos. Etminani et al. (2021)
evidenciou a grande capacidade de competicdo dessa espécie, resultando na
reducdo da produtividade, indice de area foliar, taxa de crescimento e teor de

clorofila do feijoeiro-comum quando conviveu com apenas 2 plantas de caruru m™.

2.4.1.2. Densidade

O grau de interferéncia também se relaciona a densidade da comunidade
infestante ja que um elevado nimero de individuos por unidade de area disputardo
0S Mesmos recursos que a cultura, portanto a interferéncia serd maior. Logo o
conhecimento da densidade de plantas daninhas necesséria para que a competicdo
ocorra € essencial em estudos de interferéncia e também no manejo da comunidade
infestante.

Bressanin et al. (2013b) estudaram em condi¢cdes de campo a influéncia do
periodo de emergéncia e densidade de Raphanus raphanistrum sobre diversas
caracteristicas do feijoeiro-comum cultivar ‘Rubi’, demonstrando que nao houve
influéncia dos periodos de emergéncia da planta daninha sobre o desenvolvimento
da cultura, no entanto densidades de 2 a 8 plantas m™ exerceram reducdes na area
foliar, massa seca de folhas e massa fresca das vagens do feijao. Freitas et al.
(2019) analisaram a interferéncia de Urochloa brizantha (braquiaria) no feijoeiro-
comum fertilizado ou ndo com fésforo, obtendo, na média da presencia e auséncia
de fertilizante, menor altura, nimero de folhas e massa seca do feijoeiro quando
competiu com duas plantas de braquiaria em comparacdo com a cultura livre da
planta daninha.

O trabalho de Machado et al. (2015) objetivou estudar o impacto da
interferéncia de Euphorbia heterophylla (leiteiro) em diferentes densidades sobre o
rendimento do feijoeiro-comum e seus componentes e o nivel de dano econémico
(NDE), comprovando que as perdas de rendimento da cultura foram diretamente

proporcionais a densidade da planta daninha. Além disso, cada planta de leiteiro
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reduziu em 5,15% o rendimento de grdos, sendo o NDE < 3,3 plantas m®.
Etminani et al. (2021) estudaram o efeito de duas densidades de Amaranthus
retroflexus sobre a massa seca, a produtividade, indice de area foliar e a taxa de
crescimento do feijdo-comum. Os resultados evidenciaram a diminuicdo de 20 e
40% na massa seca do feijoeiro em convivio com 2 e 14 plantas m? de caruru,
respectivamente. Além disso, as outras caracteristicas também foram reduzidas na
convivéncia com 14 plantas m, em comparacéo com a cultura livre de caruru.
Conforme relatado, apenas uma espécie de planta daninha convivendo com
o feijdo pode ocasionar prejuizos na cultura, portanto dois o mais espécies em
diferentes densidades, estadios ou épocas de emergéncia irdo afetar com maior
intensidade a cultura dado que potencializa-se sua interferéncia. Lage et al. (2017)
investigaram a interferéncia do arranjo de Urochloa plantaginea (capim-marmelada)
e Bidens pilosa (picdo-preto) no crescimento do feijoeiro-comum, revelando que a
Ultima espécie ocasionou mais interferéncia do que o capim-marmelada. Ja o
consorcio picdo-preto + capim-marmelada (147,5 plantas m? de cada espécie)
impactou mais do que as espécies isoladas com o feijdo, causando o0 maximo
detrimento da massa seca das folhas, caule, raiz, parte reprodutiva e taxa de

crescimento da cultura.
2.4.1.3. Massa seca

Outra caracteristica de grande repercussao na interferéncia com o feijoeiro-
comum é a massa seca das plantas daninhas, apresentada muitas vezes junto com
a densidade em trabalhos de matocompeticdo. A massa seca reflete a habilidade na
extracdo de nutrientes das espécies, complementando os resultados de densidade
devido a que, mesmo em pequeno numero, algumas espécies podem ocasionar
grande interferéncia por causa dessa alta capacidade extrativa.

Salgado et al. (2007) determinaram os periodos de interferéncia das plantas
daninhas no feijoeiro-comum e incluiram a correlacdo entre a massa seca da
comunidade infestante e a produtividade, mostrando que a produtividade do feijoeiro
foi estimada em 2.726 kg ha™, e, com o aumento da massa seca principalmente de

Alternanthera tenella, Blaenvillea rhomboidea e Cenchrus echinatus (acumularam
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mais de 550 g m™ depois de 70 dias de convivéncia), essa foi reduzida para 1.041
kg ha™.

O efeito da massa seca da comunidade infestante € influenciado por diversos
fatores como os tratos culturais, condicdes edafoclimaticas, tipo de espécie de
planta daninha, entre outros. O estudo de Parreira et al. (2013) exemplifica bem
como sob diferentes tipos de manejo de solo, a massa seca das plantas daninhas
muda e, portanto, a interferéncia na cultura também. Os autores avaliaram o PAI no
feijoeiro-comum em funcdo da auséncia e presenca de residuos vegetais de
Crotalaria juncea, determinando que a produtividade da cultura na auséncia e
presenca dos residuos vegetais foi 1.521,41, e 1.737,08 kg ha™, respectivamente.
Com o incremento da massa seca das plantas daninhas as produtividades

diminuiram até 617,09 e 958,25 kg ha*, respectivamente.
2.4.2. Condi¢des edafoclimaticas

O clima e o solo influem na interferéncia das plantas daninhas, principalmente
pelo favorecimento ou desfavorecimento da emergéncia, crescimento e
desenvolvimento das espécies daninhas e a cultura. A temperatura, precipitacées e
a intensidade da radiacdo solar sdo as variaveis que mais influenciam nas plantas,
portanto, diferentes locais ou épocas de plantio vdo mudar o ambiente para a cultura
e plantas daninhas, sendo favorecidas ou prejudicadas dependendo da cultivar do
feijdo e da composicdo da comunidade infestante. Por exemplo, locais ou épocas
frias que apresentem temperatura minima de 5 °C favorecem a germinacdo e
estabelecimento de Raphanus raphanistrum (Kebaso et al., 2020), por conseguinte a
interferéncia dessa espécie € mais expressiva do que outras espécies que preferem
condigbes mais “quentes”. Em condigbes aridas, com temperaturas de 27-32 °C e
sob estiagem inclusive, o desenvolvimento de Sorghum halepense € o6timo
(Peerzada et al., 2017), portanto sua infestacdo é maior do que em épocas frias.

Com relacdo a influencia do solo na interferéncia, Rana e Rana (2015)
afirmaram que a fertilidade, umidade e a reacdo do solo afetam a competicao entre a
cultura e as plantas daninhas. Solos com elevada fertilidade usualmente beneficiam

mais as plantas daninhas do que a cultura. Além disso, o0 método e momento de
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aplicacéo de fertilizantes pode determinar se a adi¢cdo de fertilizantes suprimird ou
vigorizara as plantas daninhas, sendo mais recomendével fertilizar no inicio do ciclo
da cultura, quando as plantas daninhas sdo pequenas. Por outro lado, sob
condicbes de valores muito extremos de pH, a competicdo com plantas daninhas
intensifica-se, sendo algumas espécies dominantes em solos muito acidos (Rumex
acetosella, Pteridium spp.) e muito salino-alcalinos (Taraxacum stricta, Agropyron
repens).

As épocas de semeadura implicam condicGes climaticas diferentes que
favorecerdo ou ndo a algumas espécies da comunidade infestante, influindo assim
na sua interferéncia no feijoeiro-comum. Stagnari e Pisante (2011) avaliaram os
periodos de interferéncia no feijoeiro-comum em 2004, 2005 e 2006, resultando em
pobre tolerancia da cultura as plantas daninhas em 2005 (os mais baixos valores de
PAI) em decorréncia dos maiores valores de densidade e biomassa seca das
plantas daninhas (principalmente Chenopodium album e Amaranthus retroflexus).
De forma analoga, o trabalho de Barroso et. al (2010) visou avaliar os efeitos de seis
espécies de plantas daninhas sobre o crescimento e a produtividade de duas
cultivares de feijoeiro, em duas safras, determinando que na safra de inverno-
primavera as plantas daninhas apresentaram maior massa seca total e altura e a
cultura evidenciou menor produtividade, massa de grdos e ndmero de vagens por
planta em comparacdo a safra da seca. Em outras palavras a safra de inverno-
primavera propiciou o melhor desenvolvimento das plantas daninhas em detrimento

do feijoeiro-comum.

2.4.3. Habilidade competitiva da cultivar

Apesar de o feijoeiro-comum ser uma planta herbacea, de porte baixo, ciclo
curto e, consequentemente, ter reduzida capacidade competitiva com as plantas
daninhas, a cultura pode adquirir alguma vantagem sobre essas plantas levando em
conta o tipo ou habito de crescimento. Pela arquitetura vegetal, maiormente as
plantas tipo | sGo menos competitivas do que as plantas tipo II, lll e IV. Contudo, o
manejo adequado do espacamento de linhas e densidade de plantas deve ser de
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acordo com o habito de crescimento, com o intuito de tornar a cultivar mais
competitiva e diminuir os efeitos da interferéncia das plantas daninhas.

Sabendo que cada cultivar tem crescimento e requerimentos especificos,
entdo tera distinta capacidade de competicdo com as plantas daninhas. Cury et al.
(2013) investigaram os efeitos da competicdo das cultivares do feijdo-comum IPR
Colibri, IPR Eldorado e Pérola e as plantas daninhas Euphorbia heterophylla, Bidens
pilosa, Cenchrus echinatus, Amaranthus spinosus, Commelina benghalensis e
Brachiaria plantaginea, no acumulo de N, P e K, concluindo que a cultivar IPR Colibri
foi a que menos tolerou a competicdo com plantas daninhas e a cultivar Pérola
mostrou a melhor tolerancia visto que apresentou maior contetido relativo total de N,
P e K do que as outras cultivares.

Barroso et al. (2010) analisaram os efeitos de seis espécies de plantas
daninhas sobre o crescimento e a produtividade de duas cultivares de feijoeiro-
comum, em duas safras, mostrando que a cultivar Rubi foi mais competitiva que a
Carioca porque teve maior produtividade na convivéncia com cada espécie de planta
daninha. Adicionalmente, o clima da safra da seca favoreceu a capacidade de
competicdo de ambas as cultivares dado que apresentaram as maiores producdes
em virtude do menor desenvolvimento das plantas daninhas, em comparacao a safra
de inverno.

A adocédo de cultivares mais tolerantes ou competitivas pode ser estratégia
interessante para tornar a producdo de feijdo-comum mais sustentavel, levando em
consideracao a diminuicdo das aplicacdes ou doses de herbicidas. Um trabalho que
exemplifica o exposto foi realizado por Oveisi et al. (2021), que teve como objetivo
determinar as vantagens do cultivo de misturas de cultivares de feijoeiro-comum na
reducdo da dose de herbicidas. O estudo demonstrou o potencial da mistura de
cultivares na diminuigdo da cobertura de plantas daninhas e o uso de herbicidas,
mantendo alta produtividade. A mistura juntou as cultivares Goli (boa capacidade
competitiva, porém baixa produc¢éo) e Akhtar (boa produtividade, mas muito atrelado

com herbicidas) atingindo alta producdo com menor dependéncia dos herbicidas.



26

2.4.4. Tratos culturais

2.4.4.1. Densidade e espacamento

A densidade de semeadura (numero de plantas por metro linear) e o
espacamento (distancia entre as linhas de semeadura) podem incrementar o
potencial competitivo da cultura. Dentro de certos limites, o aumento da densidade e
a diminuicdo do espacamento, leva ao incremento da populacdo ou estande de
plantas por hectare que poderia favorecer a capacidade competitiva da cultura.
Contudo, em populagbes muito adensadas a competicdo intraespecifica pode se
estabelecer e a produtividade da cultura sera menor em funcdo da grande pressao
competitiva (Pitelli, 1987).

Considerando a sua reduzida capacidade competitiva, para que o feijoeiro
tenha alguma vantagem sobre as plantas daninhas é fundamental, de acordo com o
habito de crescimento, que se estabeleca o espacamento adequado, bem como a
densidade tanto apropriada como homogénea ao longo do sulco de semeadura. Na
pratica, o espacamento adequado é aquele que permite a cobertura total do solo
guando a cultura atingir seu pleno desenvolvimento vegetativo (Cobucci et al., 1999).
Coincidentemente, Karavidas et al. (2022) explicaram que um fator crucial para a
maxima produtividade do feijdo é a determinacéo do histérico do tempo (em DAE ou
graus-dias) para a cultura chegar ao estadio de R6 e R7, visto que a maxima
radicacao interceptada pela cultura deve ser atingida antes do inicio desses
estadios.

O risco de acrescentar a densidade é de nao chegar a produtividade 6tima em
decorréncia da maior competicdo intraespecifica e maior ocorréncia de problemas
fitossanitarios. Parreira et al. (2011) registraram reducdo na produtividade do
feijoeiro-comum de 16% e 40% nas densidades de 10 e 15 plantas m™ e
espacamento entre linhas de 45 cm. A maior densidade provocou elevada
competicdo intraespecifica, incrementando assim a perda da produtividade. Em
contraposicdo, Mengesha et al. (2015) determinaram em feijoeiro-comum que 0O
menor espacamento entre linhas e 0 menor espagcamento entre plantas da linha (30

cm x 10 cm) diminuiu a densidade e massa seca das plantas daninhas, obtendo
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assim a maior produtividade, biomassa aérea e indice de colheita, em comparacao
aos espacamentos maiores (30 cm x 15 e 40 cm x 10 cm).

A alta populacédo pode incrementar a tolerancia do feijoeiro a convivéncia com
as plantas daninhas, refletindo-se na extensédo do periodo anterior a interferéncia.
Scholten et al. (2011) encontraram no feijoeiro-comum que o maior PAI (27 DAE) foi
com espacamento de 0,45 m e densidade de semeadura 15 plantas m™ quando
comparado com espacamento de 0,60 m e densidade de 10 plantas m™, que deu um
PAI de 13 DAE. Coincidentemente, Parreira et al. (2012) detectaram incremento em
4 DAE do PAI das plantas daninhas no feijoeiro-comum na densidade de 15 plantas
m™ e espacamento de 0,45 m, em relacdo ao PAI obtido com densidade de 10
plantas m™ e espacamento de 0,60 m.

Em virtude do possivel prejuizo no feijoeiro-comum ao incrementar a
densidade de semeadura, outra possibilidade é alterar o arranjo ou organizacao das
plantas sem incrementar a populacdo, com o intuito de tornar a cultura mais eficiente
na captacdo de energia solar e desfavorecer as plantas daninhas, sem comprometer
a produtividade. Esmaeilzadeh e Aminpanah (2015) analisaram o efeito do arranjo
espacial (sistema de plantio quadrado e retangular, com espagamento de plantio de
30 x 30 cm e 45 x 20 cm, respectivamente) sem alterar o estande de plantas por
hectare, nas plantas daninhas e a cultura do feijoeiro-comum, detectando menor
biomassa seca das plantas daninhas e maior nimero de vagens por planta, nimero
de sementes por planta, massa de 100 grdos, comprimento da vagem e
produtividade de grdos no arranjo quadrado, em comparacdo as mesmas variaveis
no arranjo retangular.

Pelo relatado anteriormente, a regulacdo do espacamento e a densidade de
semeadura do feijoeiro-comum é fundamental na busca do pleno desenvolvimento
do dossel e 0 maximo aproveitamento da radiacdo solar pela cultura. Menores
espacamentos e maiores densidades podem beneficiar a cultura acelerando o
fechamento do dossel e criando ambiente ndo favoravel para algumas espécies de

plantas daninhas, dificultando sua germinacdo, emergéncia e seu estabelecimento.
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2.4.4.2. Fertilizacao

A fertilizacdo é essencial para o crescimento e desenvolvimento do feijoeiro-
comum e obter 6tima produtividade, levando em conta que a cultura é exigente de
nutrientes. Esta prética junto com a convivéncia ou manejo de plantas daninhas
pode atenuar os efeitos prejudiciais da interferéncia, mas os resultados dependeréo
de diversos fatores tais como a espécie, densidade, massa seca da planta daninha,
a quantidade e momentos de aplicacdo de fertilizante, as fontes de nutrientes
aplicadas, entre outros.

Etminani et al. (2021) avaliaram se a adicdo de adubos organicos e
inorganicos pode compensar a interferéncia de caruru (Amaranthus retroflexus)
sobre o feijoeiro-comum. Os resultados mostraram que nenhum tipo de adubo evitou
a reducdo de massa seca da cultura quando conviveu com 2 e 14 plantas m™ de
caruru. Tejada (2016) obteve resultados semelhantes quando aplicou a quantidade
mais alta de nitrogénio sem efetuar o controle de plantas daninhas em milho. O
fertilizante ndo remediou o prejuizo na produtividade resultante da interferéncia de
Nicandra physalodes e Setaria verticillata. Por conseguinte, se o controle de plantas
daninhas for deficiente, aumentar a quantidade de adubo é uma pratica inadequada
para compensar a interferéncia de plantas daninhas, podendo ocasionar
fitotoxicidade, poluicdo de aguas subterraneas e perdas econémicas.

Em sentido oposto a ndo compensacdo da interferéncia aplicando
fertilizantes, Bressanin et al. (2013a) avaliaram em feijoeiro-comum cultivar Rubi os
efeitos da adubacao nitrogenada sobre a duracdo dos periodos de interferéncia e a
produtividade da cultura, observando que o PAI na area com nitrogénio foi 38 DAE e
o PTPI 19 DAE e na area sem nitrogénio o PAI foi aos 18 DAE e o PTPI ocorreu até
0os 24 DAE, havendo reducédo de 58% da producdo da cultura nessa mesma area.
Portanto, a adubac&do nitrogenada aumentou a produtividade da cultura e a
favoreceu competitivamente em relacdo as plantas daninhas. Nessa mesma linha,
Freitas et al. (2019) estudaram a interferéncia de Urochloa brizantha no feijoeiro-
comum com e sem fertilizacdo fosforada, determinando que a altura da planta,
namero de folhas, massa seca e o comprimento radicular da cultura foram maiores

no feijoeiro + uma planta de braquiaria com fertilizacdo fosforada, quando
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comparado a cultura + uma planta de braquiaria sem fertilizacdo. Em outras
palavras, se a pressao dessa planta daninha for baixa, o grau de interferéncia no
feijoeiro-comum pode ser atenuado com fésforo nas primeiras etapas de

desenvolvimento (até os 30 dias apés a semeadura).

2.4.4.3. Manejo do solo

O tipo de preparo do solo influencia a composicao, dispersdo e tamanho da
comunidade infestante, acarretando em diferentes graus de interferéncia nas
culturas. Mehmood-UL-Hassan et al. (2020) estudaram o impacto de diferentes
sistemas de preparo do solo e consorcios ou rotagfes de culturas nas plantas
daninhas, encontrando melhor supressdo da biomassa das espécies Anagallis
arvensis, Asphodelus tenuifolius, Chenopodium album, Circium arvense Convolvulus
arvensis e Cynodon dactylon quando usado o arado de aiveca para o cultivo,
seguido pelo consércio trigo + Brassica napus e/ou o consércio de trigo + grao-de-
bico para condi¢cdes de semiarido no Paquistao.

A rotacdo de culturas pode alterar, e potencialmente suprimir, a comunidade
infestante no feijoeiro ja que muda as condi¢cdes edaficas, hidricas, luminosas, etc.
que possibilitam a ocorréncia de um grupo de plantas daninhas e o prejuizo de
outras. D’Amico-Damiéo et al. (2020) avaliaram o efeito de sistemas consorciados de
milho com braquiaria ou crotalaria no banco de sementes e na produtividade das
culturas ao longo da sucesséo de milheto, milho e feijdo-comum. O milho solteiro
propiciou menor densidade de sementes e plantulas de espécies daninhas tanto no
milho quanto no feijoeiro em sucessao. Além disso, o milho + crotalaria acrescentou
a produtividade do feijoeiro devido a, entre outros fatores, supressdo de Eleusine
indica.

Com relacdo as plantas de cobertura, além das vantagens na cultura e solo
no sistema de producéo de feijoeiro, vale a pena salientar o beneficio no manejo de
plantas daninhas devido ao efeito fisico que exerce a camada de palha, impedindo
ou dificultando o desenvolvimento de certas espécies. Além disso, os residuos
vegetais tém efeito alelopatico, podendo ser positivo ou negativo tanto para as

plantas daninhas quanto para a cultura, com duracdo do efeito dependente da
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quantidade de residuos e da espécie que aporta a palhada. Finalmente, Hill et al.
(2016) asseveraram que durante o cultivo de plantas de cobertura acontece
competicdo direta entre a cultura e a comunidade infestante, podendo se reduzir os
ingressos de propagulos para o banco de sementes, diminuindo assim a populacéo
de plantas daninhas na cultura do feijao sucessora.

Seidel et al. (2012) avaliaram os efeitos das plantas de cobertura aveia preta
(Avena strigosa), nabo forrageiro (Raphanus sativus) e ervilhaca (Vicia sativa) na
producdo do feijoeiro-comum e no manejo das plantas daninhas. Tanto o nabo
forrageiro quanto a aveia preta exerceram supressao da densidade e massa seca
das plantas daninhas quando comparadas ao tratamento em pousio, obtendo assim
a maior produtividade do feijdo cultivado sobre residuos daquelas espécies de
cobertura. De forma similar, Borges et al. (2014) declararam que o uso de Urochloa
ruziziensis e Sorghum sudanense como plantas de cobertura, apresentou alto efeito
supressivo sobre as plantas daninhas e boa cobertura do solo, com reducédo da
biomassa seca e densidade das infestantes acima de 90% e com cobertura do solo
superior a 80% até o florescimento da soja.

Por outro lado, Vincensi et al. (2011) avaliaram as plantas de cobertura
milheto (Pennisetum glaucum) e crotalaria (Crotalaria juncea) e a adubacao
nitrogenada no controle de plantas daninhas na cultura do feijao-comum de inverno
e irrigado. O uso de crotalaria conferiu maior supressdo das plantas daninhas
Cyperus rotundus, Commelina benghalensis, Panicum maximum, Portulaca
oleracea, Bidens pilosa e Silene galica, devido a quantidade de massa no solo,
porém a liberacdo acelerada do nitrogénio da crotalaria favoreceu a algumas

espécies de plantas daninhas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacédo e condicdes edafoclimaticas

Experimento A (safra de primavera-verdo) e Experimento B (safra de inverno)

Quatro experimentos foram conduzidos sob condi¢cdes de campo numa area
experimental pertencente ao Laboratério de Plantas Daninhas da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), municipio de Jaboticabal, S&o Paulo (21°15'17"S,
48°19'20"W e 590 m de altitude). Os ensaios foram realizados em duas épocas ou
safras: dois experimentos de julho a outubro de 2020 (Experimento A) e dois
experimentos de abril a julho de 2021 (Experimento B), correspondendo a safra das
aguas ou primavera-verao e a safra de inverno, respectivamente.

O clima da regido é considerado como do tipo Cwa, segundo classificacao de
Kdppen, com chuvas de verdo e inverno relativamente seco (Andre e Garcia, 2015).
Os dados climaticos de ambos os anos foram registrados nas Figuras 1 e 2. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho Eutroférico tipico de textura argilosa,
caulinitico-oxidico (Andrioli e Centurion, 1999). A analise fisica do solo deu como
resultados: 400 g kg™ de argila, 390 g kg™ de silte e 210 g kg™ de areia total. Além

disso, as caracteristicas quimicas do solo sdo mostradas na Tabela 4.
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Figura 1. Condicdes climaticas durante o Experimento A. Fonte: Estacéo

Agroclimatoldgica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de
Jaboticabal, SP.
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Figura 2. Condicbes climaticas durante o Experimento B. Fonte: Estagéo

Agroclimatoldgica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de
Jaboticabal, SP
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Tabela 4. Analises do solo para os Experimentos A e B.

Experimento A

P
pH MO ) S Ca Mg K Al H+Al SB  CTC V. m
(resina)
(CaClz) 3 3 -3
gdm™ - mg dm™----- --mmol. dm % %
54 17 16 9 20 9 0,6 0 27 29,7 57,0 52 0
Experimento B
P
pH MO ) S Ca Mg K Al H+Al SB CTC V. m
(resina)
(CaClz) 3 3 -3
gdm™ - mg dm™----- mmol, dm % %
4,6 13 21 7 11 7 4.7 2 23 22,9 46,1 50 7

Experimento C (safra no Peru)

Outros dois experimentos foram instalados em uma area do Campo Agricola
Experimental da Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), no distrito de La
Molina (12°05'06" S, 76°57'06" W e 251 m de altitude), provincia e regido Lima,
Peru, de janeiro a maio de 2021.

As condi¢Bes climéticas durante o ensaio sdo mostradas na Figura 3. O local
experimental é tipificado como BWh, segundo a classificacdo climética de Koéppen,
caracteristico de regibes aridas com deficiéncia de precipitacbes em todas as
estacdes do ano (Arnfield, 2020). Confirmando isto, ndo houve precipitagées durante
a conducéo do experimento (Figura 3).

O solo é do tipo Torrifluvent, comum em éareas aridas, arenosas e de altos
valores de pH (Soil Survey Staff, 2015). Segundo a analise fisica, 0 solo possui 230
g kg™ de argila, 260 g kg™ de silte e 510 g kg™ de areia total. Os resultados da
andlise quimica do solo sdo exibidos na Tabela 5.
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Figura 3. Condi¢bes climéaticas durante o Experimento C. Fonte: Estacéo
Meteorolégica “Alexander Von Humboldt” da Faculdade de Ciéncias da UNALM,
Lima, Peru.

Tabela 5. Andlise do solo para o Experimento C.

CE
pH (1) MO P K Ca Mg K Na H+Al SB CTC \% m
(1:1) dS/m gdm® --mgdm>®--- mmol, dm™ % %
7,8 0,9 11,4 37,6 294 787 135 54 16 O 99,2 99,2 100 O

3.2. Conducéao dos experimentos

Experimento A (safra de primavera-verao)

A é&rea deste experimento teve como cultura antecessora a soja € nho
momento do preparo do solo o campo ndo apresentava restolho dessa cultura.

O preparo do solo foi convencional por meio das seguintes operacoes:
escarificdo, aracdo e gradagem (duas vezes) as profundidades 25 cm, 25 cm e 15
cm, respectivamente. A maquinaria empregada foi o escarificador, arado e grade de
discos, com o objetivo de descompactar o solo e formar os espagos necessarios
para a Otima areacgéo e infiltracdo da agua, favorecendo assim o desenvolvimento

das raizes.
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A cultivar utilizada foi a TAA Dama, na qual apresenta excelentes atributos de
qualidade de graos e agrondmicos, por exemplo, o tempo de cozimento varia entre
17 a 19 minutos (Leal et al., 2021), longa duracao da cor dos gréos e produtividade
de 3.555 kg ha?, valor acima da média dos estados brasileiros produtores de feijdo

(De Santis et al., 2019). Outras caracteristicas sdo mostradas na Tabela 6.

Tabela 6. Lista de descritores da cultivar TAA Dama. Adaptado de MAPA (2021).

Descritor Detalhamento
Porte Tipo I
Cor da flor Uniforme
Cor da vagem na maturacéo de colheita Bege
Semente-cor do halo Branca
Foma da semente Esférica
Habito de crescimento Indeterminado
Cor da vagem na maturacéo fisiolégica Amarela
Brilho da semente Opaco
Antocianina no hipocétilo Ausente
Flor-cor da asa Branca
Flor-cor do estandarte Branca
Sementes-venacdes na testa Presente
Semente-cor do tegumento Prata claro (priméria) e havana claro
(secundaria)
Peso de 1000 sementes 283 ¢
Grupo comercial Carioca
Comprimento médio da guia Longo
Ciclo-da emergéncia ao florescimento 38 dias

Ciclo-da emergéncia a maturacgao fisiologica 89 dias

A semeadura foi o dia 27 de julho de 2020 de forma mecanizada (semeadora
adubadora Jumil EXACTA air 2640 PD®), a uma densidade de 18,5 sementes por
metro linear e espagamento de 0,45 m entre linhas. O desbaste de plantas foi feito
aos 15 dias apds a semeadura e deixaram-se 10 plantas m™ em um experimento e
15 plantas m™ em outro experimento. Previamente & semeadura, as sementes foram
tratadas com o fungicida Derosal Plus® (carbendazim + tiram) & dose comercial de 3
mL kg * de semente (45 g i.a. kg * + 105 g i.a. kg *, respectivamente) com o intuito
de protegé-las da antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) e da podridao

radicular (Rhizoctonia solani).
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Em relacdo & adubacdo, foi aplicado 200 kg ha™ do formulado 8-28-16,
aportando 16, 56 e 32 kg ha' de N, P,Os e K,0, respectivamente. A primeira
adubacao foi mecanizada, aproveitando a semeadora mecanica que enquanto em
uma linha soltava as sementes, em outra soltava os fertilizantes. A segunda parte do
nitrogénio (144 kg ha™) foi aplicada em cobertura no estadio fenolégico V4, em duas
linhas continuas e a 10 cm da linha de plantas, com o auxilio de uma adubadora
manual Cadioli® (reservatério de polietileno de 25 L e duas saidas de fertilizante)
calibrada para jogar 17,8 g de ureia (45% de N) por metro linear. Logo apols a
adubacdo, foi aplicada uma lamina de irrigacdo de 15 mm para incorporacao.

O sistema de irrigacao foi do tipo aspersao, aplicando laminas de agua (50-60
mm ha' cada lamina) de acordo & necessidade da cultura e as condicbes
ambientais, sendo a lamina acumulada no final do ciclo da cultura em torno a 500
mm ha.

As pragas e doengas foram controladas com 0s seguintes inseticidas,
fungicidas e bactericidas: clorpirifés (0,50 g i.a. por formigueiro das formigas
cortadeiras do género Acromyrmex), duas aplicacdes de piriproxifem (100 g i.a. ha™)
e tiametoxam (50 g i.a. ha) para o controle de Bemisia tabaci, duas aplicacdes de
piraclostrobina + metconazol (65 g i.a. ha + 40 g i.a. ha™) para a prevencdo dos
fungos Colletotrichum lindemuthianum, Phaeoisariopsis griseola e Uromyces
appendiculatus. Na aparicdo dos primeiros sintomas de Fusarium oxysporum e
Xanthomonas phaseoli nas folhas do feijoeiro, foram aplicados duas vezes
mancozebe (1600 g i.a. ha™) e oxicloreto de cobre (882 g i.a. ha), controlando-os
parcialmente especialmente na densidade de semeadura de 15 plantas m™,

O dia 26 de outubro de 2020 (91 dias apds a semeadura) as plantas tiveram a
maturidade suficiente (estadio R9) para realizar a colheita semimecanizada de cada
parcela. O processo iniciou com o arranquio manual, amontoamento das plantas no
centro das parcelas com as raizes para cima e secagem ao ar livre por dois dias.
Quando os graos tiveram a umidade adequada foi realizada a debulha empregando
trilhadora mecanica estacionaria. Os graos foram coletados em sacolas e levados
para a pesagem em balanca analitica e determinacdo da umidade de cada parcela
com auxilio de determinador portatil de umidade MTG-640°.
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Experimento B (safra de inverno)

A segunda época comecou com o preparo do solo convencional (as mesmas
operacdes do Experimento A). Na sequencia a semeadura da cultivar TAA Dama foi
o dia 7 de abril do 2021, por meio de uma semeadora adubadora Jumil EXACTA air
2640 PD®, a uma densidade de 18,5 sementes por metro linear e espacamento de
0,45 m entre linhas, realizando-se o desbaste 15 dias ap0s a semeadura. A area
total foi dividida em duas &reas: em uma delas deixaram-se 10 plantas m™ e na outra
area deixaram-se 15 plantas m™. As sementes foram tratadas com o fungicida
Derosal Plus® (carbendazim + tiram) & dose comercial de 3 mL kg ™ de semente (45
g ia kg * + 105 g i.a. kg *, respectivamente) para prevencdo da antracnose
(Colletotrichum lindemuthianum) e da podrid&o radicular (Rhizoctonia solani).

No que concerne a fertilizacdo, a primeira adubacéo foi sincronizada com a
semeadura (se usou a mesma magquinaria descrita no paragrafo anterior), aplicando
300 kg ha™ do formulado 4-20-20 que aportou 12, 60 e 60 kg ha™ de N, P,Os e K0,
respectivamente. Na segunda parcela do nitrogénio (148 kg ha™) foi aplicada ureia
em cobertura no estadio fenoldgico V4, em duas linhas continuas e a 10 cm da linha
de plantas, empregando uma adubadora manual Cadioli®. Logo apés a adubacéo,
foi aplicada uma lamina de irrigacdo de 15 mm para a incorporagao respectiva.

O sistema de irrigacéo foi do tipo asperséo, aplicando laminas de agua (50-60
mm ha' cada lamina) de acordo & necessidade da cultura e as condicbes
ambientais, sendo a lamina acumulada no final do ciclo da cultura em torno a 450
mm ha.

As pragas e doencas foram controladas com o0s seguintes inseticidas e
fungicidas: clorpirifés (0,50 g i.a. por formigueiro) para o controle de formigas
cortadeiras do género Acromyrmex, duas aplicacdes, nos primeiros estadios da
cultura, de acetamiprido (60 g i.a. ha™) misturado com clorotalonil (1.440 g i.a. ha™)
para o controle da mosca branca (Bemisia tabaci) e a preven¢ao da mancha angular
(Phaeoisariopsis griseola), respectivamente. Na pre-floracado do feijado, observaram-
se folhas com sintomas iniciais da mancha angular e da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum), sendo controladas com oxicloreto de cobre (1.176 g i.a. hat) e

mancozebe (1.600 g i.a. ha™), respectivamente. Uma ultima aplicacdo de oxicloreto
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de cobre (1.176 g i.a. ha™) foi realizada para a prevencdo da mancha angular nas
vagens e acetamiprido (60 g i.a. ha™) para o controle de um surto de mosca branca.

A colheita foi o dia 6 de julho de 2021 (90 dias ap6s a semeadura) no estadio
R9, momento no qual as plantas atingiram a maturidade suficiente. O processo
iniciou com o arranquio manual, amontoamento das plantas no centro das parcelas
com as raizes para cima e secagem ao ar livre por dois dias. Quando os graos
tiveram a umidade adequada foi realizada a debulha empregando trilhadora
mecanica estacionaria. Os gréos foram coletados em sacolas e levados para a
pesagem em balanca analitica e determinacdo da umidade com auxilio de
determinador portatil de umidade MTG-640°.

Experimento C (safra no Peru)

Anteriormente ao feijdo foi plantada ervilha na area do experimento no Peru,
mas depois dessa cultura, o campo foi deixado em pousio dois meses.

Sete dias antes do preparo do solo o terreno foi irrigado por inundagéo para
facilitar o trabalho da maquinaria. O sistema de preparo foi convencional, fazendo
uso de arado de discos (revolvimento a 25 cm de profundidade), grade de discos
(destorroamento a 15 cm) e sulcador de trés ponteiras.

Foi semeada a cultivar Canario 2000-INIAA, de bom potencial de rendimento,
grados amarelos grandes (graudo) de boa qualidade comercial, facil cozimento e bom
sabor. Contudo, a principal razdo da boa aceitacdo dessa cultivar € a sua resisténcia
a ferrugem (Uromyces appendiculatus) e virose do feijao (Bean Common Mosaic
Virus ou BCMV), doencas extremamente prejudiciais a cultura devido ao forte
decréscimo da produtividade e alto custo de controle. Essa e outras caracteristicas

sdo mostradas na Tabela 7.
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Tabela 7. Caracteristicas agrondmicas da cultivar Canario 2000-INIAA. Adaptado de

INIA (2004).

Caracteristica

Detalhamento

Habito de crescimento

Determinado, arbustivo (Tipo 1)

Altura média de planta 54 cm
Flor-cor da asa Lilas clara
Ciclo-da emergéncia ao florescimento 50 dias
Ciclo-da emergéncia a maturacao fisiologica 90 dias
Ciclo-da emergéncia a colheita 125 dias

Cor do gréo Amarelo intenso
Peso de 100 sementes 54 ¢

Numero de gréos por vagem 4

Forma da vagem Curvada
Produtividade potencial 2.595 kg ha™
Aceitacao comercial Muito boa
Virus Mosaico Comum (BCMV) Resistente
Ferrugem (Uromyces appendiculatus) Resistente
Nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.) Suscetivel
Mosca-minadora (Liriomyza huidobrensis) Tolerante

Prévio a semeadura, as sementes foram tratadas com flutolanil + captan (20 g
l.a. + 128 g i.a. por cada 50 kg de sementes) para a prevencao do ataque dos fungos
Rhizoctonia solani (podriddo radicular) e Fusarium oxysporum f.sp. phaseol
(murcha-de-fusarium).

A semeadura foi o dia 21 de janeiro de 2021 de forma manual, usando péa e
saco que continha as sementes. O campo foi dividido em duas areas onde foi
semeada densidades diferentes em cada (8 e 12 plantas m™), com espacamento
entre linhas de 80 cm. As sementes foram colocadas ao lado do camalhdo a
profundidade aproximada de 5 cm.

A demanda nutricional da cultura foi 60, 80 e 20 kg ha™ de N, P,0Os e KO,
valores estimados a partir da analise do solo e a quantidade de nutrientes que a
cultura extrai. Os fertilizantes usados foram ureia (45% N), fosfato diaménico (18% N
e 46% P,0s5) e cloreto de potassio (60% de K,0), todos misturados e aplicados

manualmente no estadio fenoldgico V3, com auxilio de pa e saco.
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A irrigacédo foi realizada por sulcos, aplicando laminas de agua de acordo a
necessidade da cultura e as condicdes ambientais, priorizando cinco periodos
criticos da cultura onde a agua é fator limitante: V3, R5, R6, R7 e R8. A lamina total
no final do ciclo da cultura foi entre 360-400 mm ha™.

As avalicOes fitossanitarias eram realizadas a cada trés ou quatro dias,
especialmente durante os primeiros estadios do feijdo, reportando-se a presenca
principalmente da vaquinha (Diabrotica viridula) e da broca das axilas (Epinotia
aporema), nas quais foram controladas com aplicacdes de alfacipermetrina (10 g i.a.
ha') e clorpirifos (192 g i.a. ha), respectivamente. Mesmo assim as sementes
foram tratadas para a prevencéo de doencas, a fusariose (Fusarium oxysporum f.sp.
phaseoli) apareceu no estadio V2 e R7, tendo de ser controlada com aplicacdes de
hymexazol (168 g i.a. ha™) em jato dirigido ao colo das plantas.

A colheita aconteceu o dia 26 de abril de 2021 (95 dias ap6s a semeadura),
no momento que as vagens apresentaram cor amarela e tornaram-se secas. As
plantas foram arrancadas manualmente e deixadas no campo até os graos atingirem
a umidade adequada para a debulha. Depois de 48 horas, as plantas foram levadas
para o “Programa de Investigacion en Cereales y Granos Nativos”, onde foram
batidas com auxilio de trilhadora mecanica. Os gréos foram pesados em balanga
analitica Sartorius Entris 224i-1S® e a umidade de cada tratamento foi determinada
com o medidor portatii Burrows DMC550® no Laboratorio de Semillas “Miguel

Paullette del Campo”.
3.3. Delineamento experimental e tratamentos
Experimento A (safra de primavera-verdo) e Experimento B (safra de inverno)

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com arranjo fatorial,
sendo um fator a duracdo dos periodos (10, 20, 30, 40, 50, 60 e 80 dias apés a
emergéncia ou DAE) e o outro fator o tipo de periodo (convivéncia e controle), sendo
estabelecidos 14 tratamentos em quatro repeticbes. Nos tratamentos com
convivéncia, a cultura conviveu com plantas daninhas até os periodos respectivos,

depois as parcelas foram capinadas com enxada até a colheita (80 DAE). Nos
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tratamentos com controle, foram controladas as plantas daninhas até os periodos
estabelecidos, apds 0s quais deixaram-se convivendo com a cultura até a colheita
(Tabela 8). Tanto o Experimento A quanto o Experimento B tiveram dois

experimentos cada, um com 15 plantas m™ e outro com 10 plantas m™.

Tabela 8. Periodos de convivéncia e de controle de plantas daninhas, em dias apés
a emergéncia (DAE), que constituiram os tratamentos dos Experimentos A e B.

Periodos de Periodos de

Tratamento convivéncia (DAE) controle (DAE)

1 0-10 10-80
2 0-20 20-80
3 0-30 30-80
4 0-40 40-80
5 0-50 50-80
6 0-60 60-80
7 0-80
8 10-80 0-10
9 20-80 0-20
10 30-80 0-30
11 40-80 0-40
12 50-80 0-50
13 60-80 0-60
14 0-80

A unidade experimental foi uma parcela de cinco linhas de semeadura com
0,45 m de espacamento entrelinhas e 5 m de comprimento, desprezando-se uma
linha de cada lado e 1 m das extremidades como bordadura, ficando uma area (util
de 4,05 m? onde se realizaram as avaliacdes. Considerando a quantidade de
tratamentos e repeti¢cdes, houve em total 56 unidades experimentais, totalizando 630

m? de &rea para cada experimento, sem considerar os espacos entre blocos.
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Experimento C (safra no Peru)

No caso do Experimento C, o delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com 12 tratamentos em quatro repeticdes. Do primeiro ao sexto
tratamento, a cultura conviveu com plantas daninhas até os periodos
correspondentes; depois desses periodos, elas foram controladas com capina até a
colheita. Do sétimo ao 12° tratamento a cultura ficou livre de plantas daninhas até os
periodos estabelecidos, depois 0s quais conviveram com a cultura até a colheita
(Tabela 9).

Tabela 9. Periodos de convivéncia e de controle de plantas daninhas, em dias apés
a emergéncia (DAE), que constituiram os tratamentos do Experimento C.

Periodos de Periodos de
Tratamento convivéncia (DAE) controle (DAE)

1 0-15 15-90
2 0-30 30-90
3 0-45 45-90
4 0-60 60-90
5 0-75 75-90
6 0-90
7 15-90 0-15
8 30-90 0-30
9 45-90 0-45
10 60-90 0-60
11 75-90 0-75
12 0-90

A unidade experimental foi uma parcela de quatro linhas de semeadura, com
0,80 m de espagamento entrelinhas e 4 m de comprimento, desprezando-se uma
linha de cada lado e 0,5 m das extremidades como bordadura, ficando uma éarea util
de 4,8 m?onde se realizaram as avaliacdes. Levando em consideracdo o nimero de

tratamentos e repeticdes, houve em total 48 unidades experimentais, totalizando
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614,4 m? de &rea tanto para o experimento com densidade de 8 plantas m™ quanto
para o experimento com densidade de 12 plantas m™.

3.4. Parametros avaliados e analise estatistica
3.4.1. Anédlise fitossocioldgica das plantas daninhas

No grupo de tratamentos sem controle, foram coletadas amostras de plantas
daninhas ao final de cada periodo de convivéncia e no grupo de tratamentos com
controle, as amostras foram retiradas por ocasiao da colheita para os Experimentos
A, BeC.

Foi empregado um quadro metalico vazado de 50 cm de lado, o qual foi
lancado quatro vezes nas linhas centrais de cada tratamento. As plantas daninhas
contidas dentro do quadro foram cortadas rentes ao solo, identificadas, contadas e
levadas a estufa de circulacéo forcada por 72 horas a 70 °C. Os resultados serviram
para calcular as frequéncias, densidades, dominancias absolutas e relativas,
também o indice de valor de importancia e o valor de importancia relativa de cada
espécie, segundo Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), que definiram os seguintes
parametros:

A densidade relativa reflete a relacdo porcentual do numero de individuos de
uma populacdo em relacdo ao numero total de individuos da comunidade infestante,
sendo uma medida da relevancia da populacdo em termos do numero de individuos

e foi calculada com auxilio da férmula:

De. R = (Ni/ Nt) x 100, onde:

De. R = Densidade Relativa

Ni = Numero de individuos de uma espécie

Nt = Numero total de individuos da comunidade infestante

A frequéncia mede a relevancia da populacdo em termos de ocupacao da

area em estudo e foi calculada com auxilio da férmula:
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Fr = (NAi / NAt) x 100, onde:

Fr = Frequéncia
NAi = nimero de amostras em que ocorre a espécie i

NAt = nimero total de amostras efetuadas.

A frequéncia relativa reflete a relacdo porcentual da frequéncia de uma
populacdo em relacdo a somatoria das frequéncias de todas as populacdes. A

frequéncia relativa das populag@es foi calculada com auxilio da férmula:

Fr. R = (Fri / 2 Fri) x 100, onde:

Fr. R = Frequéncia relativa

Fri = Frequéncia de uma determinada populacéo.

A dominancia relativa de uma populacao de plantas daninhas é definida como
a relacédo porcentual entre a massa seca acumulada por uma populacéo e a massa
seca total da comunidade infestante. A dominancia relativa foi calculada com auxilio

da formula:

Do. R = (Msi / 2 Msi) x 100, onde:

Do. R: Dominancia relativa

Msi: Massa seca de uma determinada populacao

O indice de valor de importancia (IVl) das populacbes é o somatoério da
densidade (De. R), frequéncia relativa (Fr. R) e dominancia relativa (Do. R). O indice

de valor de importancia foi calculado com auxilio da férmula:
IVl =De. R + Fr. R + Do. R, onde:
IVI: indice de valor de importancia;

De. R: Densidade relativa;

Fr. R: Frequéncia relativa;
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Do. R: Dominancia relativa.

O valor de importancia relativa foi calculado por meio da relacdo entre o
indice de valor de importancia de cada espécie e o somatorio dos indices de valor

de importancia de todas as espécies, expressa em porcentagem.

IR = (IVIi / 2 IVIi) x 100, onde:

IVIi: indice de valor de importancia de uma espécie;

IR: importancia relativa.
3.4.2. Periodos de interferéncia

Nos Experimentos A, B e C, apds do arranquio na colheita, as plantas foram
deixadas a secar ao ar livre e, quando os graos atingiram a umidade adequada,
efeituou-se a debulha mecénica das vagens. A umidade dos gréos foi medida com
determinador de umidade e em seguida foram pesados em balanga de preciséo para
o célculo da produtividade (kg ha™), corrigindo o valor para os grdos com 13% de
umidade.

Com os dados de produtividade se realizaram as andlises de regressao nao
linear, utilizando o modelo sigmoidal de Boltzmann, segundo a formula adaptada por
Kuva et al.(2001):

__(P1-r2)

4 2
} l + (X=X e + P—

Onde Y = produtividade de gréos em kg ha™; P1 = produtividade méaxima nos
tratamentos com controle durante o ciclo; P2 = produtividade minima nos
tratamentos sem controle durante o ciclo; X= limite superior do periodo de
convivéncia ou controle em dias; Xo = limite superior do periodo de convivéncia ou
controle, correspondente ao valor meio entre a produtividade maxima e minima; dx =
velocidade de perda ou ganho da produtividade em funcdo ao periodo de

convivéncia ou controle.
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As equacdes de regressdo foram utilizadas para determinar os periodos de
interferéncia considerando perda de 5% na produtividade, comparando o tratamento

livre de plantas daninhas durante o ciclo da cultura.

3.4.3. Interferéncia das plantas daninhas na produtividade e componentes da
producao

Foram realizadas analises de regressao dos dados de produtividade com a
massa seca das plantas daninhas, quando a cultura conviveu com essas plantas por
periodos crescentes nas duas densidades de semeadura nos Experimentos A, B e
C.

Apenas para 0s Experimentos A e B o efeito do tipo (convivéncia e controle) e
duracgédo do periodo (10, 20, 30, 40, 50, 60 e 80 DAE) foram testados nos seguintes
componentes da producao:

Massa de 100 grdos: Foram contados e pesados 100 graos de cada parcela. O peso

foi corrigido para a umidade do gréo de 13%.

Porcentagem de grdos da vagem (em peso): Foram pesadas 10 vagens inteiras e

depois os gréos delas, expressando o resultado em porcentagem.

Numero de graos por vagem: Foi contado o numero de grdos em 10 vagens na

colheita.

3.4.4. Interferéncia das plantas daninhas na qualidade do feijédo

Nos Experimentos A e B, ap0s a colheita, os grédos foram acondicionados em
sacos de papel e armazenados em temperatura ambiente, para a avaliacdo da
qgualidade no Laboratério de Agricultura Il, pertencente ao Departamento de Ciéncias
da Producdo Agricola da FCAV. Os seguintes atributos qualitativos foram

analisados:
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Rendimento de peneira

Foi empregado o conjunto de peneiras de crivos oblongos Pinhalense®:
11/64” x 3/4 (4,37 x 19,05 mm), 12/64” x 3/4 (4,76 x 19,05 mm), 13/64” x 3/4 (5,16 x
19,05 mm), 14/64” x 3/4 (5,56 x 19,05 mm) e 15/64” x 3/4 (5,96 x 19,05 mm), sendo
conhecidas como P11, P12, P13, P14 e P15, respectivamente. Além disso, a base
das peneiras serviu para coletar as impurezas das amostras (pedras, sementes
partidas, insetos, restolho).

Cada amostra de grédos foi colocada na parte superior da P15, logo apés
todas as peneiras foram agitadas manualmente para a passagem de graos através
de cada peneira. A porcentagem de graos retidos foi calculada pela relacéo entre o
peso dos graos retidos em cada peneira e 0 peso da amostra total de cada parcela.
O somatério das porcentagens de gréos retidos em P12, P13, P14 e P15 também foi
calculado como forma de expressar a maxima qualidade dos grdos. Apds a
determinacdo do rendimento de peneira, as amostras de grdos da P12 foram

utilizadas para obtencdo dos demais atributos qualitativos.

Tempo de cozimento

O tempo de cozimento foi obtido com o auxilio do cozedor de Mattson
adaptado, que consta de 25 estiletes verticais, com peso de 90 g cada, terminados
em ponta de 1/16”. A ponta apoia-se nos gréaos de feijdo durante o cozimento, e
quando o grédo se encontra cozido, a ponta penetra-o, deslocando o estilete. O
tempo para cozimento da amostra foi obtido quando 50% + 1 dos estiletes, ou seja,
13 estiletes, foram deslocados. Para realizacdo dessa avaliacdo, os graos foram
previamente hidratados em agua destilada por um periodo de 12 horas. Durante a

conducdo do teste, a temperatura da agua foi mantida a 96 °C.

Tempo de M&xima Hidratacdo e Relacdo de Hidratacao

Para a determinacdo da capacidade de hidratacdo dos gréos, foi utilizada

uma proveta com capacidade de 500 ml e copos plasticos com capacidade de 300
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ml. Em cada copo, foi colocada uma amostra de 50 g de feijdo, previamente
selecionados, adicionando-se 200 ml de agua destilada. A cada 2 horas, em um
intervalo de 18 horas, foram determinados os volumeis de agua ndo absorvido pelos
graos, vertendo a agua do copo para a proveta. Apos a ultima medicdo, a agua em
excesso foi drenada e os gréos pesados. A Relacdo de Hidratacao foi determinada
pela razdo entre a massa final e a massa inicial dos graos. O Tempo de Maxima
Hidratacdo dos grdos foi estimado por meio de analises de regressédo polinomial

entre o tempo (horas) e a capacidade de hidratacdo (ml) para cada parcela.

3.4.5. Anélise estatistica

Os gréaficos das regressfes, comportamento da massa seca e densidade de
plantas daninhas, as curvas de regressédo de Boltzmann (Experimentos A, B e C) e
as interacdes entre fatores (Experimentos A e B) foram realizados com o programa
OriginPro® (OriginLab Corporation, 2018).

Nos Experimentos A e B, os resultados dos componentes da producédo e
qualidade dos grdos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Quando o F foi
significativo para interacdo dos fatores, realizou-se os desdobramentos e gréaficos
correspondentes. Todos os dados foram analisados com o auxilio do software
AgroEstat® (Barbosa e Maldonado Junior, 2015).



49

4. RESULTADOS

4.1. Experimento A (safra das aguas ou safra de primavera-verao)

4.1.1. Composicao especifica da comunidade infestante

Na densidade de 15 plantas m™ (QPM) reportaram-se 19 espécies
distribuidas em 13 familias (Tabela 10), sendo as que mais espécies aportaram:
Poaceae (5), Solanaceae (2) e Amaranthaceae (2). A classe eudicotiledbnea
agrupou o 63% das espécies e a classe monocotileddnea o 37%.

Nos tratamentos com convivéncia houve 18 espécies e nos tratamentos com
controle de plantas daninhas 11 espécies. As espécies comuns em ambos 0S grupos
foram: Amaranthus retroflexus, Portulaca.oleracea, Richardia brasiliensis, Nicandra
physaloides, Commelina benghalensis, Cyperus rotundus, Brachiaria plantaginea,
Cenchrus echinatus, Digitaria nuda e Eleusine indica, representado o 53% do total
da comunidade infestante (Tabela 10).

Na densidade de 10 plantas m™ (DPM) registrou-se 17 espécies distribuidas
em 12 familias (Tabela 11), sendo as que mais espécies aportaram: Poaceae (4),
Brassicaceae (2) e Asteraceae (2). A classe eudicotileddénea agrupou o 65% das

espécies e a classe monocotiledénea o 35%.



Tabela 10. Espécies de plantas daninhas com densidade de semeadura do feijoeiro

de 15 plantas m™
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Familia Nome cientifico Nome comum Cv CT
Eudicotiledbnea
Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla. Apaga fogo X
Amaranthaceae = Amaranthus retroflexus L. Caruru X X
Asteraceae Acanthospermum hispidum DC. Carrapicho-de-carneiro X
Boraginaceae Euploca procumbens (Mill.) Diane & Hilger Borragem X
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Nabica X
Convolvulaceae Ipomoea sp. Corda de viola X
Fabaceae Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin e Barneby Fedegoso X
Malvaceae Sida rhombifolia L. Guanxuma X
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Beldroega X X
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes Poaia X X
Solanaceae Nicandra physaloides (L.) Gaertn. Joé-de-capote X X
Solanaceae Solanum americanum Mill. Maria pretinha X
Monocotiledénea

Commelinaceae  Commelina benghalensis L. Trapoeraba X X
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Tiririca X X
Poaceae Brachiaria plantaginea (Link) Hitch. Capim-marmelada X X
Poaceae Cenchrus echinatus L. Capim-carrapicho X X
Poaceae Digitaria nuda Schumach. Capim-colchéo X X
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim-pé-de-galinha X X
Poaceae Panicum maximum Jacq. Capim-coloniéo X

CV: tratamentos com convivéncia, CT: tratamentos com controle

Nos tratamentos com convivéncia houve 17 espécies e nos tratamentos com
controle de plantas daninhas 9 espécies. As espécies comuns em ambos 0S grupos
foram: Acanthospermum hispidum, Blainvillea dichotoma, Coronopus didymus,
Raphanus raphanistrum, Richardia brasiliensis, Nicandra physaloides, Cyperus
rotundus, Digitaria nuda e Eleusine indica, representando o 53% do total de espécies
(Tabela 11).



Tabela 11. Espécies de plantas daninhas com densidade de semeadura do feijoeiro

de 10 plantas m™
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Familia Nome cientifico Nome comum Cv CT
Eudicotiledbnea
Asteraceae Acanthospermum hispidum DC. Carrapicho-de-carneiro X X
Asteraceae Blainvillea dichotoma (Murray) Stewart Erva palha X X
Boraginaceae Euploca procumbens (Mill.) Diane & Hilger Borragem X
Brassicaceae Coronopus didymus (L.) Smith. Mentruz X X
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Nabica X X
Convolvulaceae Ipomoea quamoclit L. Corda de viola X
Fabaceae Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin e Barneby Fedegoso X
Malvaceae Sida rhombifolia L. Guanxuma X
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Beldroega X
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes Poaia X X
Solanaceae Nicandra physaloides (L.) Gaertn. Joé-de-capote X X
Monocotiledénea

Commelinaceae  Commelina benghalensis L. Trapoeraba X
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Tiririca X X
Poaceae Brachiaria plantaginea (Link) Hitch. Capim-marmelada X
Poaceae Cenchrus echinatus L. Capim-carrapicho X
Poaceae Digitaria nuda Schumach. Capim-colchéo X X
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim-pé-de-galinha X X

CV: tratamentos com convivéncia, CT: tratamentos com controle

Na comparacdo de ambas as densidades, pode se perceber que o
experimento DPM tem menor nimero de espécies (17) do que o experimento QPM
(19). As espécies que sO ocorreram no ensaio QPM foram: Alternanthera tenella,
Amaranthus retroflexus, Solanum americanum e Panicum maximum. Ja no
experimento DPM as espécies que sé encontraram-se nessa area foram: Blainvillea
dichotoma, Coronopus didymus e Ipomoea quamoclit. As espécies comuns em
ambas as densidades foram: Acanthospermum hispidum, Euploca procumbens,
Raphanus raphanistrum, Senna obtusifolia, Sida rhombifolia, Portulaca oleracea,
Richardia brasiliensis, Nicandra physaloides, Commelina benghalensis, Cyperus
rotundus, Brachiaria plantaginea, Cenchrus echinatus, Digitaria nuda e Eleusine

indica, representando o 39% do total de espécies.
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De maneira mais especifica, nos tratamentos com convivéncia na densidade
QPM houve mais espécies (18) do que na densidade DPM (17). Além disso, no
grupo de tratamentos com controle a densidade QPM novamente apresentou maior

namero de espécies (11) do que a densidade DPM (9).
4.1.2. Comportamento da densidade e massa seca das plantas daninhas

4.1.2.1. Densidade das plantas daninhas com relacdo ao periodo de

convivéncia sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

Em ambas as densidades de semeadura nos tratamentos com convivéncia, a
densidade das plantas daninhas foi maior nos periodos iniciais de convivéncia e foi
diminuindo até o final do ciclo da cultura (Figura 4 e 5).

Na densidade QPM (Figura 4) a maxima densidade de plantas daninhas (250
plantas m?) ocorreu aos 10 dias apés a emergéncia (DAE) com convivéncia,
apresentando diminuicbes e acréscimos até os 50 DAE, depois desse periodo, a
densidade diminuiu até a fase final do experimento. As espécies que tiveram maior
densidade nos periodos iniciais foram: Nicandra physaloides (100 plantas m?),

Raphanus raphanistrum (75 plantas m) e Digitaria nuda (38 plantas m™).
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Figura 4. Densidade das plantas daninhas nos periodos de convivéncia sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™
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No experimento DPM (Figura 5), o maximo valor de densidade de plantas
daninhas (170 plantas m™) foi registrado aos 10 DAE com convivéncia, diminuindo
aos 20 DAE e aumentando aos 30 DAE, depois desse tempo a densidade decresceu
acentuadamente até o periodo final de convivéncia. As espécies com maior
densidade no periodo inicial foram: Nicandra physaloides (84 plantas m™), Digitaria

nuda (20 plantas m?) e Raphanus raphanistrum (9 plantas m™).
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Figura 5. Densidade das plantas daninhas nos periodos de convivéncia sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 10 plantas m™

Na densidade QPM a méaxima quantidade de plantas daninhas (250 plantas
m?) foi a maior quando comparada com a maxima densidade em DPM (170 plantas
m™). De igual forma a média do nimero de individuos de Raphanus raphanistrum e
Digitaria nuda foram superiores na densidade de semeadura QPM, no entanto
Nicandra physaloides teve densidade média inferior em QPM, em comparacédo a
DPM.

4.1.2.2. Densidade das plantas daninhas com relacdo ao periodo de controle
sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

O comportamento da comunidade infestante em periodos crescentes de

controle foi diferente que nos periodos de convivéncia. Pode-se notar que as
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menores densidades de plantas daninhas foram registradas nos tratamentos com
controle em comparacao com os tratamentos com convivéncia (Figuras 4, 5, 6 e 7),
independentemente da densidade de semeadura.

Ja na densidade QPM (Figura 6) se vé incrementos no numero de individuos
total da comunidade infestante depois dos 50 DAE. Espécies como Digitaria nuda e
Richardia brasiliensis tém patrdo semelhante a populacéo total, incrementando a
densidade depois dos 50 DAE e apresentando R. brasiliensis o0 maximo ndamero de
individuos aos 80 DAE com capinas (3,75 plantas m™). D. nuda foi a espécie com
valores de densidade acima das outras espécies. Em contraposicdo, Nicandra

physaloides manteve valores por baixo de 2 plantas m™ depois dos 20 DAE.
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Figura 6. Densidade das plantas daninhas nos periodos de controle sob densidade
de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™

Na densidade DPM (Figura 7) o numero total de plantas daninhas foi
semelhante que na densidade QPM. O maior numero de individuos aos 80 DAE com
controle foi nos tratamentos DPM (13,75 plantas m®) quando comparado com a
densidade QPM (10 plantas m™). Nos tratamentos DPM Nicandra physaloides foi a
espécie que apresentou maiores valores de densidade em comparacdo com

Eleusine indica e Digitaria nuda.
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Figura 7. Densidade das plantas daninhas nos periodos de controle sob densidade
de semeadura do feijoeiro de 10 plantas m™

De forma geral, as densidades das plantas daninhas tanto no experimento
QPM ou DPM, em periodos de convivéncia ou controle mostraram-se irregulares ao
longo dos DAE, com valores decrescentes e crescentes em alguns momentos

especificos.

4.1.2.3. Massa seca das plantas daninhas com relacdo ao periodo de

convivéncia sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

A massa seca teve comportamento oposto ao visto na densidade das plantas
daninhas. Valores crescentes de massa seca foram observados nos periodos de
convivéncia (Figuras 8 e 9) e valores decrescentes nos periodos de controle
(Figuras 10 e 11).

O experimento com densidade QPM (Figura 8) apresentou acumulo intenso
da massa seca da comunidade infestante, com valor maximo (338,2 g m™) aos 80
DAE. Nicandra physaloides e Brachiaria plantaginea destacaram como as espécies
com maior produgéo de massa seca ao longo do ensaio, mostrando B. plantaginea o
maximo valor aos 80 DAE (151,3 g m) em comparacao as outras espécies. Ambas

as plantas daninhas contribuiram com o 83% da massa seca total aos 80 DAE.
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Figura 8. Massa seca das plantas daninhas nos periodos de convivéncia sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™

Ja no experimento DPM (Figura 9), o valor mais alto de massa seca das
plantas daninhas (358,6 g m™) foi aos 80 DAE, sendo Nicandra physaloides (340,1 g
m? no mesmo periodo) a principal espécie que contribuiu com o valor total,
apresentando valores maiores que nos tratamentos QPM, suprimindo assim as
demais espécies no experimento DPM.
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Figura 9. Massa seca das plantas daninhas nos periodos de convivéncia sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 10 plantas m™
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4.1.2.4. Massa seca das plantas daninhas com relagdo ao periodo de controle
sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

Nos tratamentos com controle de plantas daninhas, tanto na densidade QPM
quanto a densidade DPM (Figura 10 e 11), a massa seca das plantas daninhas
diminuiu conforme as capinas eram mais frequentes.

A maior massa seca total (200 g m™) foi registrada aos 10 DAE no grupo de
tratamentos com densidade QPM (Figura 10). Além disso, as espécies que
apresentaram 0s mais altos valores de massa seca no mesmo periodo foram
Nicandra physaloides e Brachiaria plantaginea, com 148 e 36 g m?,
respectivamente. A tendéncia da massa seca em ambas as espécies foi
decrescente, porém mostraram leves incrementos aos 40 DAE para B. plantaginea e
50 DAE para N. physaloides.
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Figura 10. Massa seca das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™

Na densidade DPM (Figura 11), o maior valor de massa seca total (209 g m™)
foi alcancado aos 20 DAE e depois dos 40 DAE a massa seca decresceu até o
periodo final da cultura. Nicandra physaloides foi a espécie com valores superiores
de massa seca em comparacdo as outras espécies, no entanto sua massa teve

comportamento irregular até os 40 DAE.
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Figura 11. Massa seca das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 10 plantas m™

A massa seca da comunidade infestante diminuiu fortemente aos 50 DAE em
QPM e DPM. Depois manteve-se em valores baixos a medida que aumentava o
periodo de controle, estabilizando-se a partir dos 60 DAE. A reducdo da massa seca
das plantas daninhas aos 80 DAE com controle foi de 92% e 91% para QPM e DPM,
respectivamente, quando comparada com a massa seca aos 10 DAE.

4.1.3. Fitossociologia da comunidade infestante

4.1.3.1. Importancia Relativa (IR) das plantas daninhas com relacédo ao periodo

de convivéncia sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

Na densidade de semeadura QPM, Nicandra physaloides foi a espécie que
apresentou os maiores valores de IR (Figura 12) nos periodos crescentes com
convivéncia, com excecao aos 20 e 50 DAE, momento no qual o maior destaque foi
para Digitaria nuda, sendo assim as duas espécies que mantiveram altos valores de
IR ao longo do experimento. Percebe-se também que a Unica espécie que mostrou

valores de IR com tendéncia ascendente foi Brachiaria plantaginea, alcancando o



59

terceiro lugar (28%) aos 80 DAE. Caso contrario ocorreu com Eleusine indica, tendo

valores de IR cada vez menores até o 3% aos 80 DAE.
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Figura 12. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de convivéncia
sob densidade de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™

No grupo de tratamentos DPM (Figura 13), Nicandra physaloides apresentou
0s maiores valores de IR em todos os periodos, tendo o0 maximo valor (70%) aos 80
DAE de convivéncia. Inclusive a IR média (44,4%) foi maior que no experimento
QPM (30,2%). Outra espécie relevante foi Digitaria nuda, na qual comeca a destacar
como a segunda espécie mais importante a partir dos 40 DAE, mostrando o0 maximo
valor de IR (33%) aos 60 DAE. No entanto, o maior valor médio de IR dessa espécie

foi no experimento QPM (24,2%), em comparacdo com DPM (21,6%).
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Figura 13. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de convivéncia
sob densidade de semeadura do feijoeiro de 10 plantas m™

Em relagdo aos tratamentos com convivéncia todo o ciclo da cultura
(testemunha sem controle), pode se ver que apenas uma espécie destaca mais
(Nicandra physaloides) na densidade DPM (Figura 13). Em relagdo a densidade

QPM, se vé mais equilibrio na IR, tendo todas as espécies valores abaixo de 30%
(Figura 12).

4.1.3.2. Importancia Relativa das plantas daninhas com relacédo ao periodo de

controle sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

Pode se apreciar que as mesmas espécies (Nicandra physaloides e Digitaria
nuda) do experimento QPM com convivéncia foram encontradas no experimento
QPM com periodos crescentes de controle (Figura 14). A IR de D. nuda foi
aumentando dos 10 até 30 DAE, periodo no qual apresentou 0 maximo valor de IR
(55%). Dos 40 até 80 DAE a IR de D. nuda também teve tendéncia crescente,

contrariamente a IR de N. physaloides, que foi decrescente dos 10 até 30 DAE e dos
50 até 80 DAE.
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Figura 14. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™

No caso dos tratamentos com densidade de semeadura DPM (Figura 15),
enquanto aumentou o periodo de controle, diminuiu a IR de Nicandra physaloides,
no entanto foi a espécie mais destacada com os valores mais elevados de IR em
comparacao as demais espécies, alcancando o pico de 75% aos 30 DAE. O controle
de plantas daninhas depois dos 40 DAE praticamente diminuiu as porcentagens de

IR de N. physaloides, Digitaria huda e Eleusine indica no experimento DPM, porém
aumentou o valor de IR de outras espécies.
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Figura 15. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 10 plantas m™
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4.1.4. Interferéncia das plantas daninhas no feijoeiro

4.1.4.1. Periodos de interferéncia

De acordo a Figura 16, nas condi¢cdes do experimento com densidade de
semeadura QPM, percebe-se que o periodo no qual a cultura pode conviver com as
plantas daninhas (PAIl) foi 29 DAE, o periodo total de prevencédo a interferéncia
(PTPI) foi 62 DAE, tempo depois do qual ndo foi necessario o controle da
comunidade infestante. Desta forma, o periodo critico de prevencéo a interferéncia
(PCPI) foi dos 29 até os 62 DAE, perfazendo um intervalo de 33 dias.

Com relacéo a produtividade entre tratamentos com densidade QPM, pode se
observar perda em 70,6% na produtividade da cultura quando conviveu o ciclo todo
com plantas daninhas (743,4 kg ha™) em comparacdo & cultura que teve controle
permanente dessas plantas (2530,3 kg ha™) (Figura 16).
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Figura 16. Periodos de interferéncia sob densidade de semeadura do feijoeiro de 15
plantas m™

‘De outro lado, no experimento com densidade DPM (Figura 17), pode se
observar que o PAI foi 22 DAE e o PTPI teve como valor 59 DAE.
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Consequentemente o PCPI iniciou aos 22 DAE e estendeu-se até 59 DAE, definindo
um intervalo de tempo igual a 37 dias.

Entre os tratamentos com densidade DPM mostrou-se reducdo da
produtividade em 70,3% no tratamento do feijdo convivendo com a comunidade
infestante todo o ciclo (880,9 kg ha™) em comparacéo ao tratamento sempre livre de
plantas daninhas (2.969,4 kg ha™*)(Figura 17).
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Figura 17. Periodos de interferéncia sob densidade de semeadura do feijoeiro de 10
plantas m™

Com o aumento na densidade de semeadura o PCPI do experimento QPM
mostrou reducdo em quatro dias em comparacdo ao PCPI do experimento DPM.
Além disso, o PAI do experimento QPM teve sete dias mais que o PAI dos
tratamentos com densidade DPM (Figuras 16 e 17).

Com relacdo a produtividade em ambas as densidades, pode se inferir que a
produtividade do tratamento com convivéncia permanente em DPM foi 15,6% maior
do que em QPM. Além disso, quando o controle de plantas daninhas foi todo o ciclo
da cultura, a produtividade foi 14,7% maior na densidade DPM do que na densidade
QPM (Figuras 16 e 17).
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4.1.4.2. Interferéncia das plantas daninhas na produtividade e componentes da
producao

Quando ndo houve acumulo de massa seca das plantas daninhas a
produtividade do feijio foi maxima nas densidades QPM (2.527 kg ha™) e DPM
(2.786 kg ha™) (Figura 18). Por outro lado, o maior actimulo de massa seca reduziu
a produtividade em 71% e 68% para as densidades QPM e DPM, respectivamente.
Mesmos valores de massa seca da comunidade infestante provocaram diferentes
respostas na produtividade do feijoeiro, mostrando maior afetagéo na produtividade
na densidade QPM em comparac¢&o a DPM.
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Figura 18. Influéncia da massa seca das plantas daninhas na produtividade do
feijoeiro com densidade de semeadura 15 plantas m™(a) e 10 plantas m™(b).

Na andlise do efeito dos periodos e sua duracdo nos componentes da
producdo (Tabela 12), nota-se que ndo houve diferencas estatisticas entre o0s
tratamentos para o nUmero de graos por vagem, a porcentagem de grédos e a massa
de 100 grédos na densidade QPM. Ja na densidade DPM se registraram diferencas
entre os tipos de periodo apenas para a porcentagem de graos, mostrando maior
valor (72,20%) nos periodos com controle, independentemente da sua duragéo, em

comparacao aos periodos com convivéncia.
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Mesmo ndo havendo diferenca estatistica, o periodo de controle das plantas
daninhas, independentemente da sua duracao, influiu positivamente no niumero de
graos por vagem (QPM e DPM), na massa de 100 graos (QPM) e na porcentagem
de graos (DPM) (Tabela 12).

Tabela 12. Efeito da convivéncia ou controle e da duragdo destes periodos nos
componentes da producao do feijoeiro sob duas densidades de semeadura.

15 plantas m™ 10 plantas m™

Eatores Gréos por Graos (%) Massa 100 Gréos por Graos (%)

vagem gréos (9) Vagem
Periodo (P)
Convivéncia 5,62 a 69,50 a 23,79 a 5,82 a 69,12 b
Controle 577 a 68,26 a 24,57 a 6,02 a 72,20 a
Duragao do periodo (D)
10 DAE 577 a 68,85 a 24,13 a 5,90 a 72,55 a
20 DAE 567 a 67,93 a 23,73 a 6,15 a 70,98 a
30 DAE 5,97 a 69,54 a 25,06 a 5,85a 71,97 a
40 DAE 5,62 a 68,97 a 24,77 a 5,85a 72,68 a
50 DAE 575a 71,04 a 24,63 a 6,00 a 65,21 a
60 DAE 5,60 a 68,37 a 23,57 a 5,95 a 70,71a
80 DAE 5,50 a 67,46 a 23,37a 575a 70,51 a
Teste F
P 0,96 ns 1,02 ns 3,27 ns 1,03 ns 4,59*
D 0,71 ns 0,56 ns 1,31 ns 0,26 ns 1,77 ns
PxD 1,19 ns 1,35 ns 1,91 ns 1,16 ns 0,54 ns
CV (%) 4,60 4,84 6,65 6,17 5,81
Média geral 5,70 68,88 24,18 5,92 70,66

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
nivel de 5 % de probabilidade. *Significativo pelo teste F (p < 0,05). ns: ndo significativo.
DAE: Dias ap0s a emergéncia.

Na comparacao entre densidades de semeadura, em DPM as médias da
porcentagem de graos (70,66%) e graos por vagem (5,92) foram superiores as
médias dos mesmos componentes da producdo em QPM (68,88% e 5,70;
respectivamente) (Tabela 12).

A interac&o entre o periodo e a sua duracgéo foi significativa para a massa de
100 grdos no experimento DPM, portanto a analise do desdobramento é
apresentado na Figura 19, na qual pode se ressaltar diferencas estatisticas entre a
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convivéncia e controle nos periodos 10, 60 e 80 DAE. Os maximos valores de
massa de 100 graos (27,1 g e 26,6 g) foram obtidos com 10 dias de convivéncia e
80 dias de controle, respectivamente. Os resultados da convivéncia ou controle ao
longo do tempo foram os esperados: a tendéncia da massa de 100 gréos foi

decrescente nos periodos com convivéncia e crescente nos periodos com controle.
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Figura 19. Massa de 100 grdos em funcdo dos periodos de convivéncia ou controle
de plantas daninhas, sob densidade de semeadura de 10 plantas m™. Letras
maiusculas comparam a convivéncia ou controle em DAE especificos, letras
mindsculas comparam a convivéncia ou controle ao longo dos DAE. Mesmas letras
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5 % de probabilidade.

4.1.4.3. Interferéncia das plantas daninhas na qualidade do feijao

Nao foram reportadas diferencas significativas entre todas as caracteristicas
da qualidade do feijdo tanto para o tipo do periodo quanto para a duracdo do
mesmo, na densidade de semeadura QPM (Tabela 13).

No caso da densidade DPM, houve efeito da condi¢cdo convivéncia e controle,
independente da sua duracdo, sendo que os grdos das plantas em convivéncia
apresentaram 3,7% a menos no tempo de maxima hidratacdo (TMH) do que as
plantas com controle, independente da duragédo. Analisando o efeito da duragcéo do

periodo, independente da condicdo de convivéncia e controle, ndo se constatou
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diferenca significativa para o TMH. Também néo se constatou diferenca significativa
da interacao entre o periodo e sua duragdo sobre a variavel supracitada (Tabela 13).

O desdobramento da interacéo entre o periodo e sua duracdo para o tempo
de cozimento (TC), no experimento com densidade DPM, mostrou que o menor valor
de TC (20,1 minutos) foi obtido aos 20 DAE com controle de plantas daninhas
(Figura 20). A partir desse periodo, o TC teve tendéncia crescente conforme o
periodo de convivéncia ou controle aumentava, atingindo o maximo valor (31,1

minutos) aos 50 DAE com controle.

Tabela 13. Efeito da convivéncia ou controle e da duracdo destes periodos na
qualidade dos graos sob duas densidades de semeadura do feijoeiro.

15 plantas m™ 10 plantas m™
Tempo Tempo
Fatores maxima Relacédo de Iggrggndtg maxima Relacao de
hidratacéo hidratagcéo . hidratacéo Hidratacdo
(minutos)
(horas) (horas)
Periodo (P)
Convivéncia 10,50 a 2,06 a 25,47 a 10,28 b 2,02 a
Controle 10,39 a 2,05a 26,12 a 10,67 a 2,00 a
Duracao do periodo (D)
10 DAE 10,31 a 2,06 a 2445 a 10,33 a 2,02 a
20 DAE 10,14 a 2,07 a 25,98 a 10,24 a 2,03 a
30 DAE 10,70 a 2,05 a 26,25 a 10,13 a 2,01 a
40 DAE 10,33 a 2,06 a 23,71 a 10,44 a 1,98 a
50 DAE 10,51 a 2,04 a 26,01 a 10,52 a 1,99 a
60 DAE 10,37 a 2,05a 28,14 a 10,78 a 2,00 a
80 DAE 10,77 a 2,07 a 26,03 a 10,89 a 2,02 a
Teste F
P 0,89 ns 0,37 ns 0,56 ns 8,84** 1,07 ns
D 2,05 ns 0,65 ns 1,49 ns 2,67 ns 1,66 ns
PxD 0,52 ns 0,74 ns 2,32 ns 1,07 ns 2,38 ns
CV (%) 3,69 1,85 11,02 4 1,63
Média geral 10,45 2,06 25,8 10,47 2,01

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
nivel de 5 % de probabilidade. *Significativo pelo teste F (p < 0,05). **Significativo pelo teste
F (p < 0,01). ns: ndo significativo. DAE: Dias ap0s a emergéncia.



68

Comparando o controle e convivéncia em dias especificos, registrou-se
diferenca significativa entre a convivéncia e controle aos 10 DAE, tendo o TC o
menor valor (24 minutos) quando a cultura permaneceu 10 dias com controle. A
partir dos 50 DAE, enquanto aumentavam os DAE, os menores TC eram para 0S
periodos com convivéncia, mas em periodos iniciais (até os 30 DAE) os menores TC
foram reportados nos tratamentos com controle de plantas daninhas (Figura 20).
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Figura 20. Tempo de cozimento do feijdo em funcéo dos periodos de convivéncia ou
controle com plantas daninhas, sob densidade de semeadura de 10 plantas m™.
Letras mailsculas comparam a convivéncia e controle em DAE especificos, letras
mindsculas comparam a convivéncia ou controle ao longo dos DAE. Mesmas letras
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5 % de probabilidade.

Com relacdo ao rendimento de peneiras, a analise de regressao entre o
tempo de convivéncia e as impurezas dos graos (Figura 21) evidencia uma relacéo
quadratica entre essas variaveis, 0 que significa que a porcentagem de impurezas
tem tendéncia decrescente até os 20 DAE, depois desse periodo esses valores so
aumentam até atingir o maximo valor aos 80 DAE, o maior tempo de convivéncia
com plantas daninhas.

As menores porcentagens de impurezas se observaram na densidade de
semeadura DPM do que na densidade QPM (Figura 21), ocorrendo o0 minimo valor
(2,5%) aos 20 DAE na densidade DPM e o maximo valor (15%) aos 80 DAE na
densidade QPM.
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Figura 21. Porcentagem de impurezas dos grdos em funcdo dos periodos de
convivéncia com plantas daninhas, sob duas densidades de semeadura do feijoeiro.

A andlise de regressdo entre a porcentagem de graos retidos na peneira de
menor crivo (RP11) e os periodos de convivéncia foi semelhante a regresséao entre
as impurezas e os periodos de convivéncia (Figura 21). O maximo valor de RP11 foi
reportado em ambas as densidades (com mesmo valor de 14,1%), no periodo 80
DAE. J4 o minimo valor de RP11 (2,08%) foi para a densidade DPM aos 20 DAE de
convivéncia com as plantas daninhas (Figura 22).
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144 < 10 plantas m” y=3,83- 0,18x+ 0,04x> R?=094

124

10 4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Dias apos a emergéncia (DAE)

Figura 22. Rendimento da peneira 11 (RP11) em funcdo dos periodos de
convivéncia com plantas daninhas, sob duas densidades de semeadura do feijoeiro.
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A maior porcentagem de gréaos retidos em peneiras de maior crivo resultou
em elevado RP12-15 (95,4%) quando a cultura conviveu 20 DAE com plantas
daninhas, na densidade DPM em comparacdo a densidade QPM (Figura 23).
Conforme o tempo de convivéncia aumentava, os valores de RP12-15 foram
diminuindo cada vez mais até chegar ao valor minimo (71,1%) na densidade QPM
aos 80 DAE.
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Figura 23. Rendimento das peneiras 12, 13, 14 e 15 (RP12-15) em fun¢édo dos
periodos de convivéncia com plantas daninhas, sob duas densidades de semeadura
do feijoeiro.

4.2. Experimento B (safra de inverno)

4.2.1. Composicao especifica da comunidade infestante

Na densidade QPM foram encontradas 13 espécies distribuidas em 9 familias
(Tabela 14), sendo as familias que mais espécies aportaram: Poaceae (3),
Brassicaceae (2) e Fabaceae (2). O 69,2% das espécies pertenceram a classe
eudicotileddnea e 0 30,8% a classe monocotiledonea.

Nos tratamentos com convivéncia houve 12 espécies e nos tratamentos com
controle de plantas daninhas 8 espécies. As espécies comuns em ambos 0S grupos

foram: Amaranthus retroflexus, Raphanus raphanistrum, Coronopus didymus,



Nicandra physaloides, Commelina benghalensis, Brachiaria plantaginea e Digitaria

nuda, representado o 54% do total da comunidade infestante (Tabela 14).

Tabela 14. Espécies de plantas daninhas com densidade de semeadura do feijoeiro

de 15 plantas m™
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Familia Nome cientifico Nome comum Cv CT
Eudicotiledénea
Amaranthaceae = Amaranthus retroflexus L. Caruru X X
Asteraceae Xanthium cavanillesii Schouw. Carrapichao X
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Nabica X X
Brassicaceae Coronopus didymus (L.) Smith. Mentruz X X
Convolvulaceae Ipomoea sp. Corda-de-viola X
Fabaceae Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin e Barneby Fedegoso X
Fabaceae Indigofera hirsuta L. Anileira X
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Beldroega X
Solanaceae Nicandra physaloides (L.) Gaertn. Joé-de-capote X X
Monocotileddnea
Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba X X
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim-pé-de-galinha X
Poaceae Digitaria nuda Schumach. Capim-colchao X X
Poaceae Brachiaria plantaginea (Link) Hitch. Capim-marmelada X X

CV: tratamentos com convivéncia, CT: tratamentos com controle

Com relacdo ao feijoeiro na densidade DPM, a comunidade infestante foi
composta por 17 espécies pertencentes a 11 familias (Tabela 15). As familias que
apresentaram maior quantidade de espécies foram: Poaceae (3), Asteraceae (2),
Brassicaceae (2), Fabaceae (2) e Solanaceae (2). As espécies classificadas como
eudicotiledbneas representaram o 70,6% e as classificadas como monocotileddneas
0 29,4% do total da comunidade infestante.

Nos grupo de tratamentos com convivéncia houve 14 espécies e nos
tratamentos com controle de plantas daninhas 8 espécies. As espécies comuns em
ambos os grupos foram: Amaranthus retroflexus, Raphanus raphanistrum, Nicandra
physaloides, Digitaria nuda e Eleusine indica, representando o 29,4% do total de

espécies (Tabela 15).



Tabela 15. Espécies de plantas daninhas com densidade de semeadura do feijoeiro

de 10 plantas m™
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Familia Nome cientifico Nome comum Cv CT
Eudicotiledénea
Amaranthaceae = Amaranthus retroflexus L. Caruru X
Asteraceae Acanthospermum hispidum DC. Carrapicho-de-carneiro
Asteraceae Ageratum conyzoides L. Mentrasto X
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Nabica X
Brassicaceae Coronopus didymus (L.) Smith. Mentruz X
Convolvulaceae Ipomoea sp. Corda-de-viola X
Fabaceae Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin e Barneby Fedegoso X
Fabaceae Indigofera hirsuta L. Anileira X
Malvaceae Sida rhombifolia L. Guanxuma X
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Beldroega X
Solanaceae Nicandra physaloides (L.) Gaertn. Joé-de-capote X
Solanaceae Solanum americanum Mill. Maria-pretinha
Monocotileddnea
Commelinaceae n Commelina benghalensis L. Trapoeraba X
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Tiririca X
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim-pé-de-galinha X
Poaceae Digitaria nuda Schumach. Capim-colchéo X
Poaceae Brachiaria plantaginea (Link) Hitch. Capim-marmelada

CV: tratamentos com convivéncia, CT: tratamentos com controle

O numero de espécies no experimento DPM (17) foi maior do que o nimero
de espécies no experimento QPM (13), sendo espécies comuns em ambos 0sS
experimentos: Amaranthus retroflexus, Raphanus raphanistrum, Coronopus
didymus, Ipomoea sp., Senna obtusifolia, Indigofera hirsuta, Portulaca oleracea,
Nicandra physaloides, Commelina benghalensis, Eleusine indica, Digitaria nuda e
Brachiaria plantaginea (40% do total de espécies em ambas as densidades). A Unica
espécie que so6 ocorreu na densidade QPM foi Xanthium cavanillesii. JA na
densidade DPM as espécies que sO encontraram-se nessa area foram:
Acanthospermum hispidum, Ageratum conyzoides, Sida rhombifolia, Solanum

americanum e Cyperus rotundus.
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De forma especifica, no grupo de tratamentos com convivéncia em DPM
encontraram-se duas espécies mais do que em QPM. Além disso, nos tratamentos

com controle na densidade QPM e DPM o numero de espécies foi o mesmo (8).

4.2.2. Comportamento da densidade e massa seca das plantas daninhas

4.2.2.1. Densidade das plantas daninhas com relacdo ao periodo de

convivéncia sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

O numero total de plantas daninhas apresentou valores altos e baixos em
varios momentos dos periodos com convivéncia para ambas as densidades de
semeadura da cultura (Figura 24 e 25).

Em QPM (Figura 24) a maxima densidade (39 plantas m™) ocorreu aos 30
DAE, diminuindo até 15 plantas m? aos 40 DAE e aumentando aos 50 DAE, sendo
gue a partir desse periodo o total de plantas daninhas diminuiu até o final do
experimento. Nicandra physaloides (17plantas m™) e Digitaria nuda (19 plantas m™)
mostraram maior densidade nos periodos 50 e 30 DAE, respectivamente.
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Figura 24. Densidade das plantas daninhas nos periodos de convivéncia sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™
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Na densidade DPM (Figura 25), o maximo numero de plantas daninhas (53
plantas m) foi registrado aos 30 DAE com convivéncia, diminuindo até 23 plantas
m? aos 50 DAE, sendo esse o minimo valor de densidade da comunidade
infestante. Novamente as espécies com maior densidade foram Nicandra
physaloides e Digitaria nuda (ambas com 26 plantas m? cada uma), valores

registrados aos 40 DAE e 30 DAE, respectivamente.
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Figura 25. Densidade das plantas daninhas nos periodos de convivéncia sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 10 plantas m™

Na densidade DPM a média da quantidade de plantas daninhas (34 plantas
m) foi maior do que a média da densidade QPM (27,4 plantas m?). De maneira
semelhante a média do nimero de individuos de Nicandra physaloides e Digitaria
nuda foram superiores na densidade de semeadura DPM em comparagcédo a QPM.

No entanto, a densidade média de Raphanus raphanistrum foi superior em QPM do
que em DPM.

4.2.2.2. Densidade das plantas daninhas com relacdo ao periodo de controle
sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

A populacdo de plantas daninhas em periodos crescentes de controle foi
menor do que em periodos crescentes de convivéncia (Figuras 24, 25, 26 e 27),

independente da densidade de semeadura do feijoeiro.
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No experimento com densidade QPM o numero de individuos total da
comunidade infestante diminuiu até os 30 DAE. Depois desse periodo, a populagéo
incrementou atingindo o nimero maximo (8,5 plantas m?) aos 40 DAE. Foi
observada a diminuicdo nos individuos ap6s os 40 DAE até o final do ciclo da
cultura. Tanto Nicandra physaloides quanto Raphanus raphanistrum seguem patréo
semelhante ao numero total de plantas daninhas, apresentando 0 maximo numero
de individuos aos 40 e 50 DAE com capinas (3 e 2,75 plantas m¥

respectivamente)(Figura 26).
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Figura 26. Densidade das plantas daninhas nos periodos de controle sob densidade
de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™

Na densidade DPM a média do numero total de plantas daninhas foi
semelhante que na densidade QPM (dados ndao mostrados). O maximo numero de
individuos no experimento DPM (6,5 plantas m™) foi aos 10 DAE com controle de
plantas daninhas (Figura 27), depois desse periodo a densidade teve
comportamento decrescente, parecida com o comportamento mostrado por Nicandra
physaloides. A densidade de Raphanus raphanistrum foi irregular ao longo do

experimento, mostrando o maximo valor (4,5 plantas m™) aos 30 DAE.
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Figura 27. Densidade das plantas daninhas nos periodos de controle sob densidade
de semeadura do feijoeiro de 10 plantas m™

4.2.2.3. Massa seca das plantas daninhas com relacdo ao periodo de
convivéncia sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

De forma geral, foram observados valores de massa seca com tendéncia
crescente nos periodos de convivéncia (Figuras 28 e 29) e com tendéncia
decrescente nos periodos de controle (Figuras 30 e 31).

O experimento com densidade QPM (Figura 28) apresentou forte acumulo de
massa seca da comunidade infestante, atingindo o maximo valor (382 g m™) aos 60
DAE. Raphanus raphanistrum e Nicandra physaloides sobressairam como as
espécies com maior producdo de massa seca ao longo do experimento, tendo R.
raphanistrum o maximo valor aos 60 DAE (191 g m?) em comparacdo as outras
plantas daninhas. Ambas as espécies representaram o0 96,5% da massa seca total
aos 60 DAE.
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Figura 28. Massa seca das plantas daninhas nos periodos de convivéncia sob

Dias apos a emergéncia

densidade de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™

Com relacédo a densidade DPM (Figura 29), o maior valor de massa seca do
total de plantas daninhas (500 g m™®) foi aos 60 DAE com convivéncia, tendo
Raphanus raphanistrum a maior massa seca de todas as espécies nesse mesmo
periodo (312 g m®). No entanto, depois dos 60 DAE, a massa seca tanto de R.

raphanistrum quanto de Nicandra physaloides foram diminuindo até o final do

experimento.
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4.2.2.4. Massa seca das plantas daninhas com relacdo ao periodo de controle
sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

Nos tratamentos com controle de plantas daninhas, tanto na densidade QPM
qguanto na densidade DPM (Figura 30 e 31), a massa seca das plantas daninhas
teve tendéncia decrescente conforme as capinas eram mais frequentes.

A maior massa seca total (100 g m™) foi observada aos 10 DAE no grupo de
tratamentos com densidade QPM (Figura30). Além disso, a espécie com maiores
valores de massa seca, em comparacdo as demais especies, foi Raphanus
raphanistrum, atingindo o pico de 80 g m? aos 20 DAE. Nicandra physaloides
manteve sua massa seca por baixo de 20 g m™ ao longo do experimento, exceto aos

40 e 60 DAE.
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Figura 30. Massa seca das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™

No experimento DPM (Figura 31) pode se perceber que a maxima massa
seca total (130 g m™) foi aos 30 DAE com controle. Depois desse periodo, a massa
seca da comunidade infestante sé diminuiu até o final do ciclo da cultura (80 DAE).
Novamente Raphanus raphanistrum foi a espécie mais ressaltante, representando a

média de sua massa seca o0 68% da média da massa seca total.
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Figura 31. Massa seca das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 10 plantas m™

Comparando ambos 0s experimentos, é possivel notar que na densidade
DPM os valores de massa seca foram superiores aos valores de massa seca do
experimento QPM, tanto o valor total quanto o valor das principais espécies, por
exemplo a massa seca média de Raphanus raphanistrum e Nicandra physaloides

em DPM foi 28,5% e 42,4% maior do que em QPM, respectivamente.

4.2.3. Fitossociologia da comunidade infestante

4.2.3.1. Importancia Relativa das plantas daninhas com relacdo ao periodo de

convivéncia sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

O valor maximo de IR de todas as espécies foi para Raphanus raphanistrum
aos 40 DAE com convivéncia (57%) sob densidade de semeadura QPM (Figura 32).
Além disso, a populacdo dessa espécie destacou aos 20 e 50 DAE, apresentando
maior IR (33% e 42%, respectivamente) em comparacdo as outras especies. A
segunda espécie mais importante foi Nicandra physaloides, que teve 0s maiores
valores de IR (43% e 33%) quando comparada as demais espécies aos 60 e 80

DAE, respectivamente. Dos 60 para 80 DAE os valores de IR de R. raphanistrum e
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N. physaloides diminuiram em 12,5% e 9,5%, respectivamente, no entanto a IR de
Digitaria nuda aumentou em 18,1% nesse mesmo intervalo de tempo.
Por outro lado, Portulaca oleracea manteve valores de IR por baixo de 10%

durante toda a fase experimental, desaparecendo aos 60 e 80 DAE (Figura 32).
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Figura 32. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de convivéncia
sob densidade de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™

A méaxima IR na densidade DPM (69%) foi mostrada pelo grupo de espécies
nomeada como “demais” (Portulaca oleracea, Amaranthus retroflexus, Ipomoea sp,
Commelina benghalensis, Coronopus didymus, etc) aos 10 DAE, mas depois desse
periodo a IR desse grupo s6 diminuiu até o final do ciclo da cultura (Figura 33).

Por outro lado, a IR de Nicandra physaloides teve o pico de 45,4% aos 40
DAE, diminuindo aos 50 DAE e aumentando depois até os 80 DAE, periodo no qual
destacou com a maior IR (39,7%) de todas as espécies. Enquanto a IR de Digitaria
nuda e N. physaloides aumentaram apdés os 50 DAE, a IR de Raphanus

raphanistrum decresceu no mesmo intervalo de tempo (Figura 33).
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Figura 33. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de convivéncia
sob densidade de semeadura do feijoeiro de 10 plantas m™

Raphanus raphanistrum mostrou menor valor médio de IR em DPM (26.3%)
guando comparado com a densidade QPM (34,7%). J& Nicandra physaloides e
Digitaria nuda ressaltaram com maiores valores médios de IR em DPM (30% e

23,3%, respectivamente) quando comparadas com a IR média na densidade QPM
(27% e 18,5%, respectivamente).

4.2.3.2. Importancia Relativa das plantas daninhas com relacdo ao periodo de

controle sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

Nos trés primeiros periodos no experimento QPM, Raphanus raphanistrum
teve destaque sobre as demais espécies, apresentando valores crescentes de IR até
atingir o 68% aos 30 DAE, a maxima IR de todas as espécies em todos os periodos
(Figura 34). Apds esse periodo, a IR de R. raphanistrum teve comportamento
erratico, mostrando diminui¢cdes e acréscimos.

Por outro lado, Nicandra physaloides ressaltou como a mais importante
populacdo aos 40 e 60 DAE, observando-se valores de IR de 40% e 39%,
respectivamente. A Unica espécie que evidenciou valores de IR com tendéncia
crescente ao longo do experimento foi Digitaria nuda, contudo ndo conseguiu ser a

primeira espécie em importancia em nenhum periodo (Figura 34).
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Figura 34. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 15 plantas m™

Em DPM, a maior IR foi para Raphanus raphanistrum com 75,4% aos 30
DAE. Apoés esse periodo, sua IR foi diminuindo até chegar ao 27,5% aos 60 DAE
(Figura 35). Com relacéo a Digitaria nuda, a partir dos 30 DAE a IR s6 incrementou
até atingir 31%, o segundo maior valor depois da IR de Nicandra physaloides. Alias,
essa ultima espécie teve a maior relevancia aos 20 e 60 DAE, mostrando 56% e
32%, respectivamente (Figura 35).
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Figura 35. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 10 plantas m™



83

Similar aos valores de IR média em periodos crescentes de convivéncia,
Raphanus raphanistrum mostrou menor valor médio de IR em DPM (36,2%) quando
comparado com a densidade QPM (45%). Ja Nicandra physaloides e Digitaria nuda
ressaltaram com maiores valores médios de IR em DPM (29,5% e 15%,
respectivamente) quando comparadas com a IR média na densidade QPM (20,8% e
12,6%, respectivamente) em periodos crescentes de controle de plantas daninhas.

4.2.4. Interferéncia das plantas daninhas no feijoeiro
4.2.4.1. Periodos de interferéncia

Na densidade QPM, observou-se que durante 20 DAE (PAI) a cultura
conseguiu conviver com as plantas daninhas e 77 DAE durou o periodo total de
prevencdo a interferéncia (PTPI). Desta forma, o periodo critico de prevencdo a
interferéncia (PCPI) foi dos 20 até os 77 DAE, definindo um intervalo de 57 dias
(Figura 36).

Em QPM se evidenciou perda de 42,6% na produtividade da cultura quando
permaneceu com plantas daninhas todo o ciclo (1.033,55 kg ha™) em comparacéo a
cultura que teve o controle permanente (1.800,28 kg ha™) (Figura 36).
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Figura 36. Periodos de interferéncia sob densidade de semeadura do feijoeiro de 15
plantas m™
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Com referéncia ao experimento com densidade DPM (Figura 37), pode se
notar que o PAI foi 28 DAE e o PTPI teve como valor 60 DAE. Por conseguinte o
PCPI iniciou aos 28 DAE e estendeu-se até 60 DAE, delimitando um intervalo de
tempo igual a 32 dias.

Entre os tratamentos com densidade DPM viu-se a redugao da produtividade
em 34,6% no tratamento do feijoeiro convivendo com a comunidade infestante todo
o ciclo (1.121,38 kg ha) em comparacdo ao tratamento sempre livre de plantas
daninhas (1.715,17 kg ha™) (Figura 37).

B Convivéncia y = 1.104,78 + (1.708,41 - 1.104,78)(1 + exp(ix - 32,30%2,18)) R*=0,87
_ 3 Controley=1.817,19 + (324,53 - 1.817,19)/(1 + exp(ix - 6,081/29,25)) RZ=099
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Figura 37. Periodos de interferéncia sob densidade de semeadura do feijoeiro de 10
plantas m™

Com o aumento da densidade de semeadura, o PCPI do experimento QPM
incrementou-se em 25 dias em comparacdo ao PCPI do experimento DPM.
Ademais, o PAI do experimento QPM teve oito dias menos que o PAI dos
tratamentos com densidade DPM (Figuras 36 e 37).

Conforme as Figuras 36 e 37, pode se inferir que a produtividade do
tratamento com convivéncia permanente com plantas daninhas na densidade DPM

foi 7,8% maior do que em QPM. Além disso, o tratamento com controle da
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comunidade infestante todo o ciclo da cultura, teve produtividade 4,7% maior na
densidade QPM quando comparada com a densidade DPM.

4.2.4.2. Interferéncia das plantas daninhas na produtividade e componentes da

producao

A maxima produtividade (1.800,28 kg ha™) aconteceu quando a massa seca
da comunidade infestante foi 0 g m? e quando a cultura teve densidade de
semeadura de QPM. Ja na densidade DPM, também a maéaxima produtividade
(1.715,17 kg ha™) foi com 0 g m™? de massa seca das plantas daninhas, mas houve
decréscimo em 4,7% em comparacao a produtividade com densidade QPM (Figura
38).

Conforme incrementou-se a massa seca das plantas daninhas, a
produtividade foi diminuindo em ambas as densidades de semeadura, mas essa
diminuicao foi mais acentuada na densidade DPM. Por exemplo, com massa seca
de 400 g m?, a produtividade em DPM (638,91 kg ha™) foi 46,2% menos do que a
produtividade em QPM (1.187,56 kg ha) (Figura 38).
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Figura 38. Influéncia da massa seca das plantas daninhas na produtividade do
feijoeiro com densidade de semeadura de 15 plantas m™ (a) e 10 plantas m™ (b).
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De acordo a influéncia da interferéncia nos componentes da producgéo, nao
houve diferencas estatisticas no efeito do periodo, a duracdo do periodo nem a
interacdo entre eles para o nUmero de graos por vagem, a porcentagem de graos e
a massa de 100 grédos (Tabela 16). Porém, mesmo ndo ocorrendo diferencas
estatisticas, no experimento QPM o controle de plantas daninhas incrementou em
3,3% o0 numero de graos por vagem, em 0,3% a porcentagem de gréos e em 1,7% a
massa seca de 100 grédos obtidos no periodo de convivéncia, independente da

duracédo do periodo (Tabela 16).

Tabela 16. Efeito da convivéncia ou controle e da duracdo destes periodos nos
componentes da producao do feijoeiro sob duas densidades de semeadura.

15 plantas m™ 10 plantas m™

Fatores Graos por Graos (%) Massa 100 Graos por Grgos (%) Massa 100

vagem graos (g) vagem graos (g)
Periodo (P)
Convivéncia 5,62 a 80,21 a 21,59 a 6,09 a 80,70 a 20,96 a
Controle 581a 80,44 a 21,97 a 6,09 a 80,49 a 20,78 a
Duracao do periodo (D)
10 DAE 6,02 a 80,59 a 22,02 a 575a 80,75 a 21,26 a
20 DAE 5,60 a 80,37 a 21,70 a 6,20 a 81,03 a 20,60 a
30 DAE 582a 81,66 a 21,72 a 597 a 80,13 a 21,16 a
40 DAE 595a 79,95 a 2191 a 6,05 a 81,21a 21,25 a
50 DAE 5,50 a 80,21 a 2154 a 6,07 a 79,94 a 20,72 a
60 DAE 5,50 a 80,02 a 21,79 a 6,32 a 80,67 a 20,73 a
80 DAE 5,65 a 79,45 a 21,77 a 6,27 a 80,42 a 20,39 a
Teste F
P 1,39 ns 0,07 ns 2,37 ns 0,00 ns 0,27 ns 0,56 ns
D 1,00 ns 0,47 ns 0,23 ns 2,05 ns 0,50 ns 1,14 ns
PxD 0,70 ns 0,87 ns 0,93 ns 0,48 ns 1,19 ns 0,64 ns
CV (%) 5,41 3,08 4,16 3,2 2,12 4,42
Média geral 5,72 80,32 21,78 6,09 80,59 20,87

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
nivel de 5 % de probabilidade. ns: nao significativo. DAE: Dias apds a emergéncia.
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Ao comparar o efeito da densidade de semeadura nos componentes da
producdo, percebeu-se que apenas a média da massa de 100 grdos foi maior na
densidade QPM, tendo 4,2% mais peso do que na densidade DPM (Tabela 16).

4.2.4.3. Interferéncia das plantas daninhas na qualidade do feijao

N&o houve interacdo entre o periodo e a sua duracdo para nenhuma variavel
de qualidade do feijao. Também néao foi observada diferenca estatistica entre o tipo
de periodo para todas as variaveis mostradas na Tabela 17.

Foi reportada diferenca estatistica na duracéo do periodo apenas para o TMH
(tempo de maxima hidratacdo) na densidade DPM. No periodo 20 DAE o TMH foi
maximo (17,33 horas) e aos 40 DAE o TMH foi minimo (14,39 horas), independente
do tipo de periodo (Tabela 17). Na densidade QPM, embora ndo haja significancia
estatistica, 0 menor TMH (14,77 horas) e o0 menor tempo de cozimento ou TC (23,54
minutos) foram obtidos com o controle de plantas daninhas, em comparacdo aos
resultados com convivéncia e independente da duracéo do controle (Tabela 17).

Na comparacdo dos periodos de convivéncia e controle de plantas daninhas
no experimento DPM, o menor TMH (15,61 horas) e o menor TC (23,69 minutos) do
feijdo foram com o controle das plantas daninhas, independente da duracdo deste
periodo (Tabela 17).

Houve diferencas entre as médias das variaveis de ambas as densidades de
semeadura, sendo QPM a densidade que favoreceu mais a qualidade do grao,
apresentando o menor valor médio de TMH (15,01 horas) e TC (23,81 minutos)

guando comparados com as mesmas variaveis na densidade DPM (Tabela 17).
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Tabela 17. Efeito da convivéncia ou controle e da duracdo destes periodos na
qualidade dos graos sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

15 plantas m™ 10 plantas m™

T‘?”?po Relacdo Tempo de T‘?”.‘p" Relacdo Tempo de
maxima maxima

Fatores de cozimento de cozimento

hi?r:gﬁgg?lo hidratacdo (minutos) hi?gg:gg?lo hidratagdo (minutos)
Periodo (P)
Convivéncia 15,24 a 2,10 a 24,07 a 15,70 a 2,07 a 24,52 a
Controle 14,77 a 2,10 a 23,54 a 15,61 a 2,06 a 23,69 a
Duracéo do periodo (D)
10 DAE 14,87 a 2,10 a 23,01a 15,39 ab 2,06 a 21,88 a
20 DAE 14,30 a 2,1la 24,61 a 17,33 a 2,07 a 25,71 a
30 DAE 15,16 a 2,09 a 22,46 a 15,21 ab 2,07 a 23,30 a
40 DAE 14,44 a 2,09 a 25,07 a 14,39 b 2,06 a 23,86 a
50 DAE 15,05 a 2,11a 23,20a 16,37 ab 2,08 a 23,46 a
60 DAE 14,87 a 2,1la 25,63a 15,42 ab 2,05a 23,81 a
80 DAE 16,37 a 2,10 a 22,66a 15,40 ab 2,07 a 26,74 a
Teste F
P 1,04 ns 0,00 ns 0,54 ns 0,02 ns 0,55 ns 1,02 ns
D 1,24 ns 0,66 ns 1,74 ns 2,60* 1,00 ns 2,22 ns
PxD 1,00 ns 0,25 ns 1,08 ns 1,92 ns 1,71 ns 1,91 ns
CV (%) 9,88 1,16 9,89 9,13 0,95 11,02
Média geral 15,01 2,1 23,81 15,64 2,07 24,11

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
nivel de 5 % de probabilidade. *Significativo pelo teste F (p < 0,05). ns: ndo significativo.
DAE: Dias apés a emergéncia.

Na densidade QPM se detectaram diferencas estatisticas entre os tipos de
periodo apenas para o RP11, apresentando o menor valor (16,10%) quando houve
controle de plantas daninhas em comparacdo a convivéncia com essas plantas e
independente da duracdo desses periodos (Tabela 18). Embora ndo haja sido
reportada diferenca estatistica entre os periodos para as impurezas e o RP12-15, o
controle da comunidade infestante favoreceu a qualidade dos grdos ja que se

observou o menor valor de impurezas (12,51%) e a maior porcentagem de graos
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retidos na peneiras 12-15 (71,37%), em comparagdo a convivéncia com plantas
daninhas e independente da duracéo dos periodos mencionados (Tabela 18).

Com relacdo a densidade DPM, foram encontradas diferencas estatisticas na
interacdo do periodo e a sua duracdo para as impurezas e o RP12-15, portanto os
resultados foram desdobrados e mostrados nas Figuras 39 e 40. O valor de RP11
em DPM foi menor no periodo de controle de plantas daninhas (16,49%) quando
comparado ao periodo de convivéncia, independente da duracdo do controle (Tabela
18).

Tabela 18. Efeito da convivéncia ou controle e da duragdo destes periodos nas
impurezas e no rendimento das peneiras 11 e 12-15 (RP11 e RP12-15), sob duas
densidades de semeadura do feijoeiro.

15 plantas m™ 10 plantas m™

Fatores Impurezas RP11 RP12-15 RP11

(%) (%) (%) (%)
Periodo (P)
Convivéncia 13,24 a 17,52a 69,22 a 18,14 a
Controle 12,51 a 16,10b 71,37 a 16,49 b
Duracéo do periodo (D)
10 DAE 11,63 a 17,15 a 71,21 a 16,80 a
20 DAE 13,37 a 16,75 a 69,87 a 17,39 a
30 DAE 1299 a 16,80 a 70,20 a 16,77 a
40 DAE 1294 a 16,60 a 70,44 a 1595a
50 DAE 13,30 a 16,82 a 69,87 a 18,25 a
60 DAE 13,31 a 16,42 a 70,25 a 17,37 a
80 DAE 12,62 a 17,13 a 70,23 a 18,70 a
Teste F
P 1,04 ns 4,58* 3,16 ns 5,68*
D 0,36 ns 0,08 ns 0,08 ns 1,08 ns
PxD 1,64 ns 1,77 ns 1,84 ns 2,15 ns
CV (%) 12,13 8,22 5,2 7,87
Média geral 12,88 16,81 70,3 17,32

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
nivel de 5 % de probabilidade. *Significativo pelo teste F (p < 0,05). ns: ndo significativo.
DAE: Dias ap0s a emergéncia.
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Em QPM foi reportado o menor valor médio de RP11 (16,81%) do que em
DPM (17,32%). Ja na densidade DPM se obteve menor porcentagem média de
impurezas (11,3%) e maior RP12-15 (71,36%) em comparacao a densidade QPM
(Tabela 18).

No experimento com densidade DPM, os maiores valores de impurezas foram
produto da convivéncia da cultura com as plantas daninhas em todos os periodos,
exceto aos 10 e 80 DAE no qual a maior porcentagem de impurezas foi com o
controle de plantas daninhas (Figura 39). A maxima porcentagem de impurezas
(16,7%) registrou-se aos 50 DAE com convivéncia, enquanto que o minimo valor de
impurezas (7,7%) foi apontado aos 60 DAE com controle de plantas daninhas
(Figura 39).

De outro lado, cabe assinalar que houve pequenas mudancas na
porcentagem de impurezas dos graos desde os periodos iniciais de convivéncia com
a comunidade infestante. Pode se notar que durante o PAI (28 DAE) do experimento
DPM, as impurezas tiveram pouca variacdo conforme aumentavam os dias de

convivéncia com as plantas daninhas (Figura 39).
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Figura 39. Porcentagem de impurezas dos grdos em funcdo dos periodos de
convivéncia ou controle de plantas daninhas, sob densidade de semeadura de 10
plantas m™. Letras mailsculas comparam a convivéncia e controle em DAE
especificos, letras minusculas comparam a convivéncia ou controle ao longo dos
DAE. Mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5 % de
probabilidade.
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No mesmo experimento DPM, o maximo valor de RP12-15 (77,5%) ocorreu
aos 60 DAE com controle de plantas daninhas, enquanto que o minimo valor de
RP12-15 (62,8%) foi registrado aos 50 DAE com convivéncia (Figura 40), periodo
pertencente ao PCPI (28 a 60 DAE). A porcentagem de RP12-15 foi superior em
todos os periodos de controle, exceto aos 80 DAE. Durante o PAI, que durou 28
DAE, conforme o periodo de convivéncia aumentava, o RP12-15 n&do experimentou

variacao destacavel (Figura 40).
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Figura 40. Rendimento das peneiras 12, 13, 14 e 15 (RP12-15) em funcédo dos
periodos de convivéncia ou controle de plantas daninhas, sob densidade de
semeadura de 10 plantas m™. Letras maitisculas comparam a convivéncia e controle
em DAE especificos, letras minasculas comparam a convivéncia ou controle ao
longo dos DAE. Mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5
% de probabilidade.

4.3. Experimento C (safra no Peru)

4.3.1. Composicao especifica da comunidade infestante

Na densidade 12 plantas m™* (DoPM) foram registradas 15 espécies
distribuidas em 10 familias (Tabela 19), sendo as familias que mais espécies

aportaram: Poaceae (3), Amaranthaceae (2), Boraginaceae (2) e Euphorbiaceae (2).
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O 80% das espécies foram da classe eudicotiledénea, enquanto que o 20% foram
da classe monocotiledonea.

Nos tratamentos com convivéncia houve 13 espécies e nos tratamentos com
controle de plantas daninhas 8 espécies. O 40% do total das espécies encontraram-
se tanto na condigcdo de convivéncia quanto na condigcdo de controle de plantas
daninhas, sendo as espécies comuns: Amaranthus dubius, Bidens pilosa, Acalypha

infesta, Nicandra physaloides, Setaria verticillata e Sorghum halepense (Tabela 19).

Tabela 19. Espécies de plantas daninhas com densidade de semeadura do feijoeiro

de 12 plantas m™ (DoPM).

Familia Nome cientifico Nome comum Cv CT
Eudicotiledénea
Aizoaceae Trianthema portulacastrum L. Bredo X
Amaranthaceae Amaranthus dubius Mart. ex Thell. Caruru X X
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. Caruru X
Asteraceae Bidens pilosa L. Picéo-preto X X
Boraginaceae Heliotropium angiospermum Murray Crista-de-galo X
Boraginaceae Heliotropium curassavicum L. Crista-de-galo X
Chenopodiaceae  Chenopodium murale L. Farinheira X
Convolvulaceae Ipomoea purpurea (L.) Roth Corda-de-viola X
Euphorbiaceae Acalypha infesta Poepp. X X
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Mamona X
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Beldroega X
Solanaceae Nicandra physaloides (L.) Gaertn. Joa-de-capote X X
Monocotiledénea
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim-pé-de-galinha X
Poaceae Setaria verticillata (L.) Beauv. Capim-rabo-de-raposa X X
Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers. Capim-massambara X X

CV: tratamentos com convivéncia, CT: tratamentos com controle

Com relacdo ao feijoeiro na densidade 8 plantas m™ (OPM), a comunidade
infestante foi composta por 11 espécies pertencentes a 8 familias. Poaceae (3) e
Asteraceae (2) foram as familias que tiveram maior quantidade de espécies. A
73%

monocotileddnea foi 27% do total da comunidade infestante (Tabela 20).

porcentagem de espécies da classe eudicotiledénea foi e da classe
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No grupo de tratamentos com convivéncia se registraram 9 espécies e nos

tratamentos com controle de plantas daninhas 8 espécies. Houve 6 espécies

comuns em ambos 0s grupos de tratamentos (Amaranthus dubius, Bidens pilosa,

Chenopodium murale,

Nicandra physaloides,

Setaria verticillata e Sorghum

halepense), representando o 54,5% do total das plantas daninhas (Tabela 20).

Tabela 20. Espécies de plantas daninhas com densidade de semeadura do feijoeiro
de 8 plantas m™ (OPM).

Familia Nome cientifico Nome comum Cv CT
Eudicotiledbnea
Aizoaceae Trianthema portulacastrum L. Bredo X
Amaranthaceae =~ Amaranthus dubius Mart. ex Thell.  Caruru X X
Asteraceae Bidens pilosa L. Picdo-preto X X
Asteraceae Eclipta prostrata (L.) L. Erva-botao X
Brassicaceae Coronopus didymus (L.) Smith. Mentruz X
Chenopodiaceae  Chenopodium murale L. Farinheira X X
Convolvulaceae Ipomoea purpurea (L.) Roth Corda-de-viola X
Solanaceae Nicandra physaloides (L.) Gaertn.  Joa-de-capote X X
Monocotiledénea
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim-pé-de-galinha X
Poaceae Setaria verticillata (L.) Beauv. Capim-rabo-de-raposa X X
Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers. Capim-massambara X X

CV: tratamentos com convivéncia, CT: tratamentos com controle

Comparando ambas as densidades, pode se perceber que o experimento
DoPM teve maior niumero de espécies (15) do que o experimento OPM (11). As
espécies que s6 ocorreram no ensaio DoPM foram: Amaranthus retroflexus,
Heliotropium angiospermum, Heliotropium curassavicum, Acalypha infesta, Ricinus
communis e Portulaca oleracea. JA no experimento OPM as espécies que sO
encontraram-se nessa area foram Eclipta prostrata e Coronopus didymus. As
espécies comuns em ambas as densidades de semeadura foram: Trianthema
portulacastrum, Amaranthus dubius, Bidens pilosa, Chenopodium murale, Ipomoea
purpurea, Nicandra physaloides, Eleusine indica, Setaria verticillata e Sorghum
halepense, representando o 34,6% do total das 26 espécies nas duas densidades
(Tabelas 16 e 17).
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De maneira mais especifica, nos tratamentos com convivéncia na densidade
DoPM houve mais espécies (13) em comparacdo a densidade OPM (9). Além disso,
0 grupo de tratamentos com controle de plantas daninhas na densidade DoPM e na

densidade OPM apresentaram 0 mesmo numero de espécies (8) (Tabelas 16 e 17).
4.3.2. Comportamento da densidade e massa seca das plantas daninhas

4.3.2.1. Densidade das plantas daninhas com relacdo ao periodo de

convivéncia sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

Na densidade de semeadura DoPM, a maxima densidade da comunidade
infestante foi 405 plantas m? e ocorreu aos 30 DAE com convivéncia, diminuindo até
64,3 plantas m? aos 60 DAE e aumentando depois para 152,6 plantas m? o periodo
final do experimento. As seguintes espeécies tiveram a maxima densidade aos 30
DAE: Setaria verticillata (117,3 plantas m?), Bidens pilosa (86,6 plantas m?) e
Nicandra physaloides (60 plantas m™) (Figura 41).

Todas as densidades das espécies mostraram tendéncia decrescente ao
longo do tempo, porém a Unica espécie que ndo seguiu esse padrdo foi Setaria
verticillata, na qual apresentou um notoério acréscimo da densidade dos 75 DAE
(30,6 plantas m™) até os 90 DAE (89,3 plantas m™) (Figura 41).
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Figura 41. Densidade das plantas daninhas nos periodos de convivéncia sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 12 plantas m™
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No experimento com densidade OPM, foi reportado 372,4 plantas m™ como a
méaxima densidade das plantas daninhas aos 30 DAE com convivéncia, diminuindo
até 59,3 plantas m? aos 75 DAE e aumentando para 122 plantas m? aos 90 DAE
(Figura 42). Nicandra physaloides e Setaria verticillata apresentaram as maiores
densidades aos 30 DAE (96 e 194,4 plantas m™ respectivamente), enquanto que
Sorghum halepense apresentou 96 plantas m?, o maximo valor aos 90 DAE em

comparacao as outras espécies (Figura 42).

—m— Nicandra physalcides
—=— Sorghum halepense
—8— Setaria verticillala
350 -3€- Demais

] —t— Total

400

Densidade (plantas m?)
- - N N w
Q [8)] (=] [e)] (=)
(=] o o (] (=)
1 1 1 1 1

50+

Dias ap6s a emergéncia

Figura 42. Densidade das plantas daninhas nos periodos de convivéncia sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 8 plantas m™

No experimento DoPM a média da densidade total da comunidade infestante
(200,9 plantas m) foi maior que a média do experimento OPM (170,9 plantas m™).
No entanto, as médias do numero de individuos de Nicandra physaloides (52,6
plantas m?) e Setaria verticillata (58 plantas m?) foram superiores no experimento

OPM em comparacao ao experimento DoPM.

4.3.2.2. Densidade das plantas daninhas com relacdo ao periodo de controle

sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

No experimento DoPM, a densidade total da comunidade infestante aumentou

de 106,3 plantas m? para 216,6 plantas m™ conforme o periodo de controle
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aumentou de 15 para 30 DAE, respectivamente. Depois dos 30 DAE, a densidade
total s6 diminuiu até 0 plantas m? aos 90 DAE (Figura 43).

O numero de individuos de Setaria verticillata seguiu padrdo semelhante a
populacdo total, incrementado a densidade dos 15 DAE (33 plantas m™) até os 30
DAE (152 plantas m®), sendo essa a maxima densidade em comparacéo as outras
espécies, e diminuindo gradativamente até o periodo final do experimento. Sorghum
halepense e Bidens pilosa mantiveram as suas densidades por baixo de 50 plantas
m? ao longo do ciclo da cultura, mostrando valores menos variaveis do que S.

verticillata.(Figura 43).
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Figura 43. Densidade das plantas daninhas nos periodos de controle sob densidade
de semeadura do feijoeiro de 12 plantas m™

Na densidade OPM houve dois periodos com controle (30 e 60 DAE) que
mostraram o maior nimero de individuos total (104 plantas m™). Depois dos 60 DAE,
a densidade da comunidade infestante decresceu notoriamente até o final do
experimento. Setaria verticillata destacou como a espécie de maior densidade com
98,6 plantas m? aos 45 DAE, comparada com as outras espécies, enquanto que
Sorghum halepense apresentou sua méaxima densidade (48 plantas m?) aos 30
DAE, mostrando valores irregulares de densidade ao longo do ciclo da cultura
(Figura 44)
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Figura 44. Densidade das plantas daninhas nos periodos de controle sob densidade
de semeadura do feijoeiro de 8 plantas m™

No experimento DoPM a média da densidade total das plantas daninhas (118
plantas m™) foi maior que a média do experimento OPM (73,6 plantas m™). Porém,
na andlise do grupo de espécies classificadas como “demais”, as médias das
densidades de Amaranthus dubius e Eleusine indica tiveram, respectivamente, 85%
e 64,3% menos plantas no experimento DoPM em comparagdo ao experimento
OPM (dados ndo mostrados).

O comportamento da comunidade infestante em periodos crescentes de
controle foi diferente que nos periodos de convivéncia. As menores densidades de
plantas daninhas foram registradas nos tratamentos com controle em comparacao
com os tratamentos com convivéncia (Figuras 41, 42, 43 e 44), independentemente
da densidade de semeadura.

4.3.2.3. Massa seca das plantas daninhas com relacdo ao periodo de

convivéncia sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

No experimento com densidade DoPM (Figura 45) o acumulo de massa seca
da comunidade infestante foi intenso a partir dos 45 DAE, alcangando o valor
maximo de 1576,7 g m? aos 75 DAE e diminuindo depois para 1259,9 g m™? aos 90

DAE. A massa seca de Nicandra physaloides segue padrdo similar & massa seca
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total, atingindo o maximo valor (976,2 g m™) também aos 75 DAE, caindo para 576,9
g m? o ultimo periodo com convivéncia. Junto com Sorghum halepense e Setaria
verticillata, destacaram como as trés espécies com maior producdo de massa seca
ao longo do ensaio, contribuindo com o 80,5% da massa seca total aos 75 DAE.

Por outro lado, todas as espécies apresentaram queda da massa seca aos 90
DAE, com excecdo de Setaria verticillata, que mostrou um notavel acréscimo de
445 g m? para 441,2 g m?, observada aos 75 e 90 DAE com convivéncia,

respectivamente (Figura 45).
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Figura 45. Massa seca das plantas daninhas nos periodos de convivéncia sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 12 plantas m™

Durante o experimento OPM (Figura 46) a massa seca da comunidade
infestante apresentou tendéncia crescente, atingindo o méaximo valor (1.352 g m™)
aos 90 DAE com convivéncia, sendo Nicandra physaloides, com 749,6 g m? no
mesmo periodo, a principal espécie que contribuiu com o valor total. Com relagéo a
Sorghum halepense, sua massa seca teve comportamento irregular até 75 DAE,
mas depois desse periodo, a massa seca incrementou notoriamente até 90 DAE,

mostrando um valor de 602,4 g m™.
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Figura 46. Massa seca das plantas daninhas nos periodos de convivéncia sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 8 plantas m™

No experimento DoPM a média da massa seca total das plantas daninhas que
conviveram com a cultura em periodos crescentes foi 712,9 g m™, enquanto que a
média do experimento OPM foi 626,1 g m™. Contudo, Sorghum halepense mostrou
maior média de massa seca em OPM (159,3 g m™) quando comparado a média da

massa seca em DoPM (84,9 g m™).

4.3.2.4. Massa seca das plantas daninhas com relacdo ao periodo de controle

sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

A méxima massa seca total (1355,5 g m™) foi apontada aos 15 DAE no grupo
de tratamentos DoPM (Figura 47). As espécies que apresentaram 0s mais altos
valores de massa seca no mesmo periodo foram Nicandra physaloides e Sorghum
halepense com 717,8 e 452 g m™, respectivamente, valores que foram decrescendo
conforme aumentava o niamero de capinas. A massa seca de Setaria verticillata
manteve-se por baixo de 100 g m™? durante todo o ciclo da cultura, diminuindo
notoriamente desde os 45 DAE (85,6 g m™) até os 90 DAE (0 g m™).
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Figura 47. Massa seca das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 12 plantas m™

No experimento OPM (Figura 48) observou-se que a maxima massa seca
total (495,4 g m™) foi aos 30 DAE, diminuindo conforme aumentava o controle até
apresentar 0 g m? aos 90 DAE. Destacaram Nicandra physaloides e Sorghum
halepense, mostrando as maiores massas secas aos 45 e 30 DAE (228 g m? e
338,4 g m?, respectivamente). Setaria verticillata foi menos favorecida com o
controle, apresentando a maior massa seca (152,4 g m?) aos 45 DAE, valor por

baixo da massa seca de N. physaloides e S. halepense.
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Figura 48. Massa seca das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 8 plantas m™
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Nas condigbes do experimento DoPM, a média da massa seca total das
plantas daninhas em periodos crescentes de controle foi 421,9 g m™, enquanto que
a média do experimento OPM foi 201,4 g m™. Nicandra physaloides, Sorghum
halepense e Setaria verticillata tiveram os maiores valores de massa seca média em
DoPM (194,1; 110,6 e 50,8 g m?, respectivamente), quando comparado ao
experimento OPM (67,9; 58,9 e 34,8 g m™, respectivamente).

4.3.3. Fitossociologia da comunidade infestante

4.3.3.1. Importancia Relativa das plantas daninhas com relacdo ao periodo de

convivéncia sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

Nos periodos de convivéncia na densidade DoPM, observou-se que aos 15 e
30 DAE os maximos valores de IR (48,9% e 52,7%, respectivamente) foram para as
espécies classificadas como “demais” (Figura 49), sendo Amaranthus dubius
(23,2% e 10,6%, respectivamente) e Bidens pilosa (11,8% e 16,5%,
respectivamente) as espécies que aportaram mais nesses valores de IR. Depois dos
30 DAE, a IR das espécies “demais” foi diminuindo progressivamente até o final do
ciclo da cultura (Figura 49).

Nicandra physaloides destacou sobre todas as espécies com os valores de IR
48,7% e 38,5% aos 60 e 75 DAE com convivéncia, respectivamente. A Unica
espécie que incrementou a IR dos 75 aos 90 DAE foi Setaria verticillata,
apresentando 41,2%, o maximo valor em comparacao as outras espécies aos 90
DAE (Figura 49).
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Figura 49. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de convivéncia
sob densidade de semeadura do feijoeiro de 12 plantas m™

Em OPM (Figura 50), a maior IR foi de Nicandra physaloides aos 75 DAE
(54,2%), diminuindo depois para 47,8% aos 90 DAE. Além disso, essa espécie
destacou pelas maiores IR aos 15 (35,2%) e 45 DAE (47%) com convivéncia.

Com uma IR de 36,1%, Setaria verticillata sobressaiu s6 aos 30 DAE,
diminuindo depois até desaparecer aos 90 DAE. Nesse ultimo periodo Sorghum
halepense teve a maior IR (52,2%) comparado as outras espécies (Figura 50).
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Figura 50. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de convivéncia
sob densidade de semeadura do feijoeiro de 8 plantas m™
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Com relagéo aos valores médios de IR em ambas as densidades, percebeu-
se que na densidade OPM a IR média de Nicandra physaloides, Setaria verticillata e
Sorghum halepense foi 41,3%; 18% e 19,5%; respectivamente e na densidade
DoPM foram 30,5%; 17,5% e 16,6%; respectivamente.

4.3.3.2. Importancia Relativa das plantas daninhas com relacdo ao periodo de

controle sob duas densidades de semeadura do feijoeiro

Na densidade DoPM, a IR de Setaria verticillata cresceu de forma
progressiva, conforme aumentava o controle, até exibir os valores de 52,2% e
52,9% (os maiores comparados com as outras espécies) nos periodos de controle
45 e 60 DAE, respectivamente (Figura 51).

Por outro lado, Bidens pilosa apresentou IR por baixo de 17% durante o
tempo que durou o0 ensaio. Sorghum halepense apenas destacou em relacdo as

demais espécies aos 75 DAE, mostrando 40,9% de IR (Figura 51).
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Figura 51. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 12 plantas m™

No caso dos tratamentos com densidade de semeadura OPM (Figura 52),
enquanto aumentou o periodo de controle, diminuiu a IR de Nicandra physaloides

dos 15 até os 45 DAE, no entanto aos 75 DAE aumentou a IR, mostrando um valor
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de 51,2%, o maior em comparagdo as outras espécies nesse periodo. O controle de
plantas daninhas depois dos 45 DAE diminuiu as porcentagens de IR de Setaria
verticillata e as “demais” espécies, porém aumentou o valor de IR de N. physaloides
e Sorghum halepense.
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Figura 52. Importancia Relativa das plantas daninhas nos periodos de controle sob
densidade de semeadura do feijoeiro de 8 plantas m™

Na densidade de semeadura OPM a IR média de Setaria verticillata, Sorghum
halepense e Nicandra physaloides foi 21,9%; 13% e 22,7%; respectivamente. Ja na
densidade DoPM os valores médios de IR de S. verticillata, S. halepense, N.

physaloides e Bidens pilosa foram 33,6%; 23,4%; 12,4% e 8,2%; respectivamente.
4.3.4. Interferéncia das plantas daninhas no feijoeiro
4.3.4.1. Periodos de interferéncia

Nas condicbes do experimento com densidade de semeadura DoPM,
observou-se que o tempo que a cultura pdde conviver com as plantas daninhas sem

comprometer a produtividade (PAIl) foi 33 DAE. Além disso, o periodo total de
prevencado a interferéncia (PTPI) foi 69 DAE e o periodo critico de prevencédo a
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interferéncia (PCPI) ocorreu dos 33 até os 69 DAE, limitando um espaco de tempo
de 36 dias (Figura 53).

Com relacdo a produtividade entre tratamentos com densidade DoPM, houve
gueda em 45,3% na produtividade do feijoeiro que conviveu permanentemente com
plantas daninhas (708,8 kg ha™) quando comparado & cultura com controle dessas
plantas durante todo o seu ciclo (1.296,0 kg ha™) (Figura 53).
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Figura 53. Periodos de interferéncia sob densidade de semeadura do feijoeiro de 12
plantas m™

Por outro lado, no experimento com densidade OPM (Figura 54), observou-se
gue o PAIl abrangeu 29 DAE e o PTPI 82 DAE. Consequentemente o PCPI comecou
aos 29 DAE e estendeu-se até 82 DAE, perfazendo um trecho de tempo igual a 53
dias.

Entre os tratamentos com densidade OPM evidenciou-se reducdo da
produtividade em 92,9% no tratamento do feijoeiro convivendo com a comunidade
infestante todo o ciclo (137,6 kg ha™) em comparacéo ao tratamento sempre livre de
plantas daninhas (1.948,2 kg ha™) (Figura 54).
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Figura 54. Periodos de interferéncia sob densidade de semeadura do feijoeiro de 8
plantas m™

Nas condi¢cdes da alta densidade de semeadura do experimento DoPM, o
PCPI teve 17 dias menos que o PCPI na densidade OPM. Além disso, o PAI em
DoPM foi quatro dias maior que o PAI do experimento OPM (Figuras 53 e 54).

A respeito da produtividade em ambas as densidades de semeadura, se
calculou que a produtividade do tratamento com convivéncia permanente em OPM
foi 80,6% menor do que em DoPM. Por outro lado, no tratamento com controle de
plantas daninhas todo o ciclo da cultura, a produtividade foi 33,5% maior na
densidade OPM do que na densidade DoPM (Figuras 53 e 54).

4.3.4.2. Interferéncia das plantas daninhas na produtividade

Observou-se que conforme a massa seca aumentava, a produtividade do
feijoeiro diminuia em ambas as densidades de semeadura. Porém essa diminuicdo
da produtividade foi mais marcante na densidade OPM, mostrando 137,63 kg ha™
em comparacéo a produtividade em torno de 800 kg ha™* em DoPM, quando a massa
seca da comunidade infestante foi 1.352 g m™ (Figura 55).
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Figura 55. Influéncia da massa seca das plantas daninhas na produtividade do
feijoeiro com densidade de semeadura de 12 plantas m™ (a) e 8 plantas m™ (b).

5. DISCUSSAO

5.1. Experimento A

5.1.1. Composicao especifica da comunidade infestante

Em ambas as densidades de semeadura a familia que sobressaiu no aporte
de espécies foi Poaceae, devido a sua ampla distribuicdo no mundo, apresentando
entre 11.000-12.000 espécies adaptadas as mais diversas condicdes como 0s
bosques da floresta, desertos, desde os polos ao equador e desde o nivel do mar
até grandes altitudes (Kellogg, 2015).

O 39% do total das espécies foram comuns em ambas as densidades, devido
ao fato de ter sido instalados o0s ensaios em areas proximas. Adicionalmente,
importante mencionar que essa quantidade de espécies comuns em ambas as
densidades significa que a mudanca de uma densidade para outra ndo causou
grande mudanca de espécies, ou seja, ndo diversificou a comunidade infestante.
Shrestha et al. (2002) afirmaram que as mudancas na diversidade de espécies de

uma comunidade infestante é um processo de longa duracéo resultado da interagéo
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do preparo do solo, tipo de solo, rotacdo de culturas e as préticas de manejo de
plantas daninhas.

Se bem se encontraram varias espécies comuns, houve algumas espécies
exclusivas para cada densidade devido as condi¢cdes especificas geradas na
densidade QPM e DPM. Por exemplo, algumas das espécies que sO ocorreram na
densidade QPM é muito provavel que estejam adaptadas a condi¢bes de rapido
sombreamento e intensa competicdo; 0 caso contrario com as espécies que
apareceram s6 na densidade DPM. Uma das espécies que ocorreram apenas no
experimento com menor densidade de semeadura foi Coronopus didymus, néo
sendo por acaso sua presenca nessas condi¢des. Devido a seu porte baixo, pouca
producdo de folhas e escasso desenvolvimento radicular, ndo prospera em
condicbes de intensa competicdo, especialmente por luz. Segundo Moreira e
Braganca (2011) é uma espécie herbacea anual, com caule prostrado, ramificado,
cujos ramos se orientam radialmente em relagéo ao caule principal.

Outro caso foi Amaranthus retroflexus, que possui caracteristicas
contrastantes com Coronopus didymus, tais como: porte alto, sistema radicular
profundo e fibroso, abundante producdo de folhas e sementes. Lorenzi (2014)
coincide na descricao dessa espécie ao asseverar que é uma planta robusta, anual,
ereta, ramificada de até 180 cm de altura. Esses atributos permitiram a espécie se
desempenhar melhor nas condi¢cfes da densidade QPM.

O numero de espécies foi sempre maior em periodos crescentes de
convivéncia em comparacao a quantidade de espécies em periodos com controle de
plantas daninhas, independente da densidade de semeadura. Essa diferenca deve-
se a maior vantagem competitiva das plantas daninhas quando conviveram cada vez
mais tempo com a cultura, gerando-se melhores condi¢cdes para o estabelecimento
da comunidade infestante.

Por outro lado, os tratamentos com controle de plantas daninhas tiveram o
menor niumero de espécies porque 0 controle progressivo favoreceu a cultura nas
primeiras etapas devido ao maior aproveitamento dos recursos pela menor
competicdo interespecifica. Em outros termos, o numero de espécies de plantas
daninhas foi menor por causa da maior competicdo da cultura nas primeiras etapas

devido aos periodos crescentes de controle.
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A maioria das espécies encontradas em ambas as densidades de semeadura
compdem comumente a comunidade infestante na cultura do feijoeiro. Espécies
como Alternanthera tenella, Amaranthus retroflexus, Commelina benghalensis,
Ipomoea quamoclit, Senna obtusifolia, Cenchrus echinatus Panicum maximum e
Eleusine indica foram indicadas por Tavares et al. (2013) na safra de primavera
verdo, a mesma época do presente estudo. Mielle et al. (2019) analisaram o0s
periodos de interferéncia e a comunidade infestante do feijoeiro em Jaboticabal,
achando Acanthospermum hispidum, Raphanus raphanistrum, Cyperus rotundus,
Portulaca oleracea, Richardia brasiliensis, Solanum americanum, espécies que
coincidem com as registradas neste estudo.

Em ambas as densidades de semeadura a porcentagem de eudicotileddneas
foi maior do que as monocotiledéneas devido a que a primeira classe botanica é
superior em numero de espécies com relacdo a segunda classe botanica. A classe
eudicotiledénea tem descritas aproximadamente 190.000 espécies (75% das
angiospermas) (Simpson, 2019a) e a classe monocotiledénea compreende umas

56.000 espécies (22% das angiospermas) (Simpson, 2019b).

5.1.2. Comportamento da densidade e massa seca das plantas daninhas

5.1.2.1. Densidade das plantas daninhas em periodos de convivéncia

Em geral, em ambos os experimentos com convivéncia a densidade das
plantas daninhas diminuiu ao longo do tempo porque ao aumentar o tempo de
convivéncia vao escasseando 0s recursos para os individuos, aumentando a
competicao intra e interespecifica, portanto s6 as espécies mais competitivas irdo se
beneficiar e outras espécies irdo se prejudicar, ficando ao final do experimento
poucos, mas vigorosos individuos. Essa afirmacédo € congruente com trabalhos de
matocompeticdo em feijoeiro realizados por Oliveira et al.(2019), Mielle et al. (2019)
e Parreira et al. (2014).

As maiores densidades de plantas daninhas foram registradas no periodo
inicial de convivéncia (10 DAE) devido a que os recursos eram suficientes para uma

grande quantidade de individuos pouco desenvolvidos, podendo coexistir a
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comunidade infestante com a cultura sem afetar negativamente a produtividade
(Agostinetto et al., 2021).

Quando comparadas ambas as densidades de semeadura, a maioria das
espécies tiveram alta densidade nos tratamentos QPM com convivéncia, 0 que
evidenciou que essas condicbes de alta competicdo intra e interespecifica
favoreceram o numero de individuos especialmente de Digitaria huda e Raphanus
raphanistrum. Além disso, as condicbes geradas na densidade QPM (elevada
umidade retida no solo por causa da maior cobertura foliar) influiram positivamente
na maioria das espécies. Entdo propiciou-se um ambiente favoravel para a
germinacdo e estabelecimento das espécies supracitadas. Hugo et al. (2014b)
determinaram que porcentagens de germinacdo acima dos 50% sdo conseguidas
gquando as sementes de Digitaria nuda sdo submetidas a temperaturas flutuantes
entre 15 e 30 °C, valores registrados no nosso estudo e que explica a persisténcia
dessa espécie em ambas as safras do feijdo (Experimento A e B).

J4 no experimento DPM o maior destaque em relagdo ao numero de
individuos foi para Nicandra physaloides, espécie que encontrou o ambiente
adequado para se estabelecer em decorréncia do maior espac¢o e luz, insumos
necessarios para a germinacdo e estabelecimento. Watanabe et al. (2002)
encontraram maior resposta na germinacdo quando as sementes de Nicandra
physaloides foram submetidas a tratamentos com calor e luz, em comparagdo ao

tratamento com calor e obscuridade.

5.1.2.2. Densidade das plantas daninhas em periodos de controle

Independentemente da densidade de semeadura € evidente a menor
quantidade de plantas daninhas nos tratamentos com periodos crescentes de
controle de plantas daninhas, o que significa que o feijoeiro permaneceu sem
competicdo cada vez mais tempo, beneficiando assim a cultura, que produziu a
cobertura suficiente para desfavorecer a germinacéo e estabelecimento de algumas
espécies.

Alguns autores como Marques et al. (2017) reportaram que em periodos

crescentes de controle o nimero de individuos de plantas daninhas ao inicio é baixo
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e vao aumentando até atingir o maximo numero nos periodos finais do experimento.
Porém, neste trabalho a densidade das plantas daninhas ndo foi crescente nas
condicbes do experimento. Isso se deve ao fato do feijoeiro produzir abundante
cobertura (principalmente na densidade QPM) o que pode ter influenciado
negativamente na geminacdo e emergéncia de algumas espécies depois dos
periodos de controle, diminuindo assim o numero de individuos. Em outras palavras,
depois do controle o ambiente para germinar pode nao ser favoravel para algumas
espécies se a densidade de semeadura do feijoeiro ou outra cultura for elevada. Da
Silva et al. (2013) reportaram para o caso do girassol, por causa da sua elevada
capacidade de produzir cobertura, a densidade da comunidade infestante foi
decrescendo conforme aumentavam os periodos de controle.

Na densidade QPM Digitaria nuda prevaleceu sobre as demais espécies, ou
seja, nas condicbes de controle ela foi mais favorecida em termos de numero de
individuos. O solo com controle progressivo de plantas daninhas criou condicbes
Otimas para a germinacdo dessa espécie, podendo se estabelecer durante todo o
ciclo da cultura. Hugo et al. (2014a) afirmaram que se 0s recursos como a luz,
nutrientes e umidade do solo ndo sédo limitados, D. nuda pode emergir durante todo
o ciclo na cultura de milho, requerendo o controle permanente até o final do periodo
total de prevencao a interferéncia.

No experimento DPM, como foi dito, Nicandra physaloides foi a espécie mais
beneficiada. O ambiente com mais luminosidade (menor densidade de semeadura)
foi importante para favorecer a germinacédo de N. physaloides, mesmo essa espécie
tenha sementes que apresentam dorméncia.

O maior numero de individuos aos 80 DAE com controle ocorreu na
densidade DPM em comparacao com QPM, no qual evidencia que o ambiente com
menor cobertura da cultura propiciou maior passo da luz, portanto favoreceu a
germinacdo e emergéncia das espécies, incrementando assim 0 numero de
individuos ao final do ciclo do feijoeiro. No entanto, a densidade da comunidade
infestante foi irregular ao longo do experimento, em decorréncia da germinagao
escalonada que dispersa as espeécies ao longo do tempo, assegurando a sua
perpetuacdo. Conforme mudaram as condi¢cdes restritivas para a germinacao, a

dorméncia foi superada e algumas espécies conseguiram germinar e se estabelecer,
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mas outras que nao superaram, passaram a conformar o banco de sementes,
podendo infestar em outra época. Qasem (2019) indicou que as sementes no solo
representam a populacdo passiva de plantas daninhas que ficam viaveis por
periodos extensos de tempo e sdo capazes de reinfestar campos agricolas, apesar
do esforgco para controlar a populacéo de plantas daninhas encontradas acima do
solo.

Embora as pesquisas sobre densidade de plantas daninhas relatam os
prejuizos que ocasionam na cultura do feijao, é relevante saber o momento do ciclo
da cultura que ocorrem essas altas densidades. Se a alta populagdo ocorresse em
periodos iniciais da cultura (depois do PAI) o efeito negativo serd maior se

acontecesse no final do ciclo.

5.1.2.3. Massa seca das plantas daninhas em periodos de convivéncia

Nos experimentos com convivéncia, enquanto a densidade das plantas
daninhas diminuia, a massa seca aumentava em decorréncia da massa de alguns
poucos individuos melhor adaptados e muito competitivos que ficaram até o ciclo
final do feijoeiro, desenvolvendo-se mais que outros individuos, suprimindo-os. Os
trabalhos de Stagnari e Pisante (2011), Odero e Wright (2018) e Lacerda et al.
(2020) tiveram resultados de tendéncia crescente da massa seca das plantas
daninhas em periodos de convivéncia semelhante ao nosso estudo.

Na densidade DPM predominou Nicandra physaloides com altos valores de
massa seca, superando a massa seca mostrada nos tratamentos QPM. Mas no
experimento QPM foram duas espécies (N. physaloides e Brachiaria plantaginea)
gue mantiveram elevada e crescente massa seca ao longo do ensaio, o que pode
trazer maior prejuizo a cultura devido ao efeito conjunto de ambas as espécies,
embora isso va depender também da natureza agressiva de cada espécie. Lage et
al. (2017) revelaram gue o consoércio picao-preto + capim-marmelada (147,5 plantas
m? de cada espécie) impactou mais do que as espécies isoladas no feijoeiro,
causando o maximo detrimento na massa seca das folhas, caule, raiz, parte

reprodutiva e taxa de crescimento da cultura.
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Nicandra physaloides foi a mais favorecida nos tratamentos DPM, produzindo
muita mais massa seca que no experimento QPM, devido a que em DPM tinha mais
espaco, luz e areacdo para se desenvolver e extrair nutrientes e assim formar
abundante biomassa. Uljol et al. (2018) explicaram que N. physaloides é uma
espécie muito vigorosa e de Otima producdo de cobertura. Mesmo em baixa
densidade, pode acumular grande quantidade de massa seca e sobressair como
espécie dominante.

Embora Nicandra physaloides haja sido considerada no experimento uma
espécie muito competitiva, levando em consideracdo sua grande capacidade
extrativa, pode ser util também como adubo verde. De Matos et al. (2018)
encontraram que essa espécie possui baixa relacdo C/N, baixos niveis de NDF
(celulose, hemicelulose e lignina) e ADF (celulose e lignina), além de um elevado
acumulo de nutrientes, no qual sugere que residuos de N. physaloides podem ser

rapidamente descompostos e server na ciclagem de nutrientes no solo.

5.1.2.4. Massa seca das plantas daninhas em periodos de controle

De forma geral, se vé tendéncia decrescente da massa seca das plantas
daninhas conforme o periodo de controle aumentava. Isso devido a que depois de
cada capina, o tempo para o desenvolvimento das espécies era cada vez menor,
portanto, a extracdo de nutrientes e acumulo de massa seca também. Porém
Nicandra physaloides teve comportamento irregular no experimento DPM, com
incrementos e diminuicbes de massa seca até os 40 DAE, o que provavelmente
aconteceu pela sua germinacdo em diferentes momentos, apresentando maiores
fluxos de germinacdo quando as condi¢cdes eram favoraveis. Se bem essa espécie
produz grande quantidade de sementes, estas apresentam dorméncia, portanto se
espera germinacdo escalonada ao longo do tempo. Segundo CABI (2022a),
sementes de N. physaloides apresentam dorméncia que pode ser superada
removendo o tegumento, somado as boas condigbes de umidade e temperatura no
solo. Coincidentemente Marques et al. (2017) reportaram também valores irregulares

de massa seca de Nicandra physaloides em periodos crescentes de controle na
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cultura de berinjela cultivada com tutoramento e desbrota, sistema que favoreceu o

passo da luz e aeracéo, condi¢des similares na densidade DPM do feijoeiro.

5.1.3. Fitossociologia da comunidade infestante

5.1.3.1. Importancia Relativa das plantas daninhas em periodos de convivéncia

De acordo aos valores de densidade e massa seca em periodos com
convivéncia e controle, era previsivel que Nicandra physaloides seja a espécie mais
importante do Experimento A em ambas as densidades de semeadura. No entanto,
nas condicbes da densidade DPM a importancia relativa (IR) foi maior que em QPM
por causa de ter mais espaco, luz e recursos em geral, especialmente nos periodos
iniciais de convivéncia, o que favoreceu seu estabelecimento, convertendo-se assim
na principal espécie competindo com o feijoeiro. Autores como Uljol et al. (2018),
Bachega et al. (2013) e Amaral et al. (2019) também registraram altos valores de IR
de N. physaloides em periodos crescentes de convivéncia em pimentdo, quiabo e
cana-de-agucar, respectivamente, o que evidencia a grande capacidade infestante
da espécie em agroecossistemas distintos.

Brachiaria plantaginea apresentou valores baixos, mas crescentes de IR ao
longo do experimento QPM. A elevada cobertura da cultura e as plantas daninhas
nao favoreceu o desenvolvimento da espécie supracitada. Segundo CABI (2022b), a
Otima cobertura da cultura pode inibir a germinacdo e/ou o estabelecimento de
plantulas dessa espécie. Contudo, no periodo final do ensaio, por causa da intensa
competicao, a IR de Nicandra physaloides teve leve queda, o que foi aproveitado por
B. plantaginea que mostrou importante acréscimo da IR.

A espécie que nédo teve a relevancia como em outras culturas foi Eleusine
indica que mostrou valores decrescentes de IR nos periodos de convivéncia,
independente da densidade de semeadura do feijoeiro. Isso aconteceu
possivelmente pela baixa participagdo no banco de sementes e por algumas
caracteristicas da biologia da espécie que ndo prosperou nesse ambiente de intensa
competicao por luz, principalmente com Nicandra physaloides e Digitaria nuda a

partir dos 40 DAE. Chauhan e Johnson (2008a) registraram porcentagens de
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germinacao de E. indica menores do que 30% quando suas sementes frescas foram
submetidas a periodos sem luz com temperaturas alternantes de 35/25, 30/20 e
25/15 °C.

A segunda espécie com maior IR nos periodos de convivéncia foi Digitaria
nuda, independente da densidade de semeadura. Ja Parreira et al. (2014) haviam
reportado a Digitaria sp. como a segunda espécie com maior IR em trés cultivares de
feijdo-comum, destacando principalmente na convivéncia com a cultivar Pérola. Dias
et al. (2007) consideraram as espécies do género Digitaria altamente agressivas,
alelopéticas e muito habeis competindo com as culturas, inclusive em periodos de
seca, portanto os danos no feijoeiro podem ser importantes.

O equilibrio na IR visto aos 80 DAE com convivéncia (testemunha sem
controle) no experimento QPM, pode se atribuir a alta competicdo inter e
intraespecifica nessas condi¢cdes, ndo tendo recursos suficientes para todas as
espécies, isso ndo permitiu o destaque de uma espécie em particular. Caso contrario
ocorreu no experimento DPM, onde a menor quantidade de plantas de feijao
permitiu que mais espaco e outros recursos ficaram disponiveis para as espécies

mais competitivas, neste caso foi Nicandra physaloides.

5.1.3.2. Importancia Relativa das plantas daninhas em periodos de controle

A medida que aumentavam os dias de controle, a cultura se beneficiava,
ainda mais na densidade QPM, na qual a cultura formou otima cobertura,
competindo bem com Nicandra physaloides que apresentou menor IR em
comparacdo a densidade DPM. Em outros termos, na densidade QPM houve
intensa competicdo entre a cultura, N. physaloides e as demais espécies,
comprometendo assim algum componente da IR (frequéncia, densidade ou/e massa
seca) de N. physaloides. Uljol et al. (2018) e Marques et al. (2017) mostraram
resultados similares de IR dessa espécie em periodos com controle crescente de
plantas daninhas em pimentéo e berinjela, respectivamente.

Na densidade DPM Nicandra physaloides mostrou o maximo valor de IR no
periodo 30 DAE com controle devido provavelmente a maior disponibilidade de
nitrogénio visto que a adubacéo de cobertura foi aplicada aos 26 DAE, portanto N.
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physaloides beneficiou-se devido a sua habilidade de se desenvolver melhor em
solos férteis. O trabalho de De Matos et al. (2015) objetivou avaliar o efeito de doses
de N, P e K no crescimento de N. physaloides, concluindo que ela adaptou-se bem
em solo fértil, mostrando crescimento acelerado na fase inicial. Desta forma, essa
espécie tem elevado potencial competitivo em solos de alta fertilidade, o que
representa sério problema em culturas com uso intensivo de fertilizantes, como o
feijoeiro por exemplo.

Na densidade DPM, o controle de plantas daninhas depois dos 40 DAE foi
importante ja que diminuiram os valores de IR de trés espécies importantes:
Nicandra physaloides, Digitaria nuda e Eleusine indica, no qual foi positivo para a
cultura dada a agressividade dessas espécies. Esses valores de IR foram minimos
aos 80 DAE com capinas; contudo, deve-se considerar que o controle de plantas
daninhas durante todo o ciclo da cultura ndo é justificavel desde o ponto de vista
econdbmico. Hugo et al. (2014a) afirmaram que D. nuda se bem pode germinar e se
desenvolver durante todo o ciclo da cultura do milho, o controle por periodos longos

€ muito caro e nédo é pratico.

5.1.4. Periodos de interferéncia

Nas condi¢cdes do Experimento A, a semeadura em alta densidade (QPM) fez
diminuir o PCPI comparado com a menor densidade (DPM), portanto a alta
populacdo de plantas tornou a cultura mais competitiva que algumas espécies de
plantas daninhas, diminuindo assim o tempo em que a cultura é mais sensivel a
infestacdo da comunidade infestante. Parreira et al. (2011) asseveraram que 0 USO
do espacamento e densidade de semeadura adequado pode incrementar a
capacidade competitiva do feijoeiro com relacdo as plantas daninhas por causa da
rapida e melhor cobertura do solo, variando de acordo a cultivar e condicdes
edafocliméticas. Adicionalmente, um PCPI curto se traduz em menor tempo
controlando as plantas daninhas, consequentemente o custo do controle pode ser
menor (menor numero de capinas, uso de baixas doses ou poucas aplicacbes de

herbicidas pés-emergentes) em comparacao a um PCPI longo.
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Com relagéo a densidade de semeadura DPM, o longo PCPI aconteceu pela
baixa habilidade competitiva da menor populacdo de plantas da cultura com a
comunidade infestante. A espécie que mais aproveitou essa desvantagem da cultura
foi Nicandra physaloides, apresentando os maiores valores médios de IR, tanto nos
periodos de convivéncia quanto de controle em DPM, em comparagéo a densidade
QPM. O sucesso da espécie foi pela sua excelente capacidade competitiva em
decorréncia da abundante producdo de biomassa e sementes, acrescentando o
reservatorio no solo para futuras infestacdes por causa da dorméncia. Além disso, é
uma espécie alelopética, possuindo a raiz alcaloides pirrolidinicos e tropéanicos, as
folhas esteroides e os frutos compostos fendlicos (Pinto Carrasco, 2019).

Por outro lado, a alta densidade permitiu que a cultura pudesse conviver mais
tempo com as plantas daninhas nos periodos iniciais sem experimentar grandes
perdas na produtividade, o que significou um PAI mais longo que o PAI na menor
densidade DPM. Quer dizer que a elevada populacdo da cultura acelerou o
fechamento das entrelinhas, fazendo-a suportar a pressdo das plantas daninhas
maior tempo comparado com a densidade DMP. Scholten et al. (2011) encontraram
na cultura do feijoeiro que o maior PAI foi com espacamento de 0,45 m e densidade
de semeadura 15 plantas m™ (27 DAE), quando comparado na cultura com
espacamento de 0,60 m e densidade de 10 plantas m™ (13 DAE), resultado similar
ao nosso estudo.

De outra parte, essa vantagem competitiva da cultura ndo se refletiu na
produtividade na densidade QPM, devido a maior competicao intraespecifica e ao
ambiente Umido com temperaturas amenas produto da alta cobertura, que foram
condicdes Gtimas para a infestacdo de Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli (murcha
de fusarium) e Xanthomonas phaseoli pv. phaseoli (crestamento bacteriano) no
estadio R8, o que teve também impacto negativo na produtividade do feijoeiro. A
murcha de fusarium € uma doenca tipica da combinacgao entre temperaturas amenas
e alta umidade do solo (Wendland et al., 2018) e o crestamento bacteriano se
desenvolve bem em temperaturas entre 25 e 32°C, sendo a presenca de chuvas
favoravel para a multiplicacédo da bactéria (Canale et al., 2020). Segundo os dados
climaticos do ano 2020, as condi¢cdes apresentadas aos 63-65 DAE (estadio R8)
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foram propicias para a infestacdo em conjunto de ambas as doencas, prejudicando a
producdo mais na densidade QPM.

Em contrapartida, na densidade DPM a infestacdo das doencas supracitadas
foi mais atenuada e o controle ficou mais simples do que nas condi¢cbes da alta
densidade de semeadura. Costa et al. (2009) asseveraram que no feijoeiro a baixa
populacdo de plantas facilitam os tratos culturais e, por outro lado, populacdes
maiores podem favorecer a incidéncia de doencas.

Em resumo, a causa da menor produtividade em QPM refere-se ao efeito
conjunto da maior infestacdo de doencas e a forte competicdo intraespecifica,
devido ao elevado numero de plantas de feijdo e as condi¢gBes climaticas do ano
2020.

5.1.5. Interferéncia das plantas daninhas na produtividade

O maior prejuizo da massa seca crescente da comunidade infestante na
produtividade foi na densidade QPM em comparacdo a DPM. Isso ocorreu porque a
alta populagéo da cultura junto com a grande producdo de massa seca das plantas
daninhas originou elevada competicao intra e interespecifica, fazendo os recursos
cada vez mais escassos. Karavidas et al. (2022) complementam a explicagédo ao
afirmar que o potencial genético do feijoeiro-comum para formar as vagens pode ser
diminuido pela competicdo por espaco e nutrientes que causa a elevada densidade
de semeadura. Adicionalmente a intensa competicdo, as condicdes na densidade
QPM favoreceram a forte infestacdo da murcha do fusarium e o crestamento
bacteriano.

A presenca das plantas daninhas provoca efeito negativo na produtividade
das culturas, principalmente pela superioridade numérica, grande acimulo de massa
seca e rapido crescimento sob condi¢des extremas. Scholten et al. (2011) e Salgado
et al. (2007) verificaram que a producdo de grdos do feijoeiro-comum reduziu
exponencialmente conforme aumentava a massa seca das plantas daninhas,

resultados similares aos mostrados neste estudo.
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5.1.6. Interferéncia das plantas daninhas nos componentes da producao

O controle da comunidade infestante, independente da sua duracdo, teve
efeito positivo na massa de 100 graos, nUmero de graos por vagem e porcentagem
de gréos devido ao melhor aproveitamento dos recursos da cultura mantida livre de
plantas daninhas. Da Costa et al. (2013) encontraram que o controle quimico ou
mecanico permanente de plantas daninhas em feijoeiro-comum produziram maior
namero de graos por vagem e massa de 100 gréos, em comparacao ao tratamento
sem controle de plantas daninhas. Porém, a diferenca do ndmero de gréos por
vagem né&o foi significativa entre o tratamento com controle e convivéncia com
plantas daninhas, o que reflete que essa variavel também esta influenciada por
fatores relacionados a viabilidade do pdlen, que sua vez estd vinculada a
temperatura do ar. Monterroso e Wien (1990) reportaram que 0 estresse térmico por
elevadas temperaturas imediatamente antes da antese reduziu drasticamente a
viabilidade do pdlen do feijoeiro-comum.

O maior rendimento do feijoeiro na densidade de semeadura DPM se justifica
pelos maiores valores médios de porcentagem de grdos por vagem, numero de
graos por vagem e massa de 100 gréos, em comparacao aos valores mostrados em
QPM. Isso aconteceu pela maior vantagem sanitaria em DPM dado que a baixa
populacdo de plantas ndo criaram condi¢fes ideais para o desenvolvimento de
deoncas.

A maior massa de 100 gréos foi aos 10 DAE com convivéncia de plantas
daninhas, o que significa que é melhor ter 10 dias de convivéncia e depois 70 dias
de controle que ter apenas 10 dias de controle e 70 dias de convivéncia. O baixo
efeito dos 10 dias com convivéncia na massa de 100 graos foi devido a que a cultura
em DPM teve um PAIl de 22 dias, portanto ela pode conviver com as plantas
daninhas até esse periodo sem comprometer sua produtividade ou algum
componente da producdo. Neste caso, um dos componentes mais relacionados com
a produtividade é justamente a massa de 100 grdos, dado que graos maiores tém
mais peso, portanto o conjunto de todos os grdos que compdem a producado tera
também elevado peso. Esmaeilzadeh e Aminpanah (2015) avaliaram o efeito da

época de semeadura, o arranjo de plantas de feijdo e o controle de plantas daninhas
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sobre a massa de 100 grdos, encontrando que os maiores valores dessa variavel
estiveram sempre relacionados a maior produtividade do feijoeiro-comum. De forma
similar, Da Costa et al. (2013) mostraram que os maiores valores de massa de 100
graos corresponderam as maiores produtividades do feijoeiro-comum ao comparar o

efeito das cultivares, tipo de controle de plantas daninhas e duracao do controle.

5.1.7. Interferéncia das plantas daninhas na qualidade do feijéao

A convivéncia com plantas daninhas sob duas densidades de semeadura do
feijao influenciou de forma distinta o tempo de maxima hidratacdo (TMH) dos graos.
Mesmo a diferenca foi pequena (13 minutos), houve maior TMH em QPM quando
comparado com DPM sob convivéncia com plantas daninhas, o qual pode ter
ocorrido pelo microclima gerado em QPM, onde havia elevada umidade no ambiente
pelo maior dossel (na média, as sementes em QPM tiveram 12,75% de umidade e
12,25% em DPM). Entdo, a elevada umidade e temperatura sdo dois dos
responsaveis do fendmeno de escurecimento e endurecimento do gréo (Lima et al.,
2014) ou HTC (hard to cook), muito relacionado ao TMH, mostrando maiormente os
graos endurecidos elevado TMH. Esse microambiente em QPM provavelmente
favoreceu a ativacdo enzimatica que provocou a formacdo de ligacdes entre 0s
compostos fendlicos (ligninas) e as proteinas da parede celular das células dos
cotilédones, tornando as sementes mais duras (Siqueira, 2013).

Em DPM, os periodos prolongados de controle de plantas daninhas
aumentaram os tempos de cozimento (TC) dos grdos e periodos de convivéncia
crescentes diminuiram os TC a partir dos 50 DAE com convivéncia. Entdo, favoreceu
mais a coccao dos graos ter 50, 60 e 80 DAE com convivéncia do que 0S mesmos
periodos com controle de plantas daninhas. Maior tempo com convivéncia significou
maior competicdo por nutrientes, como o fosforo, por exemplo, elemento que é
armazenado nas sementes em forma de fitato, molécula considerada antinutriente
pela sua interacdo com proteinas e minerais como Ca, Mg e Zn (Da Silva et al.,
2011). Essa maior competicdo causou provavelmente a diminuicdo do fosforo na
semente, portanto menores teores de fitato se armazenaram e menores complexos

como o fitato de Ca se formaram, o qual pode liberar o Ca pela acdo da enzima
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fitase e formar pectatos insollaveis (Siqueira, 2013) que seriam uns dos responsaveis
do endurecimento da semente. Em outras palavras, na convivéncia com plantas
daninhas teria ocorrido menor concentracdo de fitato de Ca nas sementes, portanto
houve menor Ca potencial livre para se ligar as pectinas e formar pectato de Ca
insolavel.

Com relacdo ao rendimento de peneira, as impurezas diminuiram até os 20
DAE com convivéncia de plantas daninhas, mas aumentaram depois desse periodo
devido a que até os 20 DAE ndo havia interferéncia da comunidade infestante
(PAI=29 DAE em QPM e 22 DAE em DPM), é dizer, 0os recursos estavam em
guantidade suficiente tanto para a cultura quanto para as plantas daninhas, as quais
estavam pouco desenvolvidas como para competir fortemente. Alguns componentes
das impurezas foram grdos quebrados, pedras, grdos muito pequenos, insetos,
sementes de plantas daninhas, etc. Altos niveis de impurezas em periodos de
convivéncia prolongados significa que o tempo crescente de convivio prejudicou o
enchimento dos grdos, ficando menores, frageis e suscetiveis de quebrar na
trilhadeira mecéanica. Isso é corroborado observando o detrimento da massa de 100
graos (graos menores) durante a convivéncia, independente da duracdo da mesma
em QPM e em periodos crescentes com convivéncia em DPM. Além disso, muito
tempo de convivéncia também significou ter plantas daninhas em florescimento e
formacdo de sementes, constituindo-se assim em contaminantes dos graos.

A elevada porcentagem de grdos pequenos (RP11) foram obtidas com
maiores periodos de convivéncia com as plantas daninhas. No entanto, a densidade
de semeadura QPM foi a que mostrou os maiores valores de RP11 em comparagao
a densidade DPM, devido a forte competicdo intraespecifica, o que se traduziu em
menor desenvolvimento dos grdos (maior quantidade de grdos pequenos). Além
disso, 0 RP11 em QPM se manteve sempre acima do valor reportado na cultivar
TAA Dama sob condicbes normais de manejo, que € 2,8% segundo Leal et al.
(2021), o qual confirma mais uma vez o efeito da competicdo entre as plantas de
feijdo e as plantas daninhas sobre o desenvolvimento dos grdos. Da Silva et al.
(2021) reportaram também o detrimento no tamanho dos gréos (expressado na
menor massa de 100 graos) por causa do aumento da densidade do feijdo-comum

de 8,78 para 11,70 plantas m™.
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A respeito dos grdos maiores, a tendéncia de RP12-15 foi contraria a
porcentagem de impurezas e RP11. O alto valor de RP12-15 obtido aos 20 DAE
com convivéncia em ambas as densidades significa que esse curto periodo de
convivio com as plantas daninhas néo foi suficiente para causar detrimentos na
producdo de graos de alta qualidade (feijao mais “graudo”), ja que aquele periodo
correspondeu ao PAI do feijao, definido por Agostinetto et al. (2021) como o espaco
de tempo durante o qual as plantas daninhas e a cultura (no inicio do seu
desenvolvimento) podem conviver sem causar perdas quantitativas e qualitativas na
cultura. Em outras palavras, ter 20 DAE de convivéncia significou ter 60 DAE de
controle, o que finalmente beneficiou ao feijoeiro visto que os recursos estavam mais
disponiveis para a cultura, aumentando assim o tamanho dos grdos. Com relacéo a
convivéncia com plantas daninhas, periodos crescentes nessa condicdo impactaram
negativamente na qualidade dos grédos mais em QPM do que em DPM, por causa da
maior competicdo intraespecifica da maior populacdo do feijoeiro, sendo
considerada sob certas condi¢cdes, mais prejudicial do que a competicdo
interespecifica. Segundo Galon et al. (2017a) houve maior detrimento na matéria
seca de quatro cultivares de feijdo-comum crescendo juntas do que convivendo com
picdo preto (Bidens pilosa) sob diferentes proporcdes, portanto a competicdo
interespecifica foi menos prejudicial para ambas as espécies do que a competicdo

intraespecifica em condi¢cdes de casa de vegetacao.

5.2. Experimento B

5.2.1. Composicao especifica da comunidade infestante

Além da familia Poaceae, outras familias importantes e comuns em ambas as
densidades de semeadura no Experimento B foram Brassicaceae e Fabaceae.
Simpson (2019a) relatou que a familia Fabaceae e Brassicaceae tem ampla
distribuicdo mundial, aportando 19.500 e de 3.400 a 3.700 espécies,
respectivamente, entre plantas alimenticias, medicinais e daninhas.

Acanthospermum hispidum e Cyperus rotundus foram algumas das espécies

encontradas apenas na densidade DPM e ndo em QPM, provavelmente pelo fato de
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nao tolerarem condicdes de baixa luminosidade, ambiente gerado em QPM.
Peerzada (2017) explicou que os tubérculos de C. rotundus sdo sensiveis as baixas
temperaturas e sombreamento, condi¢cdes apresentadas no presente trabalho. No
caso de A. hispidum, segundo CABI (2022c), a biomassa e producédo de sementes é
afetada quando a espécie cresce sob sombreamento, ndo sendo uma espécie
competitiva na consorciacéo de culturas por exemplo, onde prevalece a boa e rapida

cobertura do solo.

5.2.2. Comportamento da densidade e massa seca das plantas daninhas

5.2.2.1. Densidade das plantas daninhas em periodos de convivéncia

Nas condi¢des do Experimento B, assim como foi reportado no Experimento
A, Nicandra physaloides teve menos individuos na densidade QPM (8,9 plantas m™)
devido a sua menor adaptacdo em ambientes sombreados, embora possa ocasionar
prejuizo mesmo com poucos individuos. Segundo CABI (2022a) populacdes de
apenas 4,7 plantas m? de N. physaloides podem reduzir a produtividade do milho
em torno de 35%. Além disso, as sementes de N. physaloides podem contaminar as
sementes de leguminosas como o feijdo por exemplo.

Em QPM, Raphanus raphanistrum apresentou maior densidade média (4,6
plantas m™?) do que em DPM o ano 2021, similar com o Experimento A (2020), onde
a mesma espécie também ressaltou na densidade QPM, apesar das diferentes
condicdes climaticas em ambos os anos. Embora possa parecer baixa quantidade
de individuos, seria suficiente para exercer forte interferéncia na cultura do feijao.
Uma pesquisa de Bressanin et al. (2013b) mostrou que apenas 6,6 plantas m?de R.
raphanistrum causou detrimento no nimero de vagens, area foliar, massa seca das
folhas e massa fresca das vagens do feijoeiro-comum cultivar ‘Rubi’.

Segundo os resultados em QPM, as condicdes de maior sombreamento e
competicao nao foram limitantes para Raphanus raphanistrum, sendo observadas no
campo plantas com 6timo desenvolvimento nessa alta densidade de semeadura. S6
o significado do género Raphanus ja aporta a ideia da capacidade de infestacdo da

espécie, sendo uma palavra que vem do grego “ra” que significa “rapidamente” e
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“‘phanomai” que significa “rapida germinacéo e crescimento de plantula” (Cheam e
Code, 1995).

5.2.2.2. Densidade das plantas daninhas em periodos de controle

Tanto na densidade QPM quanto DPM, o controle progressivo da comunidade
infestante gerou condicdes de sombreamento da cultura, ndo favorecendo a
geminacdo e emergéncia das plantas daninhas, por causa disso a densidade delas
foi diminuida. Na densidade QPM, Raphanus raphanistrum destacou como a
espécie com mais individuos por m? em comparacéo & DPM, ndo sendo limitante a
menor luminosidade na maior densidade de semeadura, o que sugere boa resposta
das sementes a esse ambiente. Provavelmente o tempo com sombreamento e luz
em QPM deu o balango adequado dos fitocromos vermelho e vermelho extremo que
favoreceram a germinacao da espécie. Malik et al. (2010) estudaram em laboratério
o efeito da luz em R. raphanistrum, encontrando maiores porcentagens de
germinacdo quando as sementes foram submetidas a luz vermelha extrema
seguidas de luz vermelha, em tempos iguais de exposi¢ao.

De forma geral, a densidade da comunidade infestante teve comportamento
irregular ao longo do ensaio, apresentando em algum momento alto niumero de
individuos, 0s quais competiram por recursos e depois diminuiram e ficaram os mais
adaptados. Mas em outro periodo observou-se incremento da densidade depois da
diminuicdo, o que significou ter nova germinacdo e, consequentemente, acréscimo
de individuos. Entdo, esse fenbmeno chama-se de germinacdo escalonada e
constitui uma das caracteristicas das plantas daninhas que favorecem a sua

dispersdo no tempo em um espaco determinado.

5.2.2.3. Massa seca das plantas daninhas em periodos de convivéncia

A densidade DPM favoreceu o acumulo de massa seca da comunidade
infestante, especialmente a massa seca de Raphanus raphanistrum quando
comparada com a densidade QPM. O baixo numero de plantas de feijoeiro criou o

ambiente adequado para o0 estabelecimento e desenvolvimento de poucas mas
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vigorosas plantas de R. raphanistrum, espécie que aproveitou bem o espaco e
recursos para formar abundante biomassa. Coincidentemente com nosso estudo,
Parreira et al. (2012) reportaram que a espécie com maior acumulo de massa seca
em periodos de convivéncia foi R. raphanistrum, principalmente na densidade de
semeadura 10 plantas m™ (DPM) e 45 cm de espacamento entre linhas do feijoeiro-
comum cultivar ‘Rubi’. De maneira similar, Da Silva et al. (2013), estudando os
periodos de interferéncia na cultura do girassol, encontraram que R. raphanistrum foi
a segunda espécie com maior acumulo de matéria seca, atingindo aos 42 dias com
convivéncia 76,8 g m™.

Tanto na densidade QPM quanto DPM os valores de massa seca tiveram
decréscimo aos 80 DAE, devido a ocorréncia de muito baixas temperaturas aos 74
DAE o que ocasionou a morte das plantas daninhas que conviveram com a cultura

até esse periodo.

5.2.2.4. Massa seca das plantas daninhas em periodos de controle

O controle progressivo de plantas daninhas na densidade DPM favoreceu
mais o acumulo de massa seca de Raphanus raphanistrum em comparacdo a
densidade QPM. O sucesso da espécie nesse ambiente de baixa populacdo do
feijoeiro (DPM) foi devido a seu rapido estabelecimento e aproveitamento do espaco,
tendo assim grande desenvolvimento vegetativo. Kebaso et al. (2020) indicaram que
R. raphanistrum € uma planta superior em competicdo por agua, luz e nutrientes, em
comparacao as culturas, o que faze-a acumular grande quantidade de biomassa.
Davila et al. (2017) comentaram que as plantas dessa espécie formam abundantes
ramos eretos com folhas em roseta e possuem raizes de reserva, atributos que
favorecem sua competicéo.

Com relagdo a densidade QPM, os periodos crescentes com controle de
plantas daninhas favoreceram a cultura, que formou suficiente cobertura para

desfavorecer o desenvolvimento de algumas espécies infestantes.

5.2.3. Fitossociologia da comunidade infestante
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5.2.3.1. Importancia Relativa das plantas daninhas em periodos de convivéncia

No experimento com densidade QPM e DPM o acréscimo da IR de Digitaria
nuda dos 60 aos 80 DAE foi por causa da queda acentuada da temperatura
acontecida aos 74 DAE que afetou primeiro as espécies maiores em tamanho, ou
seja, Raphanus raphanistrum e Nicandra physaloides. Ap0s aquele evento, as
espécies afetadas deixaram o0 espaco e recursos disponiveis para o
desenvolvimento de D. nuda, que aproveitou melhor a diminuicdo da competicdo por
causa dessa baixa temperatura. Por conseguinte ndo seria correto afirmar que D.
nuda tolerou as baixas temperaturas, sabendo que essa espécie esta bem adaptada
em regibes tropicais de todos os continentes, sendo abundante em paises da Africa
e Brasil (Ngom et al., 2019).

Raphanus raphanistrum e Nicandra physaloides foram as espécies mais
sobressalientes, tolerando bem a alta competicdo das demais espécies e do feijoeiro
em alta densidade (QPM), mostrando R. raphanistrum valores de IR acima de 15%
em todos os periodos de convivéncia. Parreira et al. (2014) verificaram que R.
raphanistrum foi a primeira espécie em relevancia da comunidade infestante,
apresentando valores de IR acima de 20% em todos os periodos de convivéncia nas
trés cultivares de feijao-comum analisadas: ‘Pérola’, ‘BRS Pontal’ e ‘IPR Jurit’. De
acordo aos estudos, R. raphanistrum pode tolerar bem condicbes de sombreamento,
seja por cobertura viva ou morta. A pesquisa desenvolvida por Giancotti et al. (2020)
visou determinar o efeito da cobertura do sorgo sacarino na comunidade infestante
apos o cultivo de cana-de-acucar, encontrando que R. raphanistrum nao foi
suprimido pela cobertura de sorgo, mostrando valores de IR em torno a 40%, similar
a testemunha sem cobertura. Esses resultados confirmam a grande capacidade
infestante de R. raphanistrum mesmo sob sombreamento, condi¢cao similar & maior
densidade no presente estudo.

Em contrapartida, Portulaca oleracea foi uma das espécies que nao tolerou a
alta competicdo (manteve valores baixos de IR e ao final do experimento
desapareceu), por causa do seu porte baixo. Srivastava et al. (2021) definiram a P.

oleracea como uma espécie de habito de crescimento prostrado, com colmos
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avermelhados ramificados e com atributos nutricionais, medicinais, farmacoldgicos e

fitorremediadores, ndo sendo considerada em alguns paises uma planta daninha.

5.2.3.2. Importancia Relativa das plantas daninhas em periodos de controle

Na densidade QPM o baixo valor de IR (menos de 40%) de todas as espécies
aos 60 DAE, evidenciam que o controle sucessivo de plantas daninhas até esse
periodo, favoreceu a cultura que formou cobertura suficiente para sombrear a
algumas espécies de plantas daninhas.

Tanto na densidade QPM quanto DPM, a IR de Raphanus raphanistrum
sobressaiu na maioria dos periodos com controle de plantas daninhas, devido ao
bom desenvolvimento e 6tima adaptacdo as condicBes climaticas da safra do
inverno do feijao o0 ano 2021. Barroso et al. (2010) também reportaram na cultura do
feijoeiro que a safra de inverno-primavera foi mais propicia para o desenvolvimento
de R. raphanistrum em comparacdo a época de verdo-outono (feijjdo da seca).
Kebaso et al. (2020) relataram que R. raphanistrum apresenta rapido crescimento e
estabelecimento em ambientes frios, podendo tolerar a temperatura minima de 4,5

°C na etapa vegetativa na Australia e nos Estados Unidos.

5.2.4. Periodos de interferéncia

As menores temperaturas do ano 2021 foram desfavoraveis no cultivo do
feijoeiro em comparacdo ao ano 2020 que teve temperaturas maiores. Em geral,
valores em torno de 21 de noite e 29 °C de dia sdo adequados para que o feijoeiro
consiga atingir rendimentos potenciais elevados, segundo Da Silva et al.(2014).
Muimba-Kankolongo (2018) especificou que durante o crescimento vegetativo o
feijoeiro-comum se desenvolve otimamente se a temperatura média mensal estiver
dentro de 16-25°C. De acordo ao nosso estudo, a temperatura média minima foi
14,3 °C, valor por baixo do relatado nos estudos. Além disso, durante a fase
vegetativa (abril e maio), a temperatura média minima foi 14,8 °C, valor menor do

limite inferior da faixa de temperatura adequada.
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Como consequéncia do clima adverso para o feijoeiro, seu desenvolvimento
foi prejudicado, diminuindo assim sua capacidade competitiva. Portanto no ambiente
em alta densidade de semeadura (QPM) a cultura ndo teve boa resposta & intensa
competicdo, enquanto que na densidade DPM a cultura teve melhor comportamento
no ambiente com menor competicdo intraespecifica. De acordo a cultivar utilizada
(TAA Dama) ela é de crescimento indeterminado tipo Ill, portanto possui boa
capacidade de compensacao quando tem reducdo do numero de plantas na linha de
cultivo (Arf et al., 2015), fato que explica a boa competicdo mostrada pela cultura na
menor densidade (DPM).

Por causa dessa menor capacidade de competicdo da cultura, no
experimento QPM houve mais pressdo de algumas espécies de plantas daninhas,
principalmente de Raphanus raphanistrum (elevado valor de IR) e o grupo chamado
de “demais” (Brachiaria plantaginea, Eleusine indica, Amaranthus retroflexus e
Coronopus didymus), o que foi determinante para que o PCPI seja mais longo e o
PAI mais curto em QPM do que em DPM, o que significa que a cultura ficou maior
tempo susceptivel as plantas daninhas e menor tempo conseguiu tolerar a
convivéncia com esse tipo de plantas. O trabalho de Parreira et al. (2014) confirmou
que um PAI curto (7 DAE) correspondeu a cultivar mais sensivel a interferéncia da
comunidade infestante por causa da sua baixa capacidade de competicdo. Parreira
et al. (2012) semearam feijdo-comum do mesmo habito de crescimento
(indeterminado Tipo Ill), na mesma época, densidade e localidade que o
Experimento B, encontrando efetivamente em QPM um PAIl diminuido em quatro
dias com o aumento da densidade de semeadura de 10 plantas m™ (27 DAE) para
15 plantas m™ (23 DAE).

Por outro lado, na densidade DPM houve maior supressdo de Raphanus
raphanistrum (baixo valor de IR) e de algumas espécies (“demais”), portanto o PCPI
foi mais curto e o PAI mais longo que em QPM. Contudo, a cultura ndo suprimiu
outras espécies como Nicandra physaloides e Digitaria. nuda, tendo impacto
negativo na produtividade em DPM. Além disso, por causa do menor nimero de
plantas, a produtividade em DPM foi levemente menor que em QPM. Entdo a maior
densidade de semeadura ndo aprimorou a capacidade de competicdo do feijoeiro,

mas a alta populacdo de plantas ajudou a produtividade n&o ser muito prejudicada
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pela interferéncia das plantas daninhas. Em outros termos, a alta populacdo da
cultura compensou a sua baixa capacidade de competicéo.

Uma das espécies mais influentes no longo PCPI em QPM foi Raphanus.
raphanistrum visto que exerceu a interferéncia por conta de ter muitos individuos
com boa producgao de biomassa (apresentou maior densidade e menor massa seca
em QPM quando comparado com DPM). Kebaso et al. (2020) ja reportaram a
grande prolificidade da espécie, encontrando-se nos campos cultivados em torno de
12.328 sementes m~2, produzindo cada planta 789 sementes que apresentam
extensa longevidade e dorméncia, o que faz persistir a espécie por muito tempo.
Além disso, R. raphanistrum tem compostos alelopaticos que, junto com outras
caracteristicas da espécie, prejudicam a outras plantas, sendo considerada em
alguns paises de clima moderado como planta de cobertura em culturas de verao
(Davila et. al, 2017). Wandscheer e Pastorini (2008) reportaram que 0s extratos de
folnas e raizes de R. raphanistrum reduziram a germinacdo e 0 comprimento
radicular de alface, enquanto o extrato de folha reduziu a porcentagem de

germinacao e o comprimento radicular e do epicaétilo do tomate.

5.2.5. Interferéncia das plantas daninhas na produtividade

Pode se notar que, conforme os valores de massa seca das plantas daninhas
aumentavam, as perdas em produtividade foram mais expressivas na densidade
DPM em comparacdo as perdas na densidade QPM, parecendo que a cultura ficou
mais tolerante as plantas daninhas e vigorizada em QPM, no entanto nesta
densidade a cultura apresentou curto PAI e longo PCPI, sendo aparentemente uma
incongruéncia. Uma explicacdo disso seria que nem sempre irdo coincidir os
resultados da massa seca versus a produtividade e os periodos de convivéncia
versus a produtividade ja que no primeiro caso apenas se considera uma
caracteristica da comunidade infestante (sua dominancia) e no segundo lugar
considera-se, além da massa seca, a massa fresca, os efeitos alelopaticos, a
densidade, a distribuicAo ou arranjo das plantas daninhas convivendo com o
feijoeiro, etc. Scholten et al. (2011) coincidiram com o presente trabalho ao mostrar

que na densidade 15 plantas m™ o feijoeiro-comum aparentemente foi mais tolerante
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as plantas daninhas dado que apresentou menor reducdo da produtividade em
comparacdo a densidade 10 plantas m™, conforme a massa seca da comunidade
infestante aumentava. Entretanto, na maior densidade o PAI ficou mais curto do que
na menor densidade de semeadura para ambos 0s espacamentos entre linhas (45 e
60 cm).

5.2.6. Interferéncia das plantas daninhas nos componentes da producéao

O controle da comunidade infestante, independente da sua duragao,
favoreceu a massa de 100 grdos em QPM em comparacdo a densidade DPM, em
decorréncia da maior populacdo de plantas de feijao livres de plantas daninhas na
maior densidade de semeadura, principalmente. Entdo a maior produtividade na
densidade QPM, além do maior nimero de plantas, se explica pela maior massa de
100 gréaos, dado que ambas as variaveis estdo relacionadas diretamente tal como foi
mostrado no estudo de Galon et al. (2017b) sobre o efeito de diferentes tipos de
controle de plantas daninhas nos componentes da producado do feijao tipo preto. Os
autores constataram que com a testemunha capinada e a aplicacado de bentazona +
imazamoxi se obtiveram os maiores valores de massa de 1000 grdos e também as
maiores produtividades.

Por outro lado, determinou-se que o controle de plantas daninhas influenciou
positivamente no numero de grdos por vagem e na porcentagem de grados por
vagem na densidade DPM, em comparacao a densidade QPM. No entanto néo foi
suficiente obter os maiores valores dessas variaveis para mostrar maior
produtividade ja que, como foi explicado, € a massa de 100 grdos a varidvel mais
relacionada com a produtividade. Contudo, a investigacdo de Mengesha et al. (2015)
teve resultados contrarios ao nosso estudo, provavelmente pela distinta cultivar,
condicbes edafoclimaticas e espécies da comunidade infestante apresentadas,
mostrando relagdo direta entre o numero de grdos por vagem e a produtividade do
feijoeiro-comum submetido a diferentes periodos de controle de plantas daninhas.

Com base na explicacdo supracitada pode se afirmar que as plantas de feijao

na densidade DPM com convivéncia de plantas daninhas tiveram mais grdos por
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vagem e uma alta porcentagem dessas sementes ocuparam a vagem, porém as

sementes tiveram menor peso que em QPM.

5.2.7. Interferéncia das plantas daninhas na qualidade do feijéao

Na densidade DPM e QPM, os periodos com convivéncia influiram
negativamente no TMH e TC, apresentando maiores valores nesses periodos em
comparacao aos periodos com controle de plantas daninhas, independente da
duracdo. Em outras palavras, a qualidade culinaria do feijdo foi reduzida produto da
competicdo com as plantas daninhas, ficando os gréos endurecidos. Entdo, os
prejuizos da convivéncia com as plantas daninhas ndo apenas se vé refletido no
detrimento da produtividade, sendo também a convivéncia influi negativamente na
qualidade do feijdo. Rashidi et al. (2021) relataram que na presenca de Solanum
nigrum, Digitaria sanguinalis e Ipomoea purpurea, a proteina total das vagens do
feijdo-comum tendeu a diminuir, levando a baixa qualidade das sementes.

A densidade DPM propiciou bom cobrimento do solo pela cultura, evidenciado
no curto PCPI. Entdo, o maior dossel gerou o microclima favoravel para o
endurecimento do grao, levando mais tempo de hidratacdo e coc¢éo (maior TMH e
TC) em comparacédo a densidade QPM. Possivelmente o microclima no ambiente de
DPM favoreceu a ativacdo enzimatica que desencadeou reacdes quimicas nos
graos que propiciaram seu endurecimento como: oxidacdo lipidica, autélise das
organelas e lignificacdo da lamela média, catabolismo do fitato e subsequente
formacdo de pectatos insollveis e/ou a interacdo das proteinas e polifenois e
polimerizacdo de compostos polifendicos (Sanchez-Arteaga et al., 2015).

Na densidade DPM, as impurezas foram diminuindo conforme aumentava a
convivéncia dos 50 a 80 DAE dado que houve afetagéo das plantas daninhas por
conta das baixas temperaturas (em torno a 3°C), portanto a menor quantidade
dessas plantas diminuiram as sementes, insetos e outros contaminantes dos graos.
Por exemplo, aos 80 DAE (por ocasiao da colheita), a porcentagem de impurezas na
convivéncia foi similar ao valor com controle devido a que aos 80 DAE a comunidade

infestante ja havia sido afetada pelas menores temperaturas.
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O PAI significa que durante esse tempo nédo tem interferéncia que possa
afetar significativamente a produtividade da cultura, isso pode se estender também a
qualidade da cultura. No caso do experimento DPM, foi possivel perceber que
durante o PAI (28 DAE) ndo houve efeito importante do tempo de convivéncia com
plantas daninhas na porcentagem de impurezas e de feijées “graudos” (RP12-15).
Mielle et al. (2019) coincidem em afirmar que durante o PAI ndo ocorrem perdas
relevantes na produtividade nem outras caracteristicas da cultura, jA que tanto a
cultura quanto a comunidade infestante podem conviver.

Em DPM o ambiente com menor competicdo intraespecifica se refletiu na
maior proporcdo média de feijdes “graudos” (maior RP12-15) em comparacdo a
densidade QPM. Devido a maior disponibilidade de recursos em DPM, as plantas do
feijoeiro aproveitaram e encheram mais os graos, ficando o RP12-15 maior do que
em QPM, porém a produtividade foi menor em DPM por conta da menor populagéo
de plantas do feijoeiro. Entdo, pode se adicionar que a maior producao de graos em
QPM comparada a DPM, estava composta principalmente ndo por graos maiores
(menor RP12-15 e maior porcentagem de impurezas do que em DPM), portanto nédo
é suficiente obter alta produtividade, também € importante a 6tima qualidade do
feijdo, com menor porcentagem de impurezas e graos pequenos e alta proporcéo de
graos maiores (acima da peneira 12). Conforme Do Amaral et al. (2022), na
liberacdo de novas cultivares de feijdo se consideram, além do potencial produtivo,
outras caracteristicas como o tamanho e cor dos grdos, 0s quais tém suma

importancia na aceitacao da industria e dos consumidores.

5.3. Comparacao entre o Experimento A (Exp A) e B (Exp B)

O maior namero de espécies ocorreu no Exp A (ano 2020), devido
basicamente a maior temperatura nesse ano, 0 que favoreceu a germinagao e
estabelecimento da maior quantidade de espécies que em 2021. Tavares et al.
(2013) também observaram que na mesma area de cultivo do feijoeiro-comum a
composicdo da comunidade infestante € alterada em decorréncia da época de
cultivo. Aléem disso, as espécies com metabolismo C4 foram mais expressivas 0 ano

2020, em termos de densidade (Digitaria nuda) e massa seca (Brachiaria
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plantaginea), por conta da sua melhor adaptacdo em condicdes de elevadas
temperaturas. Hodkinson (2018) explicou que o metabolismo C4 de algumas plantas
permite-lhes sobreviver e competir bem em climas mais quentes (quente e imido ou
guente e seco) com elevadas intensidades de luz.

A maior relevancia de Nicandra physaloides e Digitaria huda (maiores valores
de IR) foi no Exp A em comparagao ao Exp B, principalmente em decorréncia das
altas temperaturas registradas no Exp A, o que favoreceu 0 crescimento e
desenvolvimento dessas espécies que estdo bem adaptadas a temperaturas
elevadas. Além da interferéncia direta que podem exercer, N. physaloides é
hospedeira do nematoide das galhas (Meloidogyne incognita) (Bellé et al., 2017) que
ataca o feijdo, enquanto que D. nuda poderia sé-lo dado que o mesmo autor
encontrou duas espécies do mesmo género como hospedeiras alternativas. No Exp
A a presenca das duas espécies junto a melhor capacidade competitiva da cultura
diminuiram a pressdo de Raphanus raphanistrum. Ja no Exp B, R. raphanistrum
competiu melhor com N. physaloides e D.nuda, mostrando assim alto valor de IR em
decorréncia do ambiente adequado para seu desenvolvimento, ocasionando a maior
interferéncia na cultura. Também ¢é importante ressaltar que a espécie causa
interferéncia indireta visto que € hospedeira de Xanthomonas campestris, agente
causal do crestamento bacteriano do feijao (Kebaso et al., 2020).

As distintas condicfes climaticas em ambos os anos foram determinantes no
comportamento competitivo do feijoeiro, favorecendo-o as temperaturas altas (ano
2020) e desfavorecendo-o as temperaturas baixas (2021). Em outras palavras,
distintas épocas de semeadura ou safras deram ao feijoeiro diferente capacidade
para competir com as plantas daninhas, evidenciando maior habilidade competitiva
na primeira safra ou safra das aguas (primavera-verdo) o ano 2020 e menor
capacidade na safra de inverno o ano 2021. O trabalho de Barroso et. al (2010) foi
realizado em similares condi¢cdes ao nosso estudo: mesma localidade, variedades
de crescimento rastreiro e duas safras do feijoeiro-comum. Os autores encontraram
maior producdo de massa seca das plantas daninhas (17,7 g m?) na safra de
inverno (semeadura em agosto) e menor massa seca (6,6 g m) na safra da seca
(semeadura em marco), evidenciando assim a menor capacidade competitiva de

duas cultivares na safra de inverno.
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A resposta da cultura a elevada densidade de semeadura (QPM) foi melhor
na primeira safra, mostrando boa supressao de espécies importantes como Nicandra
physaloides, o que foi traduzido em menor valor de PCPI e maior valor do PAI, em
comparacdo a safra de inverno na mesma densidade do feijdo. Essa maior
vantagem competitiva da cultura no Exp A se refletiu na melhor produtividade em
QPM quando comparado ao Exp B na mesma densidade de semeadura. Nas
condicbes do Exp B, mesmo a cultura exibiu menor capacidade competitiva, o
feijoeiro sob densidade DPM encontrou o ambiente adequado para competir bem
contra algumas espécies de plantas daninhas (principalmente Nicandra
physaloides), portanto o PCPI foi menor comparado com o PCPI do Exp A na
mesma densidade, porém a produtividade foi menor por conta das menores
temperaturas registradas na safra de inverno 2021.

As altas temperaturas no Exp A influiram na maior produtividade que no Exp
B, visto que a cultura prefere uma condi¢cdo mais célida para seu desenvolvimento,
com faixas de temperatura entre 18 a 30°C (Filgueira, 2008) durante todo seu ciclo,
valores similares aos registrados na safra das aguas 2020. Além disso, a
temperatura média noturna durante a floracdo nédo foi muito elevada (18,3°C), fato
que foi positivo para a cultura dado que temperaturas minimas acima de 21°C
podem causar abortamento e caida de flores (Da Silva et al., 2014).

Em contraposicdo, as baixas temperaturas no Exp B causaram maior impacto
negativo na produtividade do feijoeiro, principalmente pela afetacdo do crescimento
vegetativo como ja foi discutido na parte dos periodos de interferéncia na cultura do
feijoeiro na safra de inverno. No caso da floracdo no Exp B, aparentemente ndo
houve repercussdo negativa da temperatura média minima (15°C) durante essa
fase, jA que valores por abaixo de 12°C podem provocar abortamento de flores,
concorrendo para o decréscimo no rendimento (Da Silva, 2022). No entanto,
segundo Farlow (1981) o numero de vagens por planta do feijoeiro-comum caiu de
6,67 para 5,33 ao reduzir a temperatura de 21°C para 13,9°C; respectivamente.

Nas condi¢des do Exp A, aproveitou-se a maior capacidade de competicdo da
cultura na densidade QPM, no entanto a produtividade foi menor que em DPM pela
maior incidéncia de doencas e a intensa competicdo intraespecifica. Entdo, a

semeadura em alta densidade na safra das dguas deve se atentar maiores cuidados
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preventivos como a escolha de cultivares com alta tolerdncia a fusariose e/ou
bacteriose, desinfecdo de sementes, ndo plantar depois de soja ou feijao (melhor
depois de alguma graminea) e ter manejo cuidadoso da irrigacdo (Canale et al.,
2020; Wendland et al.,, 2018), tudo isso com o intuito de diminuir ou evitar as
aplicagbes de pesticidas por conta de ndao serem sempre efetivos contra essas
doencas, além de elevarem os custos.

No caso do Exp B, com a densidade DPM conseguiu-se melhorar a
capacidade de competicdo do feijao, fazendo-o mais tolerante a presenca de
algumas espécies de plantas daninhas nos periodos iniciais, o que se traduziu em
incremento do PAI com relacao a densidade QPM. Além disso, o PCPlI em DPM foi
menor que em QPM, o que significa que a cultura potenciou-se na densidade DPM
por ter menor competicdo intraespecifica, portanto o periodo no qual foi mais
susceptivel a presenca das plantas daninhas foi curto. Com toda essa informacéo,
se esperava maior produtividade na densidade DPM que em QPM, mas a
produtividade em DPM foi menor, basicamente em decorréncia da menor populacéo
de plantas de feijao. Contudo, a diferenca foi pequena e, a partir de uma analise
econbmica, talvez seria mais recomendavel semear feijdo a densidade DPM e ter
menor PCPI com a subsequente diminuicdo de custos, do que ter maior
produtividade com QPM, mas com custo maior por causa do PCPI muito longo.

Em relacdo aos componentes da producdo em ambas as densidades de
semeadura, observou-se no Exp B maiores valores médios de porcentagem de
gréos por vagem e nuamero de grdos por vagem, mas menor massa média de 100
grdos em comparacao ao Exp A, na qual essa variavel foi maior e a produtividade
também. Entdo, novamente fica demonstrado que a massa de 100 grdos esta
estreitamente relacionada com a produtividade. Marchioretto e Magro (2018)
estudaram o efeito da aplicacdo de herbicidas pés-emergentes nos componentes da
producdo de duas cultivares de feijoeiro-comum, encontrando que houve relagéo
direta entre o0 componente massa de 1000 gréos e a produtividade em ambas as
cultivares.

No que diz respeito a qualidade da producéo, houve escassa diferenca entre
os valores de TC em ambos os anos, sendo todos os valores considerados como

aceitaveis com menos de 30 minutos para cozimento, segundo Ramalho e Abreu
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(2006), o que significa que as condi¢des climaticas, a convivéncia e espécies de
plantas daninhas nao variaram significativamente o tempo de cozimento. A relagéo
de hidratacdo (RH) também ndo experimentou grandes mudancas em ambos 0S
anos, mostrando valores acima de 2,0; ou seja, 0s graos absorveram massa de
adgua semelhante & sua massa inicial, o que evidenciou desempenho aceitavel
quanto a esse atributo (De Santis et al., 2019). O TMH mostrou notorio acréscimo o
ano 2021 ultrapassando as 12 horas, em comparacdo ao ano 2020, ou seja, 0S
graos levaram mais tempo para chegar a maxima hidratacdo o ano 2021, talvez por
causa das temperaturas em torno a 3°C proxima a colheita que aconteceu esse ano,
desidratando os grdos ja formados. Mesmo esses altos valores de TMH,
continuaram sendo adequados ja que um TMH em torno a 12 horas € satisfatorio,
uma vez que na culinaria brasileira os gréos de feijdo sdo deixados em embebicéo
na noite anterior ao preparo (Farinelli e Lemos, 2010).

As condi¢Bes climaticas do ano 2020 ndo s6 beneficiou a produtividade do
feijoeiro, também a qualidade da producdo foi favorecida, apresentando maior
proporcdo de grdos maiores (RP12 -15) do que o ano 2021. Além disso, essas
condicdes favoraveis para a cultura permitiram que a convivéncia com as plantas
daninhas tivesse menor impacto negativo na porcentagem de grdos maiores o ano
2020, em comparacdo com o0 ano 2021 que apresentou valores de RP12-15
menores que 70%, sendo assim grdos de baixa qualidade. Leal et al. (2021)
afirmaram que valores de RP12-15 acima de 70% representam grdos maiores de
boa aceitacdo no mercado, sendo esses valores considerados pelas empacotadoras
de feijdo para o pagamento de gratificagcdo para o produtor. Vasi¢ et al. (2010)
coincidem em reafirmar que o tamanho do grédo do feijao, junto com a cor e forma do
grao, € um constituinte indiscutivel da qualidade comercial do feijdo-comum.

Em geral e em ambos os anos, periodos de convivéncia prolongados
favoreceram a porcentagem de impurezas e de RP11 (grdos menores), e
desfavoreceram a porcentagem de RP12-15 (grdos maiores) ja que a elevada
populacdo de plantas causaram intensa competicdo intra e interespecifica, ficando
menor quantidade de recursos para o enchimento das vagens, consequentemente o
tamanho dos gréos se viram reduzidos. Entdo, além da reducéo na produtividade, as

plantas daninhas também causam reducéo da qualidade do produto final, seja pela
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contaminacgao do produto colhido com sementes (Preston, 2014) ou pelo detrimento
no tamanho, como foi 0 caso de nosso estudo.

As variacdes na qualidade da producdo do feijoeiro foram dadas pelas
distintas condi¢des climaticas das safras 2020 e 2021, que deram a cultura diferente
capacidade competitiva com as plantas daninhas. Segundo Siqueira (2013) as
caracteristicas da qualidade dos grdos de feijdo sdo afetadas pelo periodo de
semeadura, pelas condicbes (temperatura e umidade relativa) e pelo tempo de
armazenamento. Os resultados mais atrativos para a industria e consumidores foram
registrados na safra 2020 visto que a cultura foi beneficiada com as condi¢des

climéaticas.

5.4. Experimento C

5.4.1. Composicao especifica da comunidade infestante

Novamente a classe eudicotiledénea sobressaiu em namero de espécies que
aportou a comunidade infestante visto que possui maior quantidade de espécies que
a classe monocotiledénea. Além disso, as eudicotiledéneas em certas condicdes
podem afetar mais o desenvolvimento e a produtividade do feijoeiro do que as
monocotiledéneas, sobretudo na presenca de espécies como Amaranthus viridis e
Raphanus raphanistrum, conforme concluiram Barroso et al. (2010).

O grupo de tratamentos com convivéncia apresentaram o maior numero de
espécies em comparacao aos tratamentos com controle, em ambas as densidades
de semeadura. Isso devido a que periodos crescentes de convivéncia poderiam ter
favorecido mais as plantas daninhas do que a cultura, especialmente nos periodos
finais de convivéncia, portanto o nimero de espécies foi alto nesta condicdo. Caso
contrario, nos periodos de controle progressivo a cultura pode ter sido favorecida
primeiro devido as sucessivas capinas, desenvolvendo-se bem, especialmente nos
periodos prolongados de controle, podendo diminuir nessa situagdo o0 numero de
espécies de plantas daninhas. Outra explicacdo seria que o controle em periodos

crescentes teria suprimido algumas espécies que nao tinham abundantes sementes
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no solo, portanto ndo foram encontradas na avaliacéo final (na colheita do feijao), dai
a importancia da analise do banco de sementes em estudos sobre matocompetigédo.

Se bem o nimero de espécies esta relacionado as espécies que germinaram
e se estabeleceram, também deve-se atentar avaliar a composicdo do banco de
sementes, que € o potencial de infestacdo de plantas daninhas, para comprovar se
os periodos de convivéncia ou controle influenciaram na dindmica do banco. Autores
como Pardo et al. (2019) coincidem em destacar a relevancia do estudo do banco de
sementes porque contribui para obter uma visao preditiva de possiveis problemas
futuros de plantas daninhas, além de dar uma real dimensdo da diversidade de
espécies da comunidade infestante.

Algumas espécies como Amaranthus retroflexus apenas apareceram na
densidade DoPM, provavelmente devido a sua boa capacidade de germinacdo sob
condi¢bes de menor luminosidade, o que havia na alta densidade de semeadura. De
acordo a Qasem (2019) sementes de A. retroflexus, entre outras espécies,
germinaram melhor em condicGes de escuriddo em comparacdo ao ambiente com
luz, no entanto essa diferenca foi menos evidente em sementes armazenadas em
temperaturas acima de 20°C.

Por outro lado, Eclipta prostrata e Coronopus didymus séo duas das espécies
encontradas s6 no ambiente gerado pela densidade OPM. C. didymus é uma
espécie anual, prostrada e com caule ramificado de 40 a 50 cm de comprimento
(Dos Santos et al., 2012), caracteristicas que fazem a espécie pouco competitiva. Ja
no caso de E. prostrata, Sharpe e Boyd (2019) demonstraram que possui
germinacao fotoblastica positiva, ou seja, a germinacédo é estimulada pela luz, por
isso os primeiros individuos foram encontrados na primeira etapa do experimento ja
gue havia maior luminosidade nesse ambiente com poucas e menos desenvolvidas

plantas de feijoeiro.

5.4.2. Comportamento da densidade e massa seca das plantas daninhas

5.4.2.1. Densidade das plantas daninhas em periodos de convivéncia
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Em DoPM, o numero de individuos de Setaria verticillata aumentou ao final do
experimento, portanto essa espécie pode ter boa tolerédncia a elevada competicao
e/ou insensibilidade a escassez de luz para germinar. De acordo a Franke et al.
(2009), sementes de S. verticillata podem o ndo serem insensiveis a luz, por
conseguinte conseguem germinar em grande diversidade de ambientes.

Setaria verticillata teve a maior densidade (na média) na condicdo de
convivéncia em DoPM e OPM, evidenciando sua excelente prolificidade. Além disso,
o numero de individuos de S. verticillata teve comportamento erratico, mostrando
acréscimos e decréscimos ao longo do ensaio devido a dorméncia das sementes,
apresentando cada uma estados de dorméncia potencialmente diferentes dentre a
mesma panicula, fenbmeno chamado de heteroblastia (Dekker, 2003). Mollaee et al.
(2020) afirmaram que é uma espécie de ciclo curto e elevado potencial reprodutivo,
produzindo abundantes sementes que apresentam dorméncia e longa viabilidade no
solo. Dekker (2004) coincide em afirmar que S. verticillata tem elevada producéo de
sementes e perfilhos, chegando a produzir 120 sementes por panicula e 42 perfilhos
por planta.

No experimento OPM, a densidade média de Sorghum halepense foi maior do
que em DoPM, aparentemente pela melhor luminosidade nesse ambiente. Além
disso, na parte final do ensaio em OPM, essa espécie teve elevado acréscimo de
individuos, suprimindo assim outras espécies. Essa 6tima producdo de plantulas
provém dos rizomas e/ou das sementes, sendo planta prolifica em producdo de
sementes mesmo sendo a propagacao assexual a principal forma de disseminacao.
Kaur e Soodan (2017) explicaram que € uma espécie de elevada producdo de
sementes que apresentam dorméncia e longevidade, possivelmente resultante de
sua origem hibrida. Segundo Brighenti e Oliveira (2011) uma planta de S. halepense
pode produzir de 3 mil a 80 mil sementes e num hectare totalmente infestado podem
ser produzidas 220 kg de sementes. O elevado numero de individuos de S.
halepense em OPM é resultante da Otima adaptacdo em condicdes de maior
luminosidade e espaco geradas pela menor densidade do feijoeiro. Conforme a
pesquisa desenvolvida por Batista et al. (2016), S. halepense pode mostrar elevada
competicao na cultura do feijao dado que possui 0 mecanismo fotossintético C4 e se

estabelece rapidamente em areas com presenca de luz.
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Por outro lado, os valores médios de densidade de Nicandra physaloides e
Setaria verticillata foram superiores em OPM do que em DoPM também por causa
das melhores condi¢gbes para se desenvolverem em OPM, embora S. verticillata n&o
precise necessariamente luz para estimular a geminacao. Dekker (2003) explicou
qgue a influencia da luz na germinacao de espécies do género Setaria € ambigua, e,

na melhor das hipoteses, pequena.

5.4.2.2. Densidade das plantas daninhas em periodos de controle

As maiores densidades de Setaria verticillata foram encontradas nos periodos
de competéncia mais longos (em DoPM aos 90 DAE com convivéncia e aos 30 DAE
com controle que significa 60 DAE com convivéncia), o que denota que essa espécie
possui extraordinaria capacidade competitiva, podendo causar graves perdas na
cultura do feijdo, onde é muito persistente sobretudo nos campos que tiveram como
cultura antecessora o milho. Devido ao uso continuo de atrazina para o controle de
plantas daninhas de folha larga, sabendo que esse herbicida ndo controla S.
verticillata, tem se reportado elevada infestacdo de S. verticillata em campos de
milho, constituindo assim em grave problema para a cultura do feijao se for plantada
depois.

Na condicdo de controle crescente de plantas daninhas, independente da
densidade de semeadura, o numero de individuos de Sorghum halepense teve certa
tendéncia a aumentar conforme as capinas eram mais frequentes, devido a rebrota
dos rizomas produto do corte da parte aérea da planta. Fahl e Carelli (1997)
coincidem em afirmar que a remocao da parte aérea, através de capinas mecanicas,
€ pouco eficiente no controle de S. halepense pois ndo afeta as gemas dos rizomas
que permanecem viaveis e capazes de reproduzir uma nova planta, constituindo-se
assim na principal fonte de infestacdo. Karkanis et al. (2020) afirmaram que S.
halepense se expande rapidamente em campo gracas as plantulas provenientes
principalmente de rizomas, visto que essa plantas sdo mais vigorosas do que as que
se originam das sementes.

Algumas espécies desfavorecidas em periodos com controle em DoPM, por

causa da maior cobertura da cultura, foram Eleusine indica e Amaranthus dubius ja
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que apresentaram densidades médias menores em DoPM em comparacédo a OPM.
Boyd et al. (2017) explicaram que E. indica, pelo fato de ter habito prostrado, pode
ser efetivamente controlada favorecendo o vigor e cobertura da cultura. Em relacao
a A. dubius, é uma espécie que ndo tem a agressividade de outras espécies do
género Amaranthus, como A. retroflexus por exemplo, por causa do seu menor
tamanho e producdo de folhas, sendo inclusive domesticada em alguns paises e

consumida como hortalica.

5.4.2.3. Massa seca das plantas daninhas em periodos de convivéncia

Na densidade de semeadura DoPM, se confirma que Setaria verticillata
compete otimamente sob condi¢cdes de elevada populacéo de plantas, sendo a Unica
espécie que aumentou sua massa seca 0 ultimo periodo do experimento. Ernst e
Tolsma (1992) relataram que S. verticillata possui a vantagem de produzir plantulas
de elevada biomassa (inclusive mais que Panicum maximum, espécie perene), 0
gual esta relacionado a suas sementes que também tem elevado peso. Além disso,
0S mesmos autores encontraram que S. verticillata teve melhor acumulo de
biomassa por planta em solo fertilizado em comparacdo ao mesmo solo pobre em
nutrientes. Tudo isso somado a seu destaque em ntmero de individuos por m? em
periodos com convivéncia, deixa clara sua importante participacdo na interferéncia
no feijoeiro.

Os altos valores de massa seca de Nicandra physaloides em DoPM
evidenciam a sua grande capacidade de acumulo e extracdo de nutrientes, embora
esteja sob intensa competicdo. Portanto essa deve ser uma das caracteristicas mais
relevantes na interferéncia que causa no feijoeiro. De Matos et al. (2018) afirmaram
que o aumento nos niveis de N, P e K no solo proporcionou maiores producdes de
massa seca e acumulo total desses macronutrientes em plantas de N. physaloides,
sendo que os maiores acumulos foram de K e N. Isso explica a abundancia dessa
espécie nos solos do litoral peruano, considerados de boa fertilidade por terem
origem fluvial (MIDAGRI, 2022).

A densidade DoPM desfavoreceu o acimulo da massa seca de Sorghum

halepense quando comparado a densidade OPM, em decorréncia da maior
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cobertura do feijoeiro e as plantas daninhas. Entdo, nas recomendacfes de manejo
de S. halepense deve-se atentar a selecdo de culturas competitivas ou plantar alta
densidade e reduzido espacamento entre linhas da cultura ou cultivar escolhida
(Squires e Walsh, 2021). Por exemplo, o bom controle de S. halepense em batata-
doce se deve em boa medida a excelente capacidade competitiva da cultura, que

forma abundante cobertura nas primeiras semanas apés do plantio.

5.4.2.4. Massa seca das plantas daninhas em periodos de controle

A diminuicdo da massa seca total das plantas daninhas deve-se ao efeito
conjunto do controle das mesmas e ao desenvolvimento progressivo da cultura. No
entanto, cada espécie teve comportamento particular como serd descrito a
continuagao.

No experimento DoPM, os periodos sucessivos de controle favoreceram a
Setaria verticillata que mostrou os maiores valores de massa seca (na média) em
comparacao a densidade OPM. O controle crescente de plantas daninhas favoreceu
a cobertura da cultura em DoPM, no entanto criou condicbes para o acumulo de
massa seca de S. verticillata, ficando patente que é uma espécie ndo muito sensivel
a escassez de luz para se desenvolver. Franke et al. (2009) relataram que plantas
de S. verticillata cultivadas sob sombreamento sdo significativamente mais altas e
tém folhas mais longas do que plantas em pleno sol. Porém, isso ndo significa
necessariamente maior acumulo de massa seca sob condicbes de limitada
luminosidade, tal como explicaram Lee e Cavers (1981) que observaram diminuicao
da massa seca da parte aérea de S. verticillata conforme aumentava o nivel de
sombreamento.

De igual forma em DoPM foi favorecida a producdo de massa seca de
Nicandra physaloides e Sorghum halepense do que em OPM. O beneficio do
controle sucessivo na cultura e a alta densidade da mesma, néo foi suficiente para
impedir o desenvolvimento dessas espécies, nas quais possuem qualidades que
possibilitaram seu oOtimo desempenho nas condicbes supracitadas. Talvez a
modificacdo do microclima na elevada densidade de plantas de feijao pdde ter

contribuido no desenvolvimento dessas espécies. Sabendo que a energia solar é
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interceptada pela maior cobertura, a temperatura dentro do dossel e no solo pode
ser alterada. Segundo Hara et al. (2021) a densidade de planta pode afetar a
radiacdo solar direta no solo e consequentemente a temperatura do solo, sendo os
solos expostos mais sujeitos a radiacdo intensa, o que pode afetar o regime térmico.

Outra explicagéo seria que sob condi¢gbes da densidade DoPM, o corte com
enxada da parte aérea de algumas espécies foi mais complicado pela crescente
cobertura da cultura, ndo cortando totalmente rente ao solo, portanto algumas
gemas basais de Setaria verticillata sobreviveram e as gemas subterrdneas de
Sorghum halepense poderiam ter rebrotado, incrementando assim a massa seca na

alta densidade do feijoeiro.

5.4.3. Fitossociologia da comunidade infestante

5.4.3.1. Importancia Relativa das plantas daninhas em periodos de convivéncia

Na densidade DoPM as trés espécies com maior valor médio de IR ao longo
do ensaio foram Nicandra physaloides, Setaria verticillata e Sorghum halepense,
inferindo-se que a maior interferéncia na cultura é ocasionada por essas espécies,
das quais apenas S. verticillata mostrou a maior IR no ultimo periodo com
convivéncia, demonstrando assim sua grande habilidade competitiva. Os valores de
IR de S. verticillata se mantiveram baixos até os 75 DAE, devido a cobertura
produzida pela cultura em alta densidade e outras espécies da comunidade
infestante, mas por ocasido da colheita (diminuiu a cobertura pela senescéncia do
feijoeiro) a IR de S. verticillata elevou-se, superando as demais espécies.

No ambiente gerado pela densidade OPM, a espécie com maior destaque nos
periodos sucessivos de convivéncia (maior IR média) foi Nicandra physaloides
devido a sua excelente adaptacdo a ambientes com maior disponibilidade de
recursos (espaco, luz, agua, nutrientes, etc.). Portanto foi uma das principais
espécies da comunidade infestante em prejudicar a produtividade do feijoeiro.
Workayehu e Wortmann (2011) encontraram redugéo em 42% (média de cinco anos
de producéo) da produtividade do feijdo-comum sob condi¢cdes de convivéncia com

plantas daninhas, sendo N. physaloides uma das mais relevantes, todo o ciclo em
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comparacao a cultura mantida livre de plantas daninhas por meio de duas capinas
manuais aos 30 e 60 DAE.

A maior populacdo do feijoeiro (DoPM) ajudou a reduzir a interferéncia de
algumas espécies de plantas daninhas em periodos crescentes de convivéncia,
observando-se menores valores de IR média de Nicandra physaloides, Setaria
verticillata e Sorghum halepense, em comparacdo com a IR média das mesmas
espécies na densidade OPM. A melhor interceptacdo da radiacdo solar pelo maior
dossel formado na densidade DoPM, deixou passar menos RFA (Radiagéao
Fotossinteticamente Ativa), afetando assim a algumas espécies da comunidade
infestante. De acordo com Mhlanga et al. (2016), a maior interceptacao de fluxo de
fétons fotossintéticos (serve para medir a RFA) por plantas de milho ocorreu na
cultura plantada a 35 cm de espacamento entre linhas (50% menor que o
espacamento estandar de 70 cm), resultando na menor fotossintese realizada pelas
plantas daninhas e, consequentemente, menor producdo de massa seca, um dos
componentes da IR.

Potenciar a cultura do feijoeiro por meio da semeadura em alta densidade ou
plantar uma cultivar competitiva pode reduzir ou suprimir populacdes de Sorghum
halepense. A pesquisa de Batista et al. (2016) visou caracterizar a fitossociologia de
plantas daninhas convivendo com oito cultivares de feijdo-comum, resultando Ouro
Negro (estadio V3) a cultivar que competiu melhor com Sorghum halepense, que
mostrou indice de valor de importancia menor de 60, tendo nas demais cultivares
valores entre 60 e 120.

Nos valores de IR com convivéncia se vé a capacidade competitiva da cultura
com as plantas daninhas porque ambas convivem em periodos crescentes. Se a
maior densidade (DoPM) favorecesse mais a cultura, entdo as plantas daninhas
deveriam mostrar menores valores de IR em comparacdo a menor densidade
(OPM). Isso ocorreu na comparacao dos valores médios de IR de ambas as
densidades do experimento. De forma similar, Parreira et al. (2012) obtiveram
menores valores de densidade e massa seca (componentes da IR) de algumas
espécies de plantas daninhas na alta densidade de semeadura (15 plantas m™), em

comparacdo a menor densidade de semeadura do feijoeiro-comum (10 plantas m™).
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5.4.3.2. Importancia Relativa das plantas daninhas em periodos de controle

Em DoPM os periodos crescentes de controle diminuiram a IR de Sorghum
halepense até os 45 DAE, isso significa que a cultura se potenciou com o controle,
competindo bem com essa espécie até esse periodo. O acréscimo da IR nos
periodos finais do experimento pode ser por causa da brotagéo tardia das gemas do
rizoma.

Em OPM o controle de plantas daninhas até os 60 DAE diminuiu a IR de
Nicandra physaloides e as “demais” espécies. Portanto a cultura viu-se favorecida
com o controle em relacdo a essas espécies. Dentro do grupo “demais”, Eleusine
indica e Chenopodium murale foram afetadas pelo sucessivo controle e pela melhor
expansao da cultura. Como ja foi citado, E. indica ndo prospera muito em ambientes
com escassez de luz e C. murale ndo € a excecdo. Segundo Eslami e Ward (2021)
recentes estudos tem mostrado que alternativas ndo quimicas de controle podem
ser efetivas contra C. murale como o uso de plantas de cobertura, coberturas mortas
(serve como barreira fisica e libera sustancias alelopaticas), etc.

Em geral, os periodos sucessivos de controle favorecem a cultura em relacéo
as plantas daninhas, porém, depende da densidade de semeadura e da composi¢cao
da comunidade infestante para que esse beneficio seja maior ou menor. No caso da
densidade DoPM, as capinas frequentes beneficiaram a cultura, produzindo
quantidade de dossel suficiente que diminuiu a IR de Nicandra physaloides, em
comparacao a densidade OPM. De forma similar, Marques (2015) demonstrou que o
controle crescente de plantas daninhas beneficiou mais a planta de berinjela
cultivada sem tutoramento e desbrota (menor passo da luz) dado que ajudou a
diminuir a IR de N. physaloides, em comparacédo a planta cultivada com tutoramento
e desbrota (maior passo da luz).

De outra parte, nessa maior densidade DoPM a cobertura do feijoeiro ndo
ajudou a reduzir a IR de Sorghum halepense e Setaria verticillata quando
comparado com a densidade OPM, o que pdde ter ocorrido pela maior dificuldade
em fazer as capinas na alta populacdo do feijoeiro, especialmente nos estadios

finais, podendo n&o ter cortado rente ao solo ambas as espécies.
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5.4.4. Periodos de interferéncia

As condicdes edafoclimaticas do Experimento C favoreceram o crescimento
vegetativo da cultura, no entanto também favoreceu a murcha do fusarium dado que
a temperatura média maxima (29,2°C) e a umidade do solo foram ideais para a
infec&o do fungo, principalmente depois da floragéo. Cruz et al.(2019) determinaram
que o maior desenvolvimento do fungo foi em 27,1°C e a maxima severidade da
podriddo das raizes em plantulas de soja foram em 30°C, temperaturas proximas as
reportadas no nosso estudo. De outro lado, a temperatura minima média (18,2°C)
durante todo o ciclo esteve dentro do valor minimo 6timo para o feijoeiro (Yzarra et
al., 2017) . Além disso, durante a floracdo a temperatura média (18,4 °C ) foi menor a
21°C, portanto ndo houve problemas de abortamento de flores. Em consequéncia,
nessas condicbes a cultura manifestou bom crescimento e desenvolvimento,
formando a suficiente cobertura na densidade DoPM, diminuindo a infestacdo de
algumas espécies da comunidade infestante.

Tanto a densidade quanto a massa seca de espécies como Nicandra
physaloides, Setaria verticillata, Sorghum halepense, Amaranthus dubius e Eleusine
indica foi menor em DoPM do que em OPM, devido a maior cobertura do feijoeiro na
maior densidade de semeadura. Além disso, N. physaloides, S. verticillata e S.
halepense tiveram a menor IR em DoPM do que em OPM nos periodos de
convivéncia, indicando que a maior cobertura de plantas de feijdo em DoPM
competiu melhor com essas espécies. Parreira et al. (2012) também compararam o
efeito de duas densidades de semeadura do feijdo-comum sobre a densidade e
massa seca de plantas daninhas, obtendo os menores valores dessas variaveis na
maior densidade (15 plantas m™) do feijio, em comparacdo & menor densidade (10
plantas m™), evidenciando assim a maior competicdo da cultura na maior populagéo
de plantas.

Se bem a obtencdo da suficiente cobertura do feijoeiro para melhorar sua
capacidade de competicdo pode se lograr incrementando a densidade de
semeadura, corre-se o0 risco de incrementar também a competicdo intraespecifica,
prejudicando assim a produtividade. Portanto, outra op¢cdo de aumentar a cobertura

é alterando a distribuicdo ou ordenamento das plantas, sem incrementar o nimero
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de plantas da cultura, podendo resultar em maior eficiéncia na captacéo da radiacao
solar, melhor cobertura e maior supressdo de algumas espécies da comunidade
infestante. O trabalho de Esmaeilzadeh e Aminpanah (2015) mostrou que a maior
cobertura do feijoeiro-comum foi conseguida com o arranjo em quadrado (30 x 30
cm) em comparacao ao arranjo retangular (45x 20 cm), por conseguinte a biomassa
das plantas daninhas no primeiro arranjo foi menor do que no segundo. De forma
similar, Igbal et al. (2022) constataram que o menor espacamento entre linhas (50
cm) e maior espacamento entre plantas (12 cm) foi mais eficiente na supresséao do
crescimento das plantas daninhas em comparagdo ao maior espacamento entre
linhas (100 cm) e menor espacamento entre plantas (6 cm), tendo ambas as
condicBes a mesma populacdo de plantas de algodoeiro.

A menor pressdo de Nicandra physaloides, Setaria verticillata e Sorghum
halepense na maior densidade de semeadura do feijao se refletiu na duracdo dos
periodos de interferéncia, sendo o PCPI e PTPI mais curtos e o PAl mais longo em
DoPM, em comparacdo a densidade OPM. De forma similar, Igbal et al. (2022)
também encontraram que a melhor cobertura do algodoeiro lograda no espacamento
estreito entre linhas acurtou o PTPI (42 DAE) em comparacéao ao PTPI (154) obtido
no espacamento largo entre linhas.

De forma contraria a densidade DoPM, o PCPI foi mais longo e o PAI mais
curto em OPM devido a baixa capacidade de competicdo do feijoeiro na menor
densidade, portanto a produtividade foi menor em OPM (1.948 kg hal) que a
produtividade potencial da cultivar Canario 2000-INIAA (2.595 kg ha™). Na
densidade DoPM a presséao de plantas daninhas foi menor pela maior capacidade de
competicdo da cultura, no entanto sua produtividade foi menor que em OPM,
basicamente por razfes fitosanitarias e a maior competicdo intraespecifica. Nessa
alta densidade o microclima (temperaturas amenas e elevada umidade) favoreceu a
infestacdo da fusariose no estadio R7, quando a formacgéo de cobertura foi maxima.
Conforme a De Castro et al. (2006) Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli prospera sob
condicBes favoraveis como temperaturas entre 20°C a 28°C, alta umidade, solo

compactado e presenca de nematoides.
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5.4.5. Interferéncia das plantas daninhas na produtividade

A velocidade de perda da produtividade do feijoeiro em funcédo a massa seca
das plantas daninhas foi menor em DoPM do que em OPM, ou seja, no caso de
DoPM a produtividade diminuia de forma mais paulatina do que em OPM enquanto
incrementavam-se o0s valores de massa seca da comunidade infestante. Entdo,
nesta correlacdo confirma-se a vantagem competitiva outorgada a cultura pela maior
densidade de semeadura, vigorizando mais as plantas e fazendo-as mais tolerantes
as plantas daninhas do que em OPM. Na menor densidade a produtividade foi mais
sensivel aos acréscimos de massa seca da comunidade infestante por causa da
menor habilidade competitiva da cultura. Musana et al. (2020) mencionaram que a
densidade de semeadura do feijoeiro-comum, além de determinar a distribuicao,
quantidade e qualidade da energia luminosa entre as plantas, também vai afetar o
cobrimento precoce do solo, a habilidade competitiva com as plantas daninhas, a

arquitetura das plantas e a distribuicdo das vagens.

5.5. Comparagéo entre os Experimentos A,Be C

Abrangendo os trés experimentos (A, B e C), ficou demonstrada que a
duracdo dos periodos de interferéncia pode variar dependendo de fatores como a
densidade de semeadura, a época de semeadura, a cultivar plantada, o local de
semeadura e a composicdo da comunidade infestante. Odero e Wright (2018)
coincidem em asseverar que fatores como as condi¢cbes ambientais, a cultivar e
manejo agronémico influenciam na composicdo de espécies de plantas daninhas,
sua densidade e seu tempo de emergéncia em relacdo a cultura, influenciando
assim no PCPI por exemplo. Especificamente os tratos culturais no feijoeiro podem
favorecer o vigor da cultura e fazé-la mais tolerante e ficar menos suscetivel as
plantas daninhas, refletindo-se na duragédo dos periodos de interferéncia ou alguma
caracteristica da cultura. Isso pode ser conferido nos estudos sobre o incremento do
tempo que a cultura conviveu com as plantas daninhas (PAI) quando se usou
nitrogénio (Bressanin et al., 2013b), residuos vegetais (Parreira et al., 2013), alta

densidade de semeadura e menor espacamento entre linhas (Parreira et al., 2011;
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Esmaeilzadeh e Aminpanah, 2015). Além disso, Freitas et al. (2019) reportaram que
o comprimento da raiz do feijao foi maior na presenca de fertilizante fosforado em
comparacdo a auséncia do fertilizante, comprovando que o uso da fertilizacédo
fosforada atenua os efeitos da interferéncia de Urochloa brizantha. Portanto o
incremento do PAI ndo € a unica forma de demonstrar o efeito positivo dos tratos
culturais na capacidade competitiva do feijoeiro.

A diferente cultivar plantada no Brasil e no Peru, também influenciou na
capacidade competitiva do feijoeiro, dado que a cultivar TAA Dama usada no Brasil
€ de crescimento indeterminado tipo Il (prostrada, muito ramificada e com formacéo
de cipds) e a cultivar no Peru Canario 2000-INIAA é de crescimento determinado
tipo | (ereta, pouco ramificada, sem formacéo de cipds). Entéo foi evidente a menor
capacidade competitiva da cultivar Canario 2000-INIAA em decorréncia da maior
infestagéo de plantas daninhas observada em ambas as densidades de semeadura
no Peru (maiores valores de IR média), em comparacéo a infestacdo da comunidade
infestante em ambas as densidades dos experimentos no Brasil (menores valores de
IR média). De acordo com os resultados de Mielle et al. (2019) a densidade e massa
seca das plantas daninhas foi maior no feijoeiro cultivar IPR 139 (crescimento tipo Il,
vertical) em comparacdo a cultivar BRS Pontal (crescimento tipo Ill, prostrada),
mostrando assim que a cultivar IPR foi menos eficiente na competicio com a
comunidade infestante. Por conseguinte, uma das estratégias do manejo nao
quimico de plantas daninhas é a escolha de uma cultivar com elevada éarea foliar,
resisténcia a alta pressdo competitiva, maior altura, estrutura do dossel e
desenvolvimento (Abouziena e Haggag, 2016).

O clima influenciou na capacidade de competicdo do feijoeiro, favorecendo
seu desenvolvimento nas épocas mais quentes (Exp A e C) e desfavorecendo-o na
época fria (Exp B). Em outras palavras, sob condi¢cdes de temperaturas altas e
suprimento normal de agua, o feijoeiro semeado a alta densidade no Exp A (15
plantas m™) e no Exp C (12 plantas m™) elevou sua capacidade de competicdo
contra as plantas daninhas, evidenciado na reducéo da duracdo do PCPI, aumento
do PAI e diminuicdo da pressdo de algumas espécies de plantas daninhas, em
comparagéo a densidade menor (10 plantas m™ no Exp A e 8 plantas™ m no Exp C).
Stagnari e Pisante (2011) estudaram em trés anos (2004, 2005 e 2006) a variagdo
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dos periodos de interferéncia no feijoeiro-comum, determinando que o ano 2004
(maiores temperaturas), favoreceu a cultura em relacdo a sua tolerancia as plantas
daninhas, mostrando maior PAI, menor acumulo de massa seca das plantas
daninhas em periodos de convivéncia e menor reducédo da massa fresca das vagens
no tratamento sem controle de plantas daninhas, em comparagéo aos outros anos.

Mesmo as altas temperaturas favoreceram o0 estabelecimento e
desenvolvimento do feijoeiro em detrimento de algumas populacbes de plantas
daninhas na maior densidade do Exp A e Exp C, o microclima gerado pela alta
populacdo de plantas do feijdo (temperaturas amenas e maior umidade no solo e
ambiente) criaram boas condicbes para a infestacdo da murcha de fusarium
(Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli), impactando negativamente na produtividade
da cultura semeada em alta densidade.

Por outro lado, a avaliacdo dos parametros fitossociologicos foi importante e
necessaria para determinar o grau de participacdo das espécies na interferéncia na
cultura do feijoeiro nos trés experimentos. Dessa maneira, as estratégias de manejo
de plantas daninhas vao-se focar mais nas espécies relevantes, ou seja, que
apresentaram o0s maiores valores de importancia relativa. Porém, a analise dos
componentes da IR (densidade, frequéncia e dominancia) podem dar maior
informacdo das espécies e assim aprimorar o controle de plantas daninhas.
Concenco et al. (2013) explicaram que o controle de espécies abundantes (com
elevada densidade) deveria ser em pré-emergéncia, as espécies menos frequentes
por aplicacdes localizadas e as plantas dominantes (elevada massa seca) em pés-
emergéncia precoce para evitar seu acimulo de biomassa.

Nicandra physaloides foi a Unica espécie comum com elevados valores de IR
nos trés experimentos, o suficientemente abundante, frequente e dominante como
para afetar em grande medida a duracdo dos periodos de interferéncia. Sua ampla
distribuicAo é gracas a grande capacidade de producdo de sementes, sendo
aproximadamente de 600 kg ha™ segundo Guo et al. (2021). Adicionalmente possui
excepcional adaptacdo a diversas condicbes edafoclimaticas, portanto atualmente
pode ser encontrada naturalizada na maior parte dos paises sul-americanos e
também em quase todos os continentes, exceto na Antartida (Barbosa et al., 2009;

Pinto Carrasco, 2019). No Peru, a espécie encontra-se espalhada principalmente ao
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longo da faixa do litoral e no Brasil praticamente se desenvolve em todo o pais,
ocorrendo com muita frequéncia em areas olericolas, embora também pode ser

cultivada como ornamental ou medicinal (Moreira e Braganca, 2011).

6. CONCLUSOES

Na safra das aguas no Brasil, o0 PCPI do experimento com 15 plantas m™
diminuiu e o PAIl incrementou em comparacdo aos mesmos periodos de
interferéncia na densidade de 10 plantas m™.

O PCPI das plantas daninhas foi menor e o PAI maior na safra de inverno,
guando comparados com 0s mesmos periodos na safra das aguas ou primavera-
verao, na cultura do feijoeiro semeado com densidade DPM no Brasil.

No Peru, a maior densidade de semeadura (12 plantas m™) estendeu o PAIl e
diminuiu o PCPI, em contraste com 0os mesmos periodos na menor densidade de
semeadura do feijoeiro-comum (8 plantas m™).

De acordo a analise fitossociologica, as espécies de plantas daninhas com os
maiores valores de importancia relativa no Brasil foram: Nicandra physaloides (safra
das aguas e safra de inverno), Digitaria nuda (safra das &guas) e Raphanus
raphanistrum (safra de inverno). Por outro lado, as espécies que possuiram 0s mais
altos valores de importancia relativa no Peru foram: Nicandra physaloides, Setaria
verticillata e Sorghum halepense.

O acumulo progressivo de massa seca das plantas daninhas diminuiu
exponencialmente a produtividade da cultura, mas essa diminuigao foi similar ou
menos acentuada na maior densidade de semeadura (QPM no Brasil e DoPM no
Peru), em comparacéo as menores densidades (DPM no Brasil e OPM no Peru).

A convivéncia com plantas daninhas em ambas as safras no Brasil
ocasionaram resultados similares nos componentes da producdo, tempo de
cozimento e relacdo de hidratagdo do grao. O tempo de méxima hidratagéo foi maior
na safra de inverno. Em ambas as safras, o convivio prolongado com plantas
daninhas favoreceu a porcentagem de impurezas e de RP11 (grdos menores), e
afetou a porcentagem de RP12-15 (graos maiores) do feijoeiro-comum.
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A maior densidade de semeadura conferiu ao feijoeiro-comum maior
capacidade competitiva sobre algumas espécies de plantas daninhas em condicdes
de clima célido (safra das aguas no Brasil e safra no Peru). Na safra do inverno no
Brasil a maior densidade de semeadura ndo favoreceu a capacidade competitiva da

cultura.
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