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RESUMO

DESFOLHA INICIAL DO FEIJAO E SEU IMPACTO NA HABILIDADE
COMPETITIVA COM PLANTAS DANINHAS

AUTORA: Marina Luiza Cuchi
ORIENTADOR: Diecson Ruy Orsolin da Silva

Dentre os fatores que podem causar prejuizos ao feijdo (Phaseolus vulgaris) destacam-se o
ataque de insetos desfolhadores e a interferéncias das plantas daninhas nos estadios iniciais. A
desfolha ocasionada por insetos no inicio do ciclo da cultura pode alterar a habilidade competitiva
do feijao e resultar na antecipacédo das medidas de controle das plantas daninhas. Diante disso, o
trabalho tem como objetivos (1) avaliar o efeito de diferentes niveis de desfolha nos estadios
iniciais do feijdo e periodos crescente de convivéncia com as plantas daninhas no crescimento e
desenvolvimento do feijédo; (2) avaliar o impacto da desfolha inicial do feijdo no periodo anterior
a interferéncia das plantas daninhas. A pesquisa foi desenvolvida nos anos 202019/2020 e
2020/2021 em campo experimental da Universidade Federal de Santa Maria-campus Frederico
Westphalen. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com quatro
repeticdes, em parcelas subdivididas. Foram testados os fatores: sete periodos de convivéncia com
as plantas daninhas (0, 7, 14, 21, 28, 35 e todo ciclo) alocados nas parcelas principais, e diferentes
niveis de desfolha inicial no feijdo (em média 0, 47 e 82%) alocados nas subparcelas, ap0s cada
periodo a cultura foi mantida livre da infestacdo de plantas daninhas até o final do ciclo. No ano
2019/20 os niveis de desfolha inicial foram estimados em 0, 45 e 78%, enquanto que na safra
2020/21 foram de 0,50 e 88%. No artigo I, foram avaliados a densidade de plantas daninhas, indice
de area foliar, cobertura do solo, radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada, massa seca de
plantas daninhas, massa seca total do feijao e plastocrono. No artigo 11 foram avaliados o nimero
de legumes, peso de legumes, produtividade do feijdo e determinacdo do periodo anterior a
interferéncia das plantas daninhas. Observou-se que a desfolha reduziu significativamente o indice
de area foliar e a massa seca total de feijdo e aumentou a massa seca de plantas daninhas e o
plastocrono. Desfolhas de 78% e 88% sob convivéncia com plantas daninhas durante todo o ciclo
reduz em até 79% a massa seca total do feijdo. A desfolha de 88% aumentou o plastocrono em
15°C dia n6 e 30°C dia n6 sob convivio com plantas daninhas. Niveis elevados de desfolha nos
estadios iniciais do feijdo reduzem o periodo anterior a interferéncia, ocorrendo aos 13 dias apos a
emergéncia para 0 maior custo de controle e reduz os componentes de rendimento ocasionando
perdas de até 44% na produtividade final mesmo sob condicéo livre da convivéncia com as plantas
daninhas. Os resultados indicam a necessidade de integrar 0 manejo de insetos e plantas daninhas
no sistema a fim de evitar perdas na produtividade.

Palavras chaves: Periodo anterior a interferéncia. Desfolha simulada. Insetos desfolhadores.
Phaseolus vulgaris. Plastocrono. Eficiéncia do uso da radiacéo.



ABSTRACT
EARLY DEFOLIATION OF BEAN AND ITS IMPACT ON COMPETITIVE ABILITY
WITH WEEDS

AUTHOR: Marina Luiza Cuchi
ADVISOR: Diecson Ruy Orsolin da Silva

Among the factors that can cause damage to beans (Phaseolus vulgaris) are the attack of defoliating
insects and the interference of weeds in the initial growth stages. Defoliation caused by insects at
early crop cycle can alter the bean's competitive ability and result in the anticipation of weed control
measures. Therefore, the objective of this work is (1) to evaluate the effect of different levels of
defoliation in the early growth stages of common bean and increasing periods of coexistence with
weeds on the growth and development of crop; (2) to evaluate the impact of early defoliation of
bean in the period prior to weed interference. The research was carried out in the years 202019/2020
and 2020/2021 in an experimental field at the Federal University of Santa Maria-campus Frederico
Westphalen. A randomized block design with four replications, in split plots, was used. The factors
were tested: seven periods of coexistence with the weeds (0, 7, 14, 21, 28, 35 and all cycle)
allocated in the main plots, and different levels of initial defoliation in the common bean (on
average 0, 47 and 82 %) allocated in the subplots, after each period the culture was kept free from
weed infestation until the end of the cycle. In article I, weed density, leaf area index, soil cover,
intercepted photosynthetically active radiation, weed dry mass, total dry mass of beans and
plastochron were evaluated. In article Il, the number of legumes, weight of legumes, bean yield
and determination of the period prior to weed interference were evaluated. It was observed that
defoliation significantly reduced the leaf area index and the total dry mass of beans and increased
the weed dry mass and plastochron. Defoliation of 78% and 88% under weed coexistence
throughout the cycle reduces the total dry mass of beans by up to 79%. Defoliation of 88%
increased plastochron at 15°C day node™ and 30°C day node™ in weedy conditions. High levels of
defoliation in the early growth stages of bean reduce the period before interference, occurring at
13 days after emergence for the highest control cost and reduces yield components causing losses
of up to 44% in final yield even under weed free conditions and with the weeds. The results indicate
the need to integrate the management of insects and weeds in the system in order to avoid yield
losses.

Keywords: Period prior to interference. Simulated defoliation. Defoliating insects. Phaseolus
vulgaris. Plastochron. Efficiencies use radiation.
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1 INTRODUCAO GERAL

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) juntamente com o arroz, compde um dos principais pratos
consumidos pelos brasileiros, com importancia social e econdmica (Souza et al. 2013). O feijao é
fonte de proteinas, fibras, carboidratos complexos, vitaminas e micronutrientes (DERAL, 2018).
Atualmente, o Brasil é considerado o terceiro maior produtor com 11% do total mundial,
englobando o cultivo dos feijoes preto, cores e caupi (DERAL, 2020).

O feijdo-comum pode ser cultivado no Brasil em trés safras durante o ano agricola devido
ao ciclo curto. A primeira ¢ denominada “safra das aguas” com cultivo nos meses de agosto a
novembro. A segunda ¢ a “safra da seca”, na qual o cultivo ocorre em um tnico periodo em
consorcio com milho, nos meses de dezembro a abril, na regido Norte. A terceira ¢ “safra de
outono/inverno” que ocorre nos meses de abril a julho, na regiao centro-sul do pais (Silva et al.
2016). A area destinada a se cultivar feijdo foi de 2.923,3 mil hectares, com producgdo de 2.856,1
mil toneladas (CONAB, 2021). A produtividade em &reas de cultivo tecnificado ultrapassa as 3t
hal, no entanto a maior concentragéo de cultivo é efetuada pela agricultura familiar, onde se tem
escassa tecnologia e baixos investimentos na adubacdo, sementes de qualidade, controle de pragas,
dentre outras reduzindo os indices médios produtivos da cultura (Bini e Canever, 2015).

A infestacdo de plantas daninhas no feijdo também contribui para se ter baixos indices
produtivos, uma vez que, a supressao das espécies infestantes depende diretamente das taxas de
crescimento inicial da cultura, responsavel por suprimir o seu desenvolvimento inicial. No entanto,
o feijdo apresenta baixa capacidade de competigédo, por apresentar crescimento lento e limitacao de
sombrear o solo (Manebe et al. 2015; Teixeira et al. 2009).

A capacidade competitiva das culturas contra as plantas daninhas é influenciada por fatores
fisiolégicos e morfologicos, atributos que permitem a captacdo e exploracdo dos recursos
disponiveis do meio. Esses, em um dossel vegetativo misto entre cultura e plantas daninhas,
dependem da eficiéncia do uso da radiacdo em funcdo da interceptacdo de radiacdo solar, que é
determinado pelo indice de area foliar, altura de planta e caracteristicas intrinsecas das folhas na
captacdo de luz (&ngulo de orientacdo, espessura e distribuicdo vertical da area foliar) (Swanton et
al. 2015).

A convivéncia do feijdo com plantas daninhas sem ocorrer reducdo significativa na

produtividade é caracterizada como periodo anterior a interferéncia (PAI), apresentando variagdes
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em funcdo do cultivar, espécies e densidade populacional de planta daninha presente na area de
cultivo (Oliveira et al. 2010; Machado et al. 2015; Fransceschetti et al. 2019). Trabalhos realizados
por Fransceschetti et al. (2019) encontraram um PAI de 24 dias ap6s a emergéncia (DAE) sob
convivio com a espécie Urochloa plantaginea, para o feijdo comum. Ao avaliar os periodos de
interferéncia do feijdo Borchatt et al. (2011) encontraram o PAI aos 4 DAE e o periodo total de
prevencdo a interferéncia até os 18 dias apds a emergéncia. Parreira et al. (2014), utilizando
diferentes cultivares, no estado de Sdo Paulo, obtiveram PAI de 20 DAE para a BRS Pontal, 22
DAE para a cultivar Pérola e 7 DAE para a cultivar IPR Juriti.

A desfolha no feijdo € outro fator que ocasiona reducdes significativas, podendo chegar a
perdas de 84,1% para niveis de desfolha de 100% aos 44 DAE (Schmildt et al. 2019). Os principais
insetos pragas encontradas na cultura sdo coledpteros (Diabrética Speciosa, Cerotoma arcuata) e
lepidopteros (Omiodes indicata, Urbanus proteus e Chrysodeixis includens) (Quintela eBarbosa,
2015).

Qualquer fator que reduza a capacidade competitiva da cultura apresenta potencial para
aumentar o desenvolvimento das plantas daninhas no sistema. Dessa forma, para uma estratégia de
manejo eficiente é necessario levar em consideracdo o desfolhnamento das culturas nos estadios
iniciais de desenvolvimento associados a interferéncia das plantas daninhas, pois essas injurias

ocasionadas por pragas podem antecipar o periodo critico de controle (Gustafson et al. 2006).

1.1 HIPOTESES

A desfolha nos estadios iniciais de desenvolvimento do feijdo reduz o periodo anterior a
interferéncia das plantas daninhas.

O efeito de altos niveis de desfolha em estadios iniciais do feijdo associado a periodos
crescentes de convivéncia com plantas daninhas, promove reducéo significativa na produtividade

pela reducdo da area fotossintética e atraso nos estadios fenologicos da cultura.

1.2 OBJETIVO GERAL

O estudo tem como objetivo avaliar os efeitos de diferentes niveis de desfolha inicial no feijao

e o efeito na habilidade competitiva com as plantas daninhas.
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1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o impacto de diferentes niveis de desfolha ocorridos nos estadios V2 a V3 do feijdo e
o efeito na determinac&o do periodo anterior a interferéncia.

Aferir as reducdes na produtividade ocasionadas por elevadas desfolhas nos estadios iniciais
da cultura do feijdo associada a competicdo com periodos crescentes de convivéncia com plantas
daninhas.

Estudar os efeitos da competicdo com plantas daninhas e diferentes niveis de desfolha nos
componentes de produtividade, interceptacdo de radicacdo solar, indice de area foliar, massa seca

do feijéo e plastocrono.
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2 ARTIGO |- CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DO FEIJAO SUBMETIDO A
DESFOLHA INICIAL E PERIODOS DE CONVIVENCIA COM PLANTAS DANINHAS!

! Capitulo serd submetido a Revista Bragantia
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RESUMO

CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DO FEIJAO SUBMETIDO A DESFOLHA E
PERIODOS DE CONVIVENCIA COM PLANTAS DANINHAS

AUTORA: Marina Luiza Cuchi
ORIENTADOR: Diecson Ruy Orsolin da Silva

A desfolha do feijao nos estadios iniciais podem reduzir a habilidade de competitiva com as plantas
daninhas e atrasar o desenvolvimento da cultura. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes niveis de desfolha nos estadios iniciais do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) no seu
crescimento desenvolvimento em funcdo de periodos crescente de convivéncia com as plantas
daninhas. Foram instalados dois experimentos a campo nos anos de 2019/2020 e 2020/2021.
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com quatro repeti¢cdes, em
parcelas subdivididas. Foram testados os fatores: sete periodos de convivéncia com as plantas
daninhas (0, 7, 14, 21, 28, 35 e todo ciclo) alocados nas parcelas principais, e diferentes niveis de
desfolha inicial no feijdo (em média 0, 47 e 82%) alocados nas subparcelas, apos cada periodo a
cultura foi mantida livre da infestacdo de plantas daninhas até o final do ciclo. Avaliou-se a
densidade e massa seca de plantas daninhas, indice de area foliar, cobertura do solo, radiacéo
fotossinteticamente ativa interceptada, massa seca de plantas daninhas, massa seca total do feijao
e plastocrono. Observou-se que a desfolha reduziu significativamente o indice de area foliar e a
massa seca total de feijdo e aumentou a massa seca de plantas daninhas e o plastocrono. Desfolhas
de 78 e 88% sob convivéncia com plantas daninhas durante todo o ciclo reduz em até 79% a massa
seca total do feijdo. A desfolha simulada reduziu a cobertura de 50% do solo, sob competicdo com
as plantas daninhas durante todo ciclo essa porcentagem de cobertura ndo foi atingida. A desfolha
de 88% aumentou o plastocrono em 15°C dia n6* e 30°C dia nd sob convivio com plantas
daninhas. A reducgéo no indice de area foliar compromete o crescimento e o desenvolvimento do
feijdo pela reducdo no acumulo de fotoassimilados e consequentemente reduz sombreamento do
solo, favorecendo o desenvolvimento e a captacdo de recursos disponiveis pelas plantas daninhas.

Palavras-chaves: Competicdo. Desfolha simulada. Radiagdo interceptada. Plastocrono.
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ABSTRACT

GROWTH AND DEVELOPMENT OF BEANS SUBMITTED TO DEFOLIATION AND
PERIODS OF COEXISTENCE WITH WEEDS

AUTHOR: Marina Luiza Cuchi
ADVISOR: Diecson Ruy Orsolin da Silva

Bean defoliation in the early stages can reduce the ability to compete with weeds and delay crop
development. The objective of this work was to evaluate the effect of different levels of defoliation
in the initial stages of common bean (Phaseolus vulgaris L.) on its growth and development as a
function of increasing periods of coexistence with weeds. Two field experiments were installed in
the years 2019/2020 and 2020/2021. A randomized block design with four replications, in split
plots, was used. The factors were tested: seven periods of coexistence with the weeds (0, 7, 14, 21,
28, 35 and all cycle) allocated in the main plots, and different levels of initial defoliation in the
common bean (on average 0, 47 and 82 %) allocated in the subplots, after each period the culture
was kept free from weed infestation until the end of the cycle. We evaluated weed density and dry
mass, leaf area index, soil cover, intercepted photosynthetically active radiation, weed dry mass,
total dry mass of beans and plastochron. It was observed that defoliation significantly reduced the
leaf area index and the total dry mass of beans and increased the weed dry mass and plastochron.
Defoliation of 78 and 88% under weed coexistence throughout the cycle reduces the total dry mass
of beans by up to 79%. The simulated defoliation reduced the cover of 50% of the soil, under
competition with the weeds during the whole cycle this percentage of cover was not reached.
Defoliation of 88% increased plastochron at 15°C day node™* and 30°C day node™ under weed
contact. The reduction in the leaf area index compromises the growth and development of beans
by reducing the accumulation of photoassimilates and consequently reduces soil shading, favoring
the development and uptake of available resources by weeds.

Keywords: Competition. Simulated defoliation. Intercepted radiation. Plastochron.
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2.1 INTRODUCAO

O aumento da demanda por alimentos nos ultimos anos tem impulsionado o consumo de
alimentos ricos em micronutrientes e fontes de proteinas, como o feijdo (Phaseolus vulgaris L.)
(Coélho e Ximenes, 2020). O Brasil € um dos maiores produtores e consumidores de feijdo, com
producdo média anual no ano agricola 2021/2022 de 27,1 mil toneladas, cultivadas em 10,3 mil
hectares apresentando acréscimo de 4% na area ocupada pela leguminosa em relacdo a safra
anterior, as produtividades alcangaram em média 2.630 kg ha* (CONAB, 2022). Considerando a
importancia do feijdo no pais, € de suma importancia o investimento em tecnologia, visando a
reducdo dos custos produtivos, aumentar a renda liquida aos produtores, e a o produto final de
maior qualidade.

Prejuizos expressivos na produtividade podem ser ocasionados por pragas desfolhadoras.
Uma lagarta de Helicoverpa armigera por planta durante trés dias é capaz de consumir cerca de
25% da area foliar de uma plantula de feijdo (Vinha et al. 2019). A diabrotica speciosa também
pode ocasionar danos significativos na area foliar do feijdo, segundo Silva et al. (2003) ao
avaliarem o potencial de dano causado por essa espécie durante 24 horas, determinaram que uma
desfolha de 25% aos 24 DAE ocasiona uma reducdo de até 21,7% na produtividade do feijdo.

A cultura do feijdo apresenta susceptibilidade a desfolha em todos os estadios de
desenvolvimento, entretanto, os maiores niveis de danos sdo observados sob desfolhas elevadas no
periodo da emergéncia a floracdo (Batista et al. 1992). Isso ocorre em funcdo da reducdo da area
foliar, inferindo diretamente na capacidade da interceptacdo da radiacdo solar e no acimulo de
biomassa (Caron et al., 2014). Assim, o acimulo de biomassa depende da quantidade de radiacao
fotossintéticamente ativa (RFA) que é absorvida pelas folhas, revelando a eficiéncia de conversdo
da radiacdo em fotoassimilados pelo processo fotossintético (Teixeira et al. 2015).

Diversos trabalhos relatam os efeitos negativos da desfolha simulada sobre a produtividade
do feijoeiro. Schmildt et al. (2019) menciona reducdo de 84% na produtividade sob desfolha de
100% aos 44 DAE. Camello et al. (2021) aponta que a produtividade do feijdo comum foi
prejudicada com niveis de desfolha acima dos 50%, nos estadios R5 e R6. A capacidade do feijéo
de se recuperar das desfolha esta atrelada a época e a intensidade de desfolha ocorrida (Schmildt
etal., 2010).
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Nesse contexto, modificacdes nos pardmetros fotossintéticos da cultura permite maior
mitigacdo no desenvolvimento do dossel vegetativo, podendo indicar maior dano competitivo das
plantas daninhas (Gustafson et al. 2006). Segundo Procopio et al. (2004) as plantas daninhas sao
mais eficientes na utilizacdo de luz e 4gua por unidade de area foliar em relacéo a cultura do feijao,
pois apresentam maior massa seca e maior enfolhamento. Os principais danos a produtividade
devido a interferéncia nos estadios iniciais de desenvolvimento, periodo que apresenta grande
competicdo pelos recursos disponiveis: agua, luz e nutrientes (Wandscheer et al. 2013). As perdas
ocasionadas pelo convivio com plantas daninhas durante todo ciclo chegam a 90% da
produtividade de grdos (Oliveira et al. 2010).

Existem varias abordagens sobre a interferéncia das plantas daninhas e desfolhas simuladas
no feijdo avaliados de forma isoladas, entretanto ndo ha estudos sobre a interacéo desses fatores na
cultura do feijao. Nesse sentido, a hipotese do trabalho foi de que a desfolha simulada nos estadios
iniciais do feijdo reduz a interceptacdo de radiacdo solar da cultura e consequentemente o acimulo
de massa seca e 0 nimero de nos da cultura, favorecendo o aumento da habilidade competitiva das
plantas daninhas. Portanto, o objetivo foi avaliar o efeito de diferentes niveis de desfolha simulada
nos estadios iniciais do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) no seu crescimento e

desenvolvimento em funcdo de periodos crescente de convivéncia com as plantas daninhas.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos a campo no ano de 202019/2020 e 2020/2021 na
Universidade Federal de Santa Maria, campus Frederico Westphalen, RS. Os experimentos foram
conduzidos em solo classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (Embrapa, 2018) e suas
caracteristicas fisico-quimicas sdo apresentadas na Tabela 1. Os dados de precipitacéo,
temperatura, e graus dias acumulados durante a conducdo dos experimentos estéo apresentadas na

Figura 1.

Tabela 1- Caracteristicas fisico-quimicas (0-20cm) dos solos nos locais de conducdo dos

experimentos.

M.O. Argila P K Ca Mg Al CTC STB!
Ano pH
% mg.dm Cmol.dm? %
2019/2
0 : 4,0 67 4,50 332 7,44 3,51 0,0 11,8 824
2020/2

1 52 25 67 2,80 139 4,20 3,30 0,1 14,1 559

!Saturacéo de Bases.
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Figura 1- Precipitacdo acumulada (mm), temperatura média diaria (°C) e graus dias acumulados

durante a conducéo dos experimentos nos anos de 202019/20 e 2020/2021.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com parcelas subdivididas

e quatro repeticdes. Na parcela principal foram alocados os periodos crescente de convivéncia das
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plantas daninhas com a cultura: 7, 14, 21, 28, 35 dias apds a emergéncia do feijao, acrescidos de
um tratamento sem a presenga de plantas daninhas e outro com convivéncia das plantas daninhas
durante todo o ciclo. Nas subparcelas foram alocados os niveis de desfolha inicial do feijdo: sem
desfolha, média e alta. As unidades experimentais constaram de 5 linhas espacadas 0,45 me 4 m
de comprimento.

No ano 202019/2020, o feijao foi semeado apds a cobertura de aveia preta, sendo a area
experimental manejada com glyphosate + setoxydim (540 + 276 g ha') aos 20 dias antes da
semeadura (DAS) e paraquat (400 g ha*) ao 0 DAS. Adubacio de base utilizada foi de 300 kg ha
! da formulagdo NPK 12-30-20, com 90 kg ha* de N parcelados nos estadios V2 e V4. No ano
202020/21, o feijdo foi semeado sucessivamente a aveia + azevém, 0 manejo consistiu na utilizacéo
de glyphosate + cletodim (540 + 240 g ha') aos 50 DAS e uma rogada aos 45 DAS, e paraquat
(400 g ha!) aplicado ao 1DAS. A adubagcéo de base utilizada foi 250 kg ha™* da formulagio NPK
5-20-20, com 60 kg ha* de N parcelados nos estadios V2 e V4. Os manejos com inseticidas e
fungicidas foram realizados com Lambda-cialotrina (10 g i.a. ha') e fungicida Fluxapiroxade +
Piraclostrobina (50,1 + 99,9 g i.a. ha), em ambos os anos. Todas as aplicacOes foram realizadas
com pulverizador costal, equipado com barra de quatro pontas XR11002 espacados 0,5 m entre si,
e volume de calda de 150 L ha®. A emergéncia das plantas no primeiro ano ocorreu dia 07 de
outubro de 2019 e no segundo ano dia 03 de novembro de 2020.

Os periodos de convivéncia foram estabelecidos por capinas (ano 2019/20) e aplicacdo de
cletodim+fomesafen (240+250 g ia hal) (ano 2020/21) e mantidas livres da presenca das plantas
daninhas até a colheita por capina ou arranquio sempre que necessario. Os niveis de desfolha foram
estabelecidos destacando manualmente uma folha unifolioladas e um foliolo relativo ao primeiro
trifolio para a desfolha em nivel médio; e duas folhas unifolioladas e um foliolo do primeiro trifélio
para desfolha em nivel alto. Para simular o ataque de insetos desfolhadores, utilizou-se uma
adaptacdo de Santos et al. (2018) as desfolhas foram realizadas a partir do estagio V2 até V3, de
forma sequencial, sendo que a cada dois dias eram destacadas uma folha unifolioladas/trifélio em
33% das plantas de feijdo nas parcelas em cada estagio. Apos o final dos tratamentos de desfolha
foram mensuradas a area foliar por planta em todos os tratamentos de desfolha e posteriormente
calculada a porcentagem de desfolha com base no tratamento sem desfolha.

A fitossociologia de plantas daninhas foi tomada em um quadro amostral de 0,50 x 0,50 m

alocados no centro das parcelas. Posteriormente, as plantas foram acondicionadas em sacos de
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papel e mantidas em estufa a 60 °C até obter massa constante para determinac&o da massa seca das
plantas daninhas (MSPD). No estagio R6, plantas de feijdo foram coletadas em 0,5 m em uma linha
de semeadura, as quais foram separadas em folhas, caules e legumes. Foram determinadas a area
foliar. O indice de area foliar pelo quociente da area foliar e indice de area foliar. Posteriormente,
cada parte da planta foi, separadamente, acondicionada em sacos de papel e mantido em estufa a
60 °C até obter massa constante, e apos a pesagem obtido a massa seca total do feijao (MSTF).

O namero de n6s (NN) na haste principal, foi determinado a cada dois dias, em seis plantas
em cada parcela. O plastocrono (°C dia n6™) foi obtido pelo inverso do coeficiente angular da
regressédo linear entre NN e STa (Baker e Reddy, 2001), e estimou-se a regressdo do NN e a soma
térmica acumulada (STa) a partir da emergéncia (Streck et al. 2005).

Para determinacdo da produtividade de gréos, foram colhidas as plantas em trés linhas centrais
com 3 m de comprimento em cada parcela e posteriormente trilhadas. O peso de gréos foi ajustado
para 13% de umidade.

Os dados de radiacdo solar, temperatura e precipitagdo foram coletados na Estagéo
Climatologica do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), localizada aproximadamente 250
m da area experimental. A soma térmica diaria (STd, °C dia) e o graus dias acumulados (GDA)

foram calculados pelas equagdes abaixo:
STd=Tmed - Tb 1)
GDA=xSTd @)

A temperatura base minima (Tb) considerada para o feijao foi de 10 °C e 35°C a temperatura base
méaxima (TB), quando a Tmed < Th entdo a Tmed = Tb e, se Tmed >35°C, entdo Tmed = 35 °C
(Pereira et al. 2014).

A radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada (RFAI) foi determinada pelo modelo de
Varlet-Grancheretal (1989), considerando-se 45% da radiacdo solar global (Assis e Mendez, 1989),

sem diferenca entre os dias de luz intensa e dias nublados,

RFAi= 0,95 * (RFAinc) * (1-e (k" 1A4P) ©)

Onde: RFAI ¢ a radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada (MJ.m); o RFAInc ¢ a radiacio

fotossinteticamente ativa incidente (MJ.m?2); K é o coeficiente de extingdo de luz (constante
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adimensional), utilizou-se K=0,76 para o feijao (Teixeira et al., 2015); o IAF é o indice de area
foliar (adimensional).

No ano 2020/2021, fotos da cobertura do solo pelo dossel do feijao foram tomadas durante
o ciclo do feijdo. As imagens foram capturadas com a camera de celular posicionada a 1 m acima
do dossel das plantas e tomadas uma semana apds as épocas de controle das plantas daninhas para
evitar confundimento entre plantas de feijdo e plantas daninhas. As imagens foram processadas
pelo aplicativo de celular Canopeo. Com os dados relativos a cobertura do solo nos tratamentos
sem e com interferéncia das plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura foram ajustados

modelo de regresséao logistico em funcdo do tempo (graus dias acumulados):

Cobertura do solo (%)= ——; (4)

1+(55)

Os dados foram analisados e apresentados para cada ano separadamente devido a
heterogeneidade de variancias. Posteriormente, os dados foram submetidos ao teste de normalidade
de Barlett (p>0,05) e andlise de residuos. No ano 2019/20, as variaveis MSPD e plastocrono foram
transformados paralogx + 1, € no ano 2020/21 o plastocrono e MSPD foi transformado por
log x + 1. Subsequentemente, realizou-se a analise de variancia (ANOVA) e as interagdes ou
efeitos simples de periodos de convivéncia foram analisadas por modelos de regressao e os efeitos
de niveis de desfolha foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os periodos de convivéncia
do feijdo com as plantas daninhas foram expressos em graus dias acumulados. Foi realizado
correlacdo de Pearson entre produtividade e demais variaveis. As analises estatisticas foram
processadas pelo programa Rbio versdo 143, e os graficos foram elaborados pelo software

Sigmaplot 10.0.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas daninhas emergiram simultaneamente com a cultura, apresentando composicéo
de espécies predominantes diferentes em cada ano agricola (Tabela 2). A densidade das plantas
daninhas variou de 413 e 88 plantas m nos anos 2019/20 e 2020/21, respectivamente. As espécies
de plantas daninhas predominantes foram Poaceae (Digitaria Horizontalis e Uroclhloa
plantaginea) seguidas em menor densidade com Brassicacea (Raphanus raphanistrum),
Convolvulaceae (Ipomea spp.) e Malvaceae (Sida spp.) no 2019/20. No ano 20/21, as familias
predominantes foram Brassicaceas (Raphanus raphanistrum), Asteracea (Bidens pilosa) e Poaceae
(Urochloa plantaginea), em menor incidéncia as espécie Digitaria horizontalis (Poaceae), e
Ipomea spp. (Convolvulaceae). Essa variagdo na densidade de plantas daninhas entre 0os anos
agricolas provavelmente deve-se a composi¢do do banco de semente, ja que os experimentos foram

instalados em diferentes areas (Tabela 2).

Tabela 2- Espécies e densidade das plantas daninhas de maior incidéncia presente nos experimentos
em 202019/2020 e 2020/2021.

Anos Espécies Densidade (plantas m)
Digitaria horizontalis 258
Urochloa plantaginea 98
2019/2020 Raphanus raphanistrum 20
Ipomea spp. 15
Sida spp. 14
Outros 8
Total 413
Raphanus raphanistrum 36
Bidens pilosa 25
2020/2021 Urochloa plantaginea 17
Digitaria horizontalis 4
Ipomea spp. 4

Total 38
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A porcentagem de desfolha inicial do feijdo variou de 45 a 50% para desfolha média e 78
a 88% para desfolha alta. N&o ocorreram diferencas estatistica entre cada porcentagem de desfolha
entre os dois anos avaliados, possivelmente em funcdo do mesmo numero de folhas e trifélios
retirados em ambos 0s anos e a cultura se encontrar no mesmo estadio vegetativo no periodo de
desfolha (Tabela 3).

Tabela 3- Niveis de desfolha simulada para cada ano e a média de ambos anos de 2019/2020 e
2020/2021.

Porcentagem de desfolha?
Nivel de desfolha

202019/2020 2020/2021 Média
Sem desfolha Oa Oa Oa
Desfolha média 45 Db 50b 47 b
Desfolha alta 78¢C 88c¢c 82c¢

Lem relagdo a testemunha sem desfolha, médias precedidas por letras distintas diferem entre os niveis de desfolha pelo
Teste de Tukey (p<0,05).

Em 2019/20, verificou-se efeito simples para os periodos de convivéncia e os niveis de
desfolha para s variaveis IAF (indice de area foliar) e a RFAin, para a MSTF ocorreu efeito
simples somente para os niveis de desfolha (Tabela 4). J4 no ano 2020/21 houve interacdo entre 0s
fatores para o IAF e apenas efeito simples para os periodos de convivéncia e os niveis de desfolha
para a RFAin. No ano 2019/20, o IAF e a RFAinerem R6 do feijdo ndo foram reduzidos pelos niveis
de desfolha em relacdo a testemunha, no entanto observou-se um ligeiro aumento nas variaveis
quando ocorreu uma desfolha de 45% em relacdo a testemunha. Somente entre os niveis de desfolha
de 45 e 78% que hé& diferencas no IAF e RAFinter. Esses resultados culminam aos encontrados por
Hayashida et al. (2020) na cultura da soja, que demonstram reducdo significativa no 1AF sob
desfolhas de 33,3% em nos estadios iniciais (V2, V4/V5).
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Tabela 4.- indice de area foliar (IAF)! e radiagdo fotossintéticamente ativa interceptada (RF Ainter)*

no estagio R6 e plastocrono em fungdo dos diferentes niveis de desfolha.

Percentagem de desfolha

Ano 0 452 ou 502 % 782 ou 88%%
IAF
9019/2020 2,40 ab 2,8a 2,1b
RFAinter (MJ m-z)
2019/2020 8,70 ab 95a 8,2b
2020/2021 8,36 a 79a 6,0b
MSTF (g m?)
202019/2020 166,8 a 1419a 81,7b

Plastocrono (°C dia n6?)

202019/2020 459 c 56,7 b 79,8 a
Meédias precedidas por letras distintas diferem entre os niveis de desfolha pelo Teste de Tukey (p<0,05). ! Resultados
sob a média dos periodos de convivéncia com as plantas daninhas. 2Porcentagem de desfolha observada no ano
2019/20. 3 Porcentagem de desfolha observada no ano 2020/21.

No ano 2020/21, a RFAintr foi significativamente influenciada pelo maior nivel de desfolha
(88%), com reducdo de aproximadamente 28%, em relacdo a testemunha (Tabela 3). Esses
resultados evidenciam que a capacidade do feijdo de se recuperar esta diretamente relacionada com
o nivel de desfolhamento que a cultura € submetida, visto que a capacidade de interceptacédo da
radiacdo solar depende diretamente do IAF, que consequentemente afeta a produtividade. Na
cultura da soja, a remocdo de dois cotilédones e uma folha unifolioladas foi capaz de reduzir a
altura de plantas, entretanto, ndo afetou na produtividade de graos (Bueno et al. 2010). Os autores
mencionam que a cultura apresenta producdo de area foliar em excesso, mesmo com a desfolha,
ocorre a maxima interceptacdo da radiacdo solar pelas folhas remanescentes. Porém, o feijdo
apresenta valores de indice de area foliar trés vezes menor que a soja na fase vegetativa (Santos et
al. 2003), e desse modo efeitos sobre as folhas afetam negativamente o crescimento e
desenvolvimento da cultura, ou a produtividade de gréos, como observado no presente estudo.

O IAF esta representado por curvas tendéncias, em funcdo de diferentes periodos de
convivéncia com plantas daninhas, sem efeito de desfolha para 2019/20 e sob efeito de desfolha
em 2020/21 (Figura 2). O aumento dos periodos de convivéncia das plantas daninhas reduziu o
IAF do feijdo em até 45% no ano 2019/20 (Figura 2A). No ano 2020/21, houve efeito da interagdo
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entre periodos de convivéncia e niveis de desfolha, sendo que a reducéo no IAF foi significativa
para os maiores niveis de desfolha e periodos de convivéncia com as plantas daninhas (Figura 2B).
Para cada nivel de desfolha, foram estimadas reducdo maxima da IAF pela convivéncia das plantas
daninhas até o estagio R6 do feijdo de 32, 29, e 53% para 0s niveis de desfolha de 0, 50 e 88%,
respectivamente. A reducéo do IAF do feijdo sem a interferéncia das plantas daninhas devido os
niveis de desfolha de 50 e 88% foram de 12 e 30%, respectivamente.
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Figura 2- Indice de area foliar do feijdo (IAF) no estagio R6 em funcéo da duracéo dos periodos de
convivéncia com as plantas daninhas e niveis de desfolha inicial da cultura nos anos 202019/2020
(A) e 2020/2021 (B). GDA — graus dias acumulados (°C dia™).

Os valores maximos de IAF ndo atingiram os valores criticos minimo de 3,0 da cultura no
estagio R6 em 2020/21, entretanto, no ano 2019/20 o IAF foi superior a 3 em condi¢éo livre de
plantas daninhas (Figura 2B). Os baixos volumes de precipitagdo ocorridas durante o periodo
experimental do segundo ano, afetam o crescimento vegetativo da cultura, fazendo com que o
indice de area foliar ndo atingisse o valor critico, mesmo sob condi¢éo livre de plantas daninhas e
desfolha. Reducdes no IAF no cultivo do feijdo sob déficit hidrico foram observadas por Bastos et
al. (2012), traduzidas como uma estratégia de sobrevivéncia com intuito de reduzir a area

disponivel de transpiragéo.
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Em soja foi verificado que a cultura ndo atingiu o nivel critico de 3,5 de IAF devido a
interferéncia causada pelas plantas daninhas, essa convivéncia reduziu a recuperacdo da area foliar
ocasionada nos estagios iniciais de desenvolvimento (Gustfon et al., 2006). O rapido
estabelecimento e manutencdo de um oOtimo IAF sdo fundamentais para a maximizar a
interceptacdo da radiacdo fotossintéticamente ativa, e consequentemente a fotossintese do dossel
(Rodrigues et al. 2006).

A capacidade de supressao da cultura sobre as plantas daninhas esta atrelada a quantidade
de radiacdo que atinge solo, consequentemente, resultante do nivel de sombreamento do dossel
vegetativo no solo (Oliveira et al. 2016). Os niveis de desfolha e convivéncia das plantas daninhas
impactaram na velocidade de fechamento do dossel do feijdo (Figura 3).
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Figura 3- Porcentagem da cobertura do solo pelo dossel do feijdo ao longo do ciclo da cultura nas
condicdes de presenca e auséncia das plantas daninhas durante todo o ciclo e dos niveis de desfolha
inicial do feijdo: 0% (A), 50% (B) e 88% (C) em 2020/2021. @ sem interferéncia (SI) o com
interferéncia das plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura. GDA — graus dias acumulados
(°C dia™).

Foram necessarios acumulo de 451 GDA ou 36 dias para que houvesse a cobertura do solo
de 50% pelo dossel da cultura nas condigdes sem desfolha e livre das plantas daninhas, ao passo
que na presenca das competidoras, o tempo necessario foi aumentado em sete dias (546 GDA)
(Figura 3). O dossel do feijdo com desfolha inicial de 50% precisou de tempo similar (458 GDA

ou 37 DAE) ao tratamento sem desfolha para alcancar 50% de cobertura do solo, na auséncia das
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plantas daninhas. Porém, a cobertura maxima na presenca das plantas daninhas foi estimada em
48%. No maior nivel de desfolha, o dossel da cultura ocupou cerca de 40 e 32% da &rea explorada,
nas condigdes da auséncia e presenca das competidoras, respectivamente. Esses resultados
demostram que a velocidade de fechamento do dossel é pouco influenciada pela desfolha inicial de
até 50% quando ndo hé interferéncia das plantas daninhas. Entretanto, a habilidade de supresséo é
alterada pelo estresse inicial da desfolha, o qual reduz a capacidade final de sombreamento em até
22%, quando comparado na presenca das plantas daninhas.

Independente do ano, a RFAin foi significativamente reduzida pela convivéncia com plantas
daninhas, com reducdo maxima estimada em 28 e 26%, para os anos 2019/20 e 2020/21
respectivamente (Figura 4A e B). No entanto, reducdo da RAFiy para convivéncia de plantas
daninhas até 21 dias (238 e 244°C dia?) causou perdas de até 12 e 13% para os anos 2019/20

e20/21, respectivamente.
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Figura 4- Radiacéo fotossinteticamente ativa interceptada (RFAiner MJ m) pela planta de feijéo
no estagio R6 em funcdo da duracdo dos periodos de convivéncia com as plantas daninhas nos anos
202019/2020 (A) e 2020/2021 (B). GDA — graus dias acumulados (°C dia™).

Verificou-se interacdo para periodos de convivéncia e desfolha no ano 2019/20, e efeito
simples para periodos de convivéncia no ano 2020/21 para a variavel MSPD. Os efeitos dos niveis

de desfolhas associados aos periodos crescentes de convivéncia com plantas daninhas para a
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variavel de MSPD foram descritos por funcfes de regressdes sigmoidal (Figura 5A). Pode-se
constar que os trés niveis de desfolha apresentaram comportamento semelhante, ocorrendo o
incremento na massa seca das plantas daninhas a partir dos 21 DAE até o final do ciclo do feijdo.
A partir dos 330 GDA (27 DAE) ocorre um aumento significativo na MSPD, atingindo valores
maximos de 332.37, 295.12 e 324.15 g m na pré-colheita (1190 GDA), para as desfolhas de 0, 45
e 78%, respectivamente. No ano 2020/21, a MSPD apresenta aumento significativo a partir dos
427 GDA (35 DAE), atingindo a méxima estimada em 461 g m na pré-colheita (1502 GDA)
(Figura 5B). Alguns autores relatam que 0 aumento da massa seca de plantas daninhas pode ocorrer
em funcdo da época de semeadura atrasada, arranjo espacial e sistema de manejo (Esmaeilzadeh e
Aminpanah, 2015; Jaremtchuk et al. 2008).
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Figura 5- Massa seca de plantas daninhas (MSPD g m?) em funcio da duracéo dos periodos de
convivéncia com as plantas daninhas e niveis de desfolha inicial do feijdo nos anos 202019/2020
(A), e 2020/2021 (B). GDA — graus dias acumulados (°C dia®).

O acumulo de biomassa das plantas depende diretamente da quantidade de radiac&o solar
absorvidas pelas folhas (Sgarbossa et al. 2018). No entanto, plantas daninhas como picdo-preto
podem apresentar adaptacao na captacéo de luz nas fases iniciais do ciclo devido a menor proporgao
de folhas do feijdo antes do estagio reprodutivo (Santos et al. 2003). A desfolha inicial intensifica
a quantidade de radiac&o solar transmitida até o inferior do dossel, favorecendo o desenvolvimento

de plantas daninhas com alta habilidade competi¢do. Cultivares de feijdo que apresentam
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germinacao e emergéncia mais rapida, possuem maior altura e dossel mais denso, ndo expondo a
cultura ao sombreamento e & maior interferéncia inicial por plantas daninhas (Cury et al. 2011).

A resposta da MSTF foi influenciada pela interacdo entre periodos de convivéncia das
plantas daninhas e os niveis de desfolha no feijdo, no primeiro ano, sendo que as reducdes na
variavel provocada pelos periodos crescentes de convivéncia das plantas daninhas foram ajustadas

pelo modelo polinomial linear (Figura 6).
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Figura 6- Massa seca total do feijdo em R6 em funcéo da duracdo dos periodos de convivéncia com

as plantas daninhas e niveis de desfolha inicial do feijao nos anos 202019/2020 (A) e 2020/2021
(B). GDA — graus dias acumulados (°C dia™®).

No ano 2019/20 somente os niveis de desfolhas simuladas de 45 e 78% reduziram em 8 e
24% da MSTF, respectivamente. No ano 2019/20, a convivéncia com as plantas daninhas durante
todo o ciclo acarretou na diminuicao de 55%, 37%, e 79% da MSTF, para as desfolhas de 0, 45 e
78%, respectivamente (Figura 6A). No ano seguinte, 0os maiores periodos de convivéncia das
plantas daninhas causaram reducBes na MSTF 3,4%. Isso indica que a cultura é sensivel a
competicdo interespecifica ocasionada pela presenca de plantas daninhas.

A convivéncia do feijdo com Brachiaria plantaginea e Bidens pilosa durante 60 dias,
reduziu a massa seca das folhas do feijdo em aproximadamente 27% para ambas espécies (Manebe

et al.2015). Esse resultado assemelha-se aos obtidos nesse estudo que apresentou densidade
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elevada dessas espécies de plantas daninhas na composi¢do da comunidade infestante (Tabela 2),
reduzindo significativamente o acumulo de massa seca da cultura do feijdo. As espécies Brachiaria
spp.e Bidens spp. apresentam alta capacidade competitiva na captacdo de recursos contribuindo
para reducdo da alocagédo de biomassa na formacéo de folhas. A menor agressividade do feijdo esta
associada ao seu baixo desenvolvimento da copa e atividade metabélica em relagdo as plantas
daninhas presentes na area (Manebe et al. 2015).

A estimativa do crescimento e desenvolvimento do feijdo pode ser previsivel pela
velocidade de aparecimento dos nds na haste principal. O intervalo de tempo decorrido entre o
aparecimento de nds sucessivos no caule, em dicotileddneas, € chamado de plastocrono (Streck et
al. 2008). O plastocrono esta relacionado com o desenvolvimento da area foliar da planta,
sequencialmente, determina a interceptacdo da luz solar, fotossintese e biomassa (Streck et al.
2008). Assim, altos valores de plastocrono indicam que a cultura necessita de maior acumulo de
graus dias para o avancar para sucessivo estagio fenoldgico ou indica baixo desenvolvimento da
baixa sob alguma condigdo de estresse. No ano de 2019/20, o plastocrono sofreu influéncia dos
fatores periodos de convivéncia e niveis de desfolha de forma isolada, sendo que o0s niveis de
desfolha inicial de 45 e 78% aumentaram a necessidade de acumulo de graus dias em 24 e 74%

respectivamente, considerando a média dos periodos de convivéncia (Tabela 2).
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O plastocrono permaneceu inalterado em fungdo da convivéncia das plantas daninhas até
35 DAE (421 GDA), porém com incremento de 28% sob convivio durante todo o ciclo (Figura
6A).
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Figura 7- Plastocrono do feijéo (°C dia n6t) em funcéo da duragdo dos periodos de convivéncia
com as plantas daninhas e niveis de desfolha inicial do feijdo nos anos 202019/2020 (A) e
2020/2021 (B). GDA — graus dias acumulados (°C dia™).

No ano 2020/21, houve interacdo entre os fatores testados, sendo que de modo geral o
plastocrono foi maior sob os maiores periodos de convivéncia e nivel de desfolha (Figura 7 B). Nas
condigdes sem interferéncia das plantas daninhas, o plastocrono foi estimado em aproximadamente
56°C dia n6™* para a desfolha de 0%. O maior incremento no acimulo de graus dias para a emissdo
de um né na haste principal foi observado para a desfolha de 88%, resultando no aumento de 15°C
dia n6* sob condicdo livre de plantas daninhas, ja sob condicdo de competicdo durante todo ciclo
0 aumento no plastocrono foi duas vezes superior a condi¢do sem competicéo (30 °C dia né™).

Em um estudo sobre a competicdo das plantas daninhas na soja, a interferéncia acarretou
no aumento do plastocrono para a cultivar Alvo RR, esse aumento pode ser proveniente da resposta
do fotoperiodo a presenca de plantas daninhas, que afetam significativamente a taxa de

desenvolvimento e a duracédo do ciclo da cultura (Schievenin et al. 2018).
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Dentre as varidveis que tiveram maior correlagdo com a produtividade do feijao em fungéo
dos periodos de convivéncia com as plantas daninhas foi a MSPD, o qual apresentou uma corre¢ao
negativa em media de -0,82 para 2019/20 e -0,56 para 2020/21 (Tabela 4). Outra variavel que se
correlaciona negativamente com a produtividade é o plastocrono. Por outro lado, a variavel que
apresenta maior correlacéo positiva com a produtividade do feijdo foi a MSTF, em média 0,69 para
0 ano 2019/20 e 0,45 para 0 ano 2020/21. Correlagdo negativa e significativa para a produtividade
foi observada para a MSPD, em todos os niveis de desfolha no ano 2019/20 e 2020/21, exceto para
a desfolha de 88% no 2020/21 que apresentou correlacdo positiva significativa. Para o plastocrono
também foi determinado correlacdo negativa em ambos os anos de avaliacdo. A MSTF demonstrou
correlagéo significativa positiva para o ano 2019/20, o mesmo ocorreu para 0 ano 2020/21 com

excecao do nivel de desfolha 0, que ndo apresentou valores significativos.

Tabela 5- Correlagdo Pearson entre produtividade para as variaveis, indice de area foliar (I1AF),
radiacdo fotossintéticamente interceptada (RFAiner MJ m™), massa seca de plantas daninhas
(MSPD g m), massa seca total do feijao (MSTF g m) e plastocrono (°C dia né?).

g;;’f(:lha e |aF RFAm  MSPD  MSTF AF Plastocrono
202019/20

0 0,004™  020™  -083*  060* 030" 0,39 *

45% 023™  025™  -082*  070% 027" -0,41*

78% 057*  064*  -082*  076*  057* -0,48 *
202020/21

0 005™  015™  -055*  023™ 0,05 0,41*

50% 045*  038*  -062*  049*  045%* 0,42 *

88% 040*  044*  052*  041*  040* 0,46 *

* indica correlagdo significativa e ™ correlacdo nao significativa a 5% de probabilidade de erro.
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2.4 CONCLUSAO

De modo geral, a competicdo crescente com as plantas daninhas associada a desfolha
elevada (82%) reduz o indice de area foliar, radiacdo fotossinteticamente ativa e 0 acumulo de
massa seca do feijdo, assim como a capacidade de cobertura do solo favorecendo o
desenvolvimento de plantas daninhas.

O plastocrono sofreu feito negativo elevados pelos niveis de desfolha de 47 e 82% no
mesmao sob condicdo livre de plantas daninhas, sob condi¢do de competicdo 0 aumento no acumulo

de graus dias foram duas vezes superior.
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RESUMO

PERIODO ANTERIOR A INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS NO FEIJAO
SOB NIVEIS DE DESFOLHA INICIAL

AUTORA: Marina Luiza Cuchi
ORIENTADOR: Diecson Ruy Orsolin da Silva

A eficiéncia no manejo esta atrelada a associacdo de estratégias de tratos culturais que
considerem diferentes perturbac@es no meio integrando diferentes métodos de controle de pragas
e plantas daninhas ocorrentes em culturas. Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o
impacto da desfolha inicial do feijdo na determinacéo do periodo anterior a interferéncia das plantas
daninhas. Foram instalados dois experimentos a campo nos anos 202019/2020 e 2020/2021
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com quatro repeticGes, em
parcelas subdivididas. Foram testados os fatores: sete periodos de convivéncia com as plantas
daninhas (0, 7, 14, 21, 28, 35 e todo ciclo) alocados nas parcelas principais, e diferentes niveis de
desfolha inicial no feijao (em média 0, 47 e 82%) alocados nas subparcelas, apds cada periodo a
cultura foi mantida livre da infestacdo de plantas daninhas até o final do ciclo. Avaliou-se 0 nimero
de legumes, peso de legumes e a produtividade do feijoeiro, juntamente foi determinado o periodo
anterior a interferéncia da cultura em funcdo do custo de controle minimo e maximo de herbicidas
em pds-emergéncia do feijao. Considerando os resultados obtidos € possivel concluir que, 0s niveis
elevados de desfolha nos estadios iniciais do feijdo reduzem o periodo anterior a interferéncia,
ocorrendo aos 13 dias ap6s a emergéncia para 0 maior custo de controle e reduz 0s componentes
de rendimento ocasionando perdas de até 44% na produtividade final mesmo sob condicdo livre da
convivéncia com as plantas daninhas. Esses resultados apontam a necessidade de avaliar
simultaneamente o ataque de pragas e a competicdo de plantas daninhas para reduzir perdas
consideraveis na produtividade.

Palavras-chaves: Convivéncia. Competi¢cdo. Desfolhadora. Habilidade. Custo.
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ABSTRACT

PERIOD BEFORE THE INTERFERENCE OF WEEDS IN BEANS UNDER EARLY
DEFOLIATION

AUTHOR: Marina Luiza Cuchi
ADVISOR: Diecson Ruy Orsolin da Silva

Management efficiency is linked to the association of cultural treatment strategies that consider
various disturbances in the environment and integrate different pest and weed control methods for
crops. The objective of this study was to evaluate the impact of the initial defoliation of the common
bean to determine the period prior to interference by weeds. Two field experiments were conducted
in 2019/2020 and 2020/2021. A randomized block design with four replications, in split plots, was
used. The factors were tested: seven periods of coexistence with the weeds (0, 7, 14, 21, 28, 35 and
all cycle) allocated in the main plots, and different levels of initial defoliation in the common bean
(on average 0, 47 and 82 %) allocated in the subplots, after each period the culture was kept free
from weed infestation until the end of the cycle.The legume number, legume weight, and bean
yield were evaluated, together with those of the period prior to the interference of the culture, based
on the costs of control with the use of post-emergence herbicides. The results indicated that high
levels of defoliation in the early stages of bean reduce the period before weed interference, which
occurred 13 days after emergence for the highest control cost and reduce yield components, causing
losses of up to 44% in final productivity even under conditions free of coexistence with weeds.
These results highlight the need to anticipate weed management in situations of attack by
defoliating pests in the early stages of bean growth.

Keywords: Coexistence. Competition. Defoliator. Abiliity. Cost.
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3.1 INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris) é considerado uma das principais leguminosas consumida
pelos brasileiros, apresentando expressiva importancia nutricional, devido ao seu elevado teor
proteico (Moraes e Menelau, 2017).

A produtividade do feijdo é reduzida substancialmente por fatores limitantes, entre os quais
se destacam insetos desfolhadores e interferéncia imposta pelas plantas daninhas (Borchat et al.
2011). A cultura apresenta crescimento inicial lento, baixa estatura, reduzida interceptacdo de
radiacdo solar, metabolismo do tipo C3, menor sombreamento, isso leva o feijdo a ter menor
habilidade competitiva na presenca de plantas daninhas (Cury et al. 2013).

Nos ecossistemas agricolas, as plantas daninhas pode ser hospedeiras de insetos
desfolhadores, esses podem migrar dos cultivos anteriores e atacar a cultura nos estadios iniciais
de desenvolvimento (Posse et al. 2010). Dentre os insetos que atacam o feijdo, destacam-se
Diabrotica speciosa, Cerotoma arcuata (ambos Coleoptera: Chrysomelidaee) as lagartas Omiodes
indicata (Lepidoptera: Pyralidae), Urbanus proteus (Lepidoptera: Hesperiidae) e Chrysodeixis
includens (Lepidoptera: Noctuidae) (Quintela e Barbosa, 2015).

A capacidade do feijao de se recuperar das injdrias ocasionadas por insetos desfolhadores,
depende especialmente do estadio em que for submetido aos danos. Na fase vegetativa, o feijdo
pode tolerar perdas de 30 a 66% da area foliar, sem comprometer a produtividade (Posse et al.
2010). Entretanto, na fase reprodutiva o limiar de dano é reduzido a niveis de desfolha de 33 e
47%, afetando diretamente nos componentes de rendimento de gréos (Smiderle et al. 2017).

Os indices de desfolha no periodo inicial de desenvolvimento, embora ndo sejam
considerados significativos, podem predispor a cultura danos econdmicos por perturbactes
subsequentes. O atraso no desenvolvimento do dossel e a reducdo da atividade fotossintética podem
predispor o desenvolvimento das plantas daninhas inferindo diretamente no seu manejo (Gustafson
et al. 2006).

A determinacéo da intensidade de interferéncia entre a cultura e as plantas daninhas pode

ser constituido pela reducdo no percentual da producéo econdmica da cultura (Pitelli, 1987). No
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entanto, nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura e da comunidade infestante pode
conviver sem que ocorra perdas na produtividade significativas desde que o meio forneca
condicdes adequadas para desenvolvimento de ambas plantas (Balbinot et al. 2016). Esse periodo
é caracterizado com Periodo Anterior a Interferéncia (PAI), no qual ndo ocorre a necessidade de
realizar o controle das plantas infestantes.

Os periodos de convivéncia apresentam varia¢des influenciadas pelo manejo adotado e por
caracteristicas morfoldgicas distintas da cultura, que inferem diretamente na relagéo entre a cultura
e planta daninhas (Oliveira et al. 2010). Na cultura do feijdo, o PAI teve duracdo de 24 dias sob
interferéncia da Uroclhloa plantaginea (Fransceschetti et al. 2019). Aguiar et al. (2020)
encontraram o PAI de 8 a 15 dias ap6s a emergéncia para o feijdo sob competicdo com milho
voluntario. No entanto em estudos desenvolvido por Borchatt et al. (2011) os valores obtidos para
esse periodo foram ainda menores, o PAI foi determinado aos 4 dias ap0s a emergéncia, para o
feijdo-comum. Na cultura da soja, elevada desfolha inicial, simulando ataque de insetos, reduzem
a habilidade competitiva da cultura e por conseguinte reduzem o PAI (Gustafson et al. 2006).
Fatores que reduzem a capacidade competitiva da cultura apresenta potencial para aumentar a
habilidade das plantas daninhas no sistema.

No entanto, informacdes referentes a relacdo entre a desfolha e os periodos de convivéncia
entre plantas daninhas no feijao ainda ndo foram estudadas. Nesse sentido, a hipotese foi de que a
desfolha nos estadios iniciais do feijao reduz o periodo anterior a interferéncia das plantas daninhas.
Desse modo, o objetivo do trabalho foi avaliar o impacto da desfolha inicial do feijdo na

determinacéo do periodo anterior a interferéncia das plantas daninhas.



49

3.2 MATERIAL E METODOS

Foram instalados dois experimentos a campo no ano de 2019/2020 e 2020/2021 na
Universidade Federal de Santa Maria, campus Frederico Westphalen, RS. Os experimentos foram
conduzidos em solo classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (Embrapa, 2018) e suas

caracteristicas fisico-quimicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas fisico-quimicas dos solos na camada de 0-20 cm nos locais de conducgéo
dos experimentos

M.O. Argila P K Ca Mg Al CTC STB!
Ano pH
% Mg dm Cmol; dm %
2019/2
0 59 4 67 4,5 332 7,44 3,51 0,0 11,8 824
2020/2

. 52 25 67 2,8 139 4,2 3,3 0,1 14,1 559

!Saturacéo de Bases.
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Os dados de precipitacdo, temperatura, e graus dias acumulados durante a conducdo dos

experimentos estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1- Precipitacdo acumulada (mm), temperatura média diaria ('C) e graus dias acumulados
durante a conducéo dos experimentos nos anos 2019/20 (A) e 2020/2021 (B)

Os experimentos foram instalados no delineamento blocos casualizados em parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢des. Nas parcelas principais foram alocados os periodos crescentes
de convivéncia das plantas daninhas com o feijao: 7, 14, 21, 28, 35 dias ap6s a emergéncia do
feijdo. Adicionalmente, tratamentos de auséncia e convivéncia das plantas daninhas durante todo
o ciclo foram incluidos. Nas subparcelas, foram alocados os trés niveis de desfolha inicial no feijdo:
sem desfolha, desfolha média e alta. As subparcelas constaram de 5 linhas de semeadura espagadas
0,45 m e 4 m de comprimento. A densidade populacional estabelecida foi de 231.111 e 222.220
plantas ha!, para o ano de 2019/20 e 2020/21, respectivamente.

No ano 2019/2020 o feijao foi semeado apds a cobertura de aveia preta, sendo a area
experimental foi manejada com glyphosate + setoxydim (540 + 276 g ha) 20 dias antes da
semeadura (DAS) e paraquat (400 g ha) no dia da semeadura. Adubagcéo de base utilizada foi de
300 kg ha! da formulagdo NPK 12-30-20, com 90 kg ha™* de N parcelados nos estadios V2 e V4,
aplicados na forma de ureia. No ano 2020/21, o feijdo foi semeado sucessivamente ap0s a aveia +
azevém, onde se aplicou o glyphosate + cletodim (540 + 240 g ha') aos 50 DAS e uma rocada aos
45 DAS, e paraquat (400 g ha!) aplicado 1DAS. A adubagdo de base utilizada foi 250 kg ha™* da
formulagdo NPK 5-20-20, com 60 kg ha de N parcelados nos estadios V2 e V4. Para o controle
de insetos e fungos utilizou-se o inseticida lambda-cialotrina (10 g ha) e fungicida fluxapiroxade
+ piraclostrobina (50,1 + 99,9 g ha!), em ambos os anos. Todas as aplicacdes foram realizadas
com pulverizador costal, equipado com barra de quatro pontas XR11002 espagados 0,5 m entre si,
e volume de calda de 150 L ha™. A emergéncia das plantas no primeiro ano ocorreu dia 07 de
outubro de 2019 e no segundo ano dia 03 de novembro de 2020.

Os periodos de convivéncia foram estabelecidos por capinas (ano 2019/20) e aplicacdo de
cletodim+fomesafen (240+250 g ha) (ano 2020/21) e mantidas livres da presenca das plantas
daninhas até a colheita por capina ou arranquio sempre que necessario. Os niveis de desfolha foram
estabelecidos destacando manualmente uma folha unifolioladas e um foliolo relativo ao primeiro
trifélio para a desfolha em nivel médio; e duas folhas unifolioladas e um foliolo do primeiro trifélio
para desfolha em nivel alto. Para simular o ataque de insetos desfolhadores, utilizou-se modelo

adaptado de Santos et al. (2018) as desfolhas foram realizadas a partir do estagio V2 até V3, de
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forma sequencial, sendo que a cada dois dias eram destacadas uma folha unifolioladas/trifélio em
33% das plantas de feijdo nas parcelas em cada estagio. Apos o final dos tratamentos de desfolha
foram mensuradas a area foliar por planta em todos os tratamentos de desfolha e posteriormente
calculada a porcentagem de desfolha com base no tratamento sem desfolha.

A densidade e biomassa de plantas daninhas foi tomada em um quadro amostral de 0,50 x 0,50
m alocados no centro das parcelas antes dos manejos de controle. Posteriormente, as plantas foram
mantidas em estufa a 60 °C até obter massa constante para pesagem e determinacio da massa seca
das plantas daninhas (MSPD).

Durante o desenvolvimento da cultura, os dados de temperatura do ar e precipitagdo foram
coletados na estacdo Estacdo Climatolégica do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia),
localizada aproximadamente 250 m da area experimental.

Os graus dias acumulados (GDA) foram determinado através da soma térmica diaria (STd,’C),
a partir da emergéncia, calculada por STd= (Tmed-Th).1 dia, em que a Tmed é a temperatura média
do ar, Th é a temperatura base estabelecida a 10°C. Foi considerado ainda, a temperatura base
superior (TB) de 35°C, no qual quando a Tmed < Th entdo a Tmed = Tb e, se Tmed >35°C, entdo
Tmed = 35 °C (Pereira et al. 2014).

O namero de legumes (NL) e o peso de legumes (PL) foi contabilizado no estadio R6, nas
plantas presentes 0,5 m em uma linha de semeadura, 0s quais expressos por 0,225 m?. Para
determinacéo da produtividade de grdos, foram colhidas as plantas em trés linhas centrais com 3 m
de comprimento e posteriormente trilhadas. A umidade de graos foi ajustada para 13%.

Os dados foram analisados e apresentados para cada ano separadamente devido a
heterogeneidade de variancias para todas as variaveis. Posteriormente, os dados foram submetidos
ao teste de normalidade de Barlett (p>0,05). No ano 2019/2020, a produtividade foi transformada

para Vx + 1. No ano 2020/21, a produtividade, nimero de legumes e peso de legumes foram

transformados para vx, vVx + 1 e logx + 1, respectivamente. Subsequentemente, realizou-se a
andlise de variancia (ANOVA) e as interagdes ou efeitos simples de periodos de convivéncia foram
analisadas por modelos de regressdo e os efeitos de niveis de desfolha foram comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05). Os periodos de convivéncia do feijdo com as plantas daninhas foram expressos
em graus dias acumulados.

O periodo anterior a interferéncia (PAI) foi estimada considerando a produtividade na

auséncia de interferéncia das plantas daninhas para cada nivel de desfolha, e pregco médio anual do
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feijao de R$ 199,95 saca™ em 2020 (CONAB, 2020) para o ano 2019/20 e R$ 226,25 saca™ em
2021 (CONAB, 2021) para 0 ano 2020/2021. O custo de controle na p6s-emergéncia da cultura
(herbicidas+adjuvante) variou de R$ 1,89 a 4,76 hal, considerado as opcdes de herbicidas para
regido. O custo médio para adjuvante foi de R$ 12,72 ha! e aplicagéo tratorizada de R$ 30,19 hat
(FUNDACAO ABC, 2021). O custo total para controle variou de 1,9 a 3,3% no ano 2019/2020 e
3,1a5,4% no ano 2020/202, sendo para determinacdo do PAI, os valores relativos ao custo minimo
e maximo foram subtraidos da produtividade maxima estimada. O PAI foi descrito em relacdo ao

acumulo de graus dias, nUmero de nos na haste principal e dias apds a emergéncia da cultura.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas daninhas emergiram simultaneamente com a cultura, apresentando
composicdo de espécies predominantes diferentes para cada ano (Tabela 2). A densidade das
plantas daninhas variou de 413 plantas m (ano 2019/20) e 88 plantas m (ano 2020/21), sendo as
espécies predominantes pertencentes as familias Poaceae (Digitaria Horizontalis e Urochloa
plantaginea), seguida em menor proporcdo das Brassicaceas (Raphanus raphanistrum),
Convolvulaceae (Ipomea spp.) e Malvaceae (Sida spp.) em 2019/20. Em 2020/21, as familias
predominantes foram Brassicaceas (Raphanus raphanistrum), Asteraceas (Bidens pilosa) e
Poaceae (Urochloa plantaginea). Nesse mesmo ano em menor incidéncia observou-se a Digitaria
horizontalis, e Ipomea spp (Convolvulaceae). Essa variacdo na densidade de plantas daninhas entre
0s anos de cultivo ocorreu em funcdo da composicdo do banco de semente, os quais foram

instalados em diferentes areas.

Tabela 2- Espécies e densidade das plantas daninhas de maior incidéncia presente nos experimentos
em 2019/2020 e 2020/2021.

Anos Espécies Densidade (plantas m)
Digitaria horizontalis 258
Urochloa plantaginea 98
2019/2020 Raphanus raphanistrum 20
Ipomea spp. 15
Sida spp. 14
Outros 8
Total 413
Raphanus raphanistrum 36
Bidens pilosa 25
2020/2021 Urochloa plantaginea 17
Digitaria horizontalis 4
Ipomea spp. 4

Total 88
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Quanto aos niveis de desfolha inicial do feijdo, ndo houve diferencas entre os anos apenas

efeito entre os niveis de desfolha (Tabela 3).

Tabela 3- Niveis de desfolha média para os anos 2019/2020 e 2020/2021.

Porcentagem de desfolhat
Nivel de desfolha

2019/2020 2020/2021 Média
Sem desfolha Oa Oa Oa
Desfolha média 45b 50b 47 Db
Desfolha alta 78¢C 88c¢c 82c¢

Lem relacéo a testemunha, médias precedidas por letras distintas diferem entre os niveis de desfolha pelo Teste de
Tukey (p<0,05).

No ano 2019/20 foi verificado interacdo entre niveis de desfolha e periodos crescentes de
interferéncia para produtividade e efeitos simples para nimero e peso de legumes. No ano 2020/21
foram verificados somente efeitos simples de niveis de desfolha e periodos crescentes de
interferéncia para as varidveis avaliadas. O aumento dos periodos de convivéncia com as plantas
daninhas reduziu o nimero de legumes, com perda maxima estimada em 99,86% no ano 2019/20,
e de 97,7% no ano 2020/21 (Figura 2). Esses resultados assemelham-se aos encontrados por
Oliveira et al. (2010) que obteve reducdo de aproximadamente 70% no nimero de legumes por
planta, para trés cultivares de feijdo-caupi sob interferéncia de plantas daninhas. Essa diminuicao
pode estar atribuida a menor emisséo de inflorescéncia ou abortamento das flores em funcédo da

competicdo com plantas daninhas (Freitas et al. 2009).
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O peso de legumes também apresentou reducéo, representando uma perda de 99 e 85,5%,
respectivamente para os anos 2019/20 e 2020/21, em condi¢do sob convivéncia com plantas

daninhas durante todo o ciclo (Figura 2).
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Figura 2- Nimero de legumes e peso de legumes do feijdo em funcdo da duragdo da interferéncia
das plantas daninhas nos anos 2019/2020 (A) e 2020/2021 (B). GDA — graus dias acumulados (°C
dia?).
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No ano 2019/20, o numero de legumes néo diferiu entre a testemunha e a desfolha de 45%,
enquanto que a maior desfolha reduziu em 20% em relagdo a testemunha e n&o diferindo da
desfolha de 45% (Tabela 4).

Tabela 4- Numero de legumes® e peso de legumes? influenciados pelos niveis de desfolha em
2019/2020 e 2020/2021.

Percentagem de desfolha

Ano 0 452 ou 50° % 782 ou 88°%
Numero de legumes (m)
2019/2020 64,8 a* 63,8 ab 51,6 Db
2020/2021 82,4 a 715a 27,4 b
Peso de legumes (g m™)
2019/2020 46,7a 44,3 a 24,1b
2020/2021 115a 9,8a 3,2b

2 Valores apresentados com base na média dos periodos de convivéncia das plantas daninhas. 2 Porcentagem de
desfolha para o ano 2019/20. * Porcentagem de desfolha para o ano 2020/21. 4 Médias precedidas por letras distintas
diferem entre os niveis de desfolha pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Resultados similares foram verificados no ano 2020/21, no qual a desfolha de 50% néo
diferiu da testemunha, porém com a maior desfolha (88%) causando reducdo no numero de
legumes de aproximadamente 67% em relagdo a testemunha. Os resultados corroboram com o0s
obtidos por Smiderle et al. (2017), os quais verificaram que os niveis de desfolha no feijao-caupi
de 0 até 67% nos estadios V2 e V3 ndo interferiram na produtividade de grdos, porém quando a
desfolha ocorre acima 33%, no periodo reprodutivo, o numero de vagens por planta, nimero de
sementes e massa de sementes s&o reduzidos significativamente.

A perda da area foliar no feijao interfere negativamente nos componentes de produtividade,
em funcdo de alteragdes fisiologicas nas plantas, reduzindo a produtividade (Schmild et al. 2019).
Nos estadios de floracdo e enchimento de vagens, os fotoassimilados produzidos nas folhas sdo
transcolados para os ramos, demandando altos picos de atividade fotossintética, e uma maior
necessidade de fotoassimilados nesses periodos de desenvolvimento (Subbarao et al. 2015).

O peso de legumes do feijdo ndo foi alterado pelos niveis de desfolha intermediarios, em

relacdo a testemunha para os anos 2019/20 e 2020/21 (Tabela 4). Em ambos os anos, foram
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observadas reducdo de aproximadamente 48 e 72% no numero de legumes, em relacdo a
testemunha, para o maior nivel de desfolha (78 e 88%) respectivamente para os anos de 2019/20 e
2020/21. As condicdes climaticas, época de semeadura mais tardia e os maiores niveis de desfolha
podem ter contribuido na reducéo do peso de legumes no ano 2020/21 em relacdo ao ano anterior.

No ano 2019/20, verificou-se interagdo entre niveis de desfolha e periodos de competicdo
para produtividade do feijdo, enquanto que no ano 2020/21, houve somente efeitos dos periodos de
convivéncia, sendo os valores apresentados com base na média dos niveis de desfolha (Figura 3).
A produtividade do feijdo na condicéo livre da convivéncia das plantas daninhas e sem efeito de
desfolha inicial estimada pela funcdo logistica foi estimada em 2169 e 1172 kg ha para os anos
2019/20 e 2020/21, respectivamente.

A) B)
2400 2400
¢ .
2200 3 2200 -
2000 ®o ° 2000 -|

1800
1600 —
1400

1200 ® @
000{ *°
800 -
600 -
400 +
200 -
0 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Periodos de convivéncia (°C dia'l) Periodos de convivéncia (°C dia™)
®  y=2169/1+(x/581,9)>%"; R2=0,96 ®  y=1172,18/1+(x/661,93)>%; R2=0,97

O y=1844,1/1+(x/538,6)>%* R2=0,09

v y=1368,8/1+(x/406,4)>%"; R2=0,82
Figura 3- Produtividade do feijao em fungéo da porcentagem de desfolha inicial e duragéo da
convivéncia das plantas daninhas nos anos 2019/2020 (A) e 2020/2021 (B). Porcentagem de
desfolha (e=0; 0=45% ¢ ¥ =78%) para o ano 2019/2020; (e=média das porcentagens de desfolha)
para 0 ano 2020/2021. GDA — graus dias acumulados (°C dia™).

A menor produtividade observada no ano 2020/21, pode ter ocorrido devido a baixa

precipitagdo entre os periodos do inicio de florescimento e formagéo de grdos (200 mm) (Figura
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1). O estresse hidrico nesses estadios de desenvolvimento da cultura consegue subestimar os efeitos
ocasionados pela desfolha simulada, reduzindo a produtividade significativamente em todas as
porcentagens avaliadas.

Os resultados da produtividade demonstraram que o modelo da equacao logistica teve bom
ajuste aos dados, apresentando valores de R? superiores a 0,82, indicando boa capacidade de
previsdo de perdas de rendimento do feijdo por meio das equacOes de regressao (Figura 3).

No ano 2019/20, o aumento na porcentagem de desfolha inicial do feijdo reduziu a
competitividade contra as plantas daninhas, o que resultou em menores produtividades associado
ao aumento dos periodos de convivéncia (Figura 3). Nas condi¢des sem interferéncia das plantas
daninhas, foi estimado uma perda na produtividade de 15 e 37% para os niveis de desfolha inicial
de 45 e 78%, respectivamente. As perdas maximas de produtividade causadas pela convivéncia das
plantas daninhas durante todo ciclo da cultura, foram semelhantes para os niveis desfolha de 0 e
45%, cerca de 98%, enquanto que para a maior desfolha, a perda méxima foi de 98% da
produtividade.

Ja para 0 ano 2020/21, o convivio com as plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura
acarretou em perdas de 94% na produtividade em relacdo a testemunha (Figura 3). Resultados
semelhantes foram observados por Aguiar et al. (2020) no feijdo sob competicdo com milho
voluntario, nos quais as perdas na produtividade de gréos atingiram 84%. Entretanto, reducdes
inferiores foram observadas por Machado et al. (2015) ao observarem que o convivio com Bidens
pilosa durante todo o ciclo reduz a produtividade do feijao em até 48%, quando a o crescimento
planta daninha ocorre simultaneamente com a cultura. Para Borchartt et al. (2011) o convivio com
plantas daninhas durante todo o ciclo reduziu em 35% a produtividade do feijao.

O feijdo mostrou-se altamente suscetivel a interferéncia das plantas daninhas a medida que
os periodos de convivéncia aumentaram reduzindo a produtividade, o que pode ser atribuido a
menor disponibilidade de recursos disponiveis e a maior capacidade de competicdo pela
comunidade infestante do meio. Um estudo realizado por Manebe et al. (2014) apontaram que 0
feijdo sob competicdo com Bidens pilosa sofre alteracdes negativas nas caracteristicas fisioldgicas:
consumo de CO, transpiracdo, condutdncia estomatica e taxa fotossintética. Resultados
semelhantes foram observados por Balbinot et al. (2016) que apontaram reducdo da producdo de
energia quimica e das reservas nutritivas para a formacao e enchimento de graos, imposta pela

competicdo luminosa entre a cultura e as plantas daninhas na cultura do milho.



60

Normalmente, a perda aceitdvel em funcdo da interferéncia de plantas daninhas no
rendimento de grdos apresenta variacdes decorrente de cada situagdo como fatores de custo de
controle ou perdas na colheita com tolerancia de até 5% na reduc¢édo do rendimento. O incremento
no custo de controle aumentou a tolerancia da convivéncia da cultura com as plantas daninhas de

dois a trés dias (Tabela 5).

Tabela 5- Periodo anterior a interferéncia com base no nimero de dias ap6s a emergéncia do feijao
(DAE), nimero de nos na haste principal (NN), e de graus dias acumulados (°C dia*) em funcéo
da porcentagem de desfolha inicial e custo de controle (CC%) nos anos 2019/2020 e 2020/2021.

Porcentagem CC (%) Ano 2019/2020
de desfolha DAE NN GDA
0 19 17 2,9 199
3,3 20 3,2 232
45 19 12 1,2 146
3,3 15 2,0 177
78 19 11 1,0 139
33 13 15 162
Ano 2020/2021
2 3,1 15 2,3 175
5,4 17 2,6 190

! porcentagem em relagdo as parcelas livres de competicdo durante todo o ciclo para cada nivel de desfolha. 2 valores
médios em relagdo as parcelas livres de competicdo durante todo o ciclo, independentes da porcentagem de desfolha.

O nivel de desfolha influenciou a determinacdo do PAI somente no ano 2019/20, no qual
variou de 17 a 20 DAE (199 a 232 GDA), dependendo do custo de controle, para a condi¢do sem
desfolha inicial (Tabela 5). Com a desfolha inicial de 45%, o PAI foi antecipado em média cinco
dias em relacdo a desfolha de 0%, ao passo que no maior nivel de desfolha a antecipacao foi de
seis a sete dias. Isso indica que quanto maior o estresse inicial por desfolha, as medidas de controle
das plantas daninhas devem iniciar antecipadamente, para evitar maiores perdas de produtividade.
Ao considerar o NN, no pior cenario, as medidas de controle deveriam estar iniciando com plantas
de feijdo com 1 ng, o qual representaria o estagio de folhas unifolioladas emitidas (1), e no melhor

cenario com 3,2 nos, equivalente ao estagio V4.
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No ano 2020/21, embora a produtividade tenha sido bem inferior comparado com ano
anterior, o PAI variou de 15a 17 DAE (175 a 190 GDA) (Tabela 5). Os valores obtidos para o PAI
ocorreram antes mesmo do periodo de retirada da folha trifoliada em V2 nos tratamentos de 45 e
78%, no primeiro ano.

As diferencgas ocorridas entre as porcentagens de desfolha no ano 2019/20 apontou que a
desfolha ocasionada nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura pode reduzir o PAI e
promover a antecipacdo da remocao das plantas daninhas no feijdo. O impacto negativo da desfolha
inicial sobre a produtividade do feijdo nas condi¢fes sem interferéncia das plantas daninhas foram
maiores no ano 2019/20, variando de 16 a 44% para as desfolhas de 45 e 78% (Tabela 6). Em
2020/21, ndo houve diferencas na produtividade entre a desfolha de 50% e a testemunha, ao passo

que na maior desfolha (82%) a perda estimada foi de 11%.

Tabela 6- Perdas na produtividade ocasionada pelos niveis de desfolha em sob condic¢éo livre do

convivio com plantas daninhas.

Produtividade (kg ha)
Niveis de desfolha

2019/2020 % perdas 2020/2021 % perdas
0% 2275,1 °A 0 1289,1 A 0
45" ou 502 % 1912,1B 16 1269,7 A 2
78! ou 88%% 12679C 44 1150,9 B 11

! Porcentagem de desfolha para o ano 2019/20. 2 Porcentagem de desfolha para o ano 2020/21.  Médias da
produtividade nos tratamentos sem a interferéncia das plantas daninhas. * Médias precedidas por letras distintas diferem
entre os niveis de desfolha pelo Teste de Tukey (p<0,05).

A época de semeadura adequada possibilita a capacidade de recuperacdo das lesbes
ocasionadas pela desfolha, podendo promover a recuperacdo das plantas semeadas no periodo
adequado, pois apresenta condi¢cdes ambientais favoraveis para o rapido desenvolvimento das
plantas. As perdas na produtividade provocadas pela desfolha inicial da soja (\V4) foram em média
57% maiores com o atraso da semeadura da cultura em cerca de 40 dias ap6s a emergéncia (Thrash
et al. 2021).
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Diante desses resultados encontrados € possivel afirmar que a desfolha induzida por insetos
infere negativamente na capacidade do feijdo em competir com plantas daninhas, especialmente
sob condi¢Oes atrasado na semeadura e de precipitacdo irregulares ou de baixo volume durante o
ciclo da cultura. As diferencgas encontradas no PAI destacam a importancia de integrar as decisoes
de controle dos insetos com o0 manejo de plantas daninhas. As implicacGes praticas desse trabalho
sdo que a desfolha reduz a capacidade do feijdo em tolerar a presenca de plantas daninhas,
necessitando realizar o controle antecipadamente, em relacéo a cultura ndo desfolhada, exigindo
monitoramento constante no inicio do ciclo e a densidade e espécies de plantas daninhas presentes
na area de cultivo para determinar préaticas de manejo adequadas. Esses resultados sugerem que em
algumas condigdes é necessario realizar aplicacdo de herbicidas simultaneamente com outros tratos

culturais, a fim de evitar perdas na produtividade.
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3.4 CONCLUSAO

O periodo anterior a interferéncia sofreu influéncia do nivel de desfolha a partir de 45% no
ano 2019/20. A desfolha de 78% antecipou em até 7 dias o periodo anterior a interferéncia para o
maior custo de controle. Os niveis de desfolha ndo influenciaram o periodo anterior a interferéncia

no ano 20/21, ocorrendo aos 17 dias ap0s a emergéncia para 0 maior custo de controle.
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4 CONCLUSAO GERAL

De modo geral, a competicdo crescente com as plantas daninhas associada a desfolha
elevada (82%) reduz o indice de area foliar, radiacdo fotossinteticamente ativa e o acumulo de
massa seca do feijdo, assim como a capacidade de cobertura do solo favorecendo o
desenvolvimento de plantas daninhas.

O plastocrono sofreu feito negativo elevados pelos niveis de desfolha de 47 e 82% no
mesmo sob condicdo livre de plantas daninhas, sob condi¢do de competi¢do 0 aumento no acumulo
de graus dias foram duas vezes superior.

O periodo anterior a interferéncia sofreu influéncia do nivel de desfolha a partir de 45% no
ano 2019/20. A desfolha de 78% antecipou em até 7 dias o periodo anterior a interferéncia para o
maior custo de controle. Os niveis de desfolha ndo influenciaram o periodo anterior a interferéncia

no ano 20/21, ocorrendo aos 17 dias ap6s a emergéncia para 0 maior custo de controle.
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Tabela 1- Tabela da Anova dos parametros de crescimento, para os anos de cultivo, niveis de

desfolha e periodos de convivéncia com plantas daninhas. Frederico Westphalen, 2022

PR
Ano FV IAF RFAint DAF MSPD MST  Plastocrono

Periodos 0,0007 0,0015 0,9510 <0,001 0,0099 0,0067

2019/2020 P[grel’sgc(i)cl)rs]ax 0,0072 0,0429 <0,001 0,0104 <0,001 <0,001
Desfolha 0,1943 0,2853 0,8410 0,0288 0,0956 0,6480

Periodos 0,1940 0,0311 0,0820 <0,001 0,0001 <0,001

2020/2021 PI:e)reI'sofg(l)rS\aX <0,001 <0,001 0,6960 0,2130 0,0191 <0,001
0,0043 0,1660 0,7810 0,5710 0,1832 0,0119

Desfolha
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APENDICE B- CAPITULO Il

Tabela 2- Tabela da Anova de produtividade e componentes de rendimento do feijdo, para 0s anos

de cultivo, niveis de desfolha e periodos de convivéncia com plantas daninhas

Ano FV Numero de legumes? | Peso dez Produtividade®
egumes
Periodos <0,0010 0,0012 <0,0010
2019/2020 I:II))es,delha 0,0139 0,0001 <0,0010
eriodos X 0,1221 0,6005 <0,0010
Desfolha
Periodos <0,0010 0,0047 0,03280
2020/2021 Eesrf%:ha 0,0003 0,0006 <0,0010
eriodos x 0,9924 0,6341 0,1660
Desfolha

Le 2 valores por m?e 3 em kg ha %,
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Figura 1- Custo das opcOes de herbicidas recomendados para o controle em pos-emergéncia das

plantas daninhas no feijao nos anos 202019/2020 e 2020/2021

Dose

Dose

Custo unitario (R$ Custo de
Herbicida (giaha?) (g p.c. ha) L ou kg?) Custo (R$ ha?)  controle (%)
2019/ 2020/
Min Max Min  Max Min Max
20 21
Fluazifop+fomesafem
200 300 1600 2000 97,00 155,2 194,00 3,28 5,36
(Fusiflex 125g/L)
Bentazon
720 720 1200 1200 54,60 65,52 65,52 2,91 4,76
(Basagran 600g/L)
Imazamox !
28 42 40 60 1700 68,00 102,00
(Raptor 700g/kg)
Cletodim (240g/L) 84 108 350 450 42,16 14,75 18,97 1,89 3,10
Fomesafen ?
225 250 900 1000 75,53 67,98 75,53

(Flex 250g/L)

1 produtos aplicados em mistura, onde foram considerados com aplicagdo Unica. Valores atuais de mercado: % custo
em cima do valor maximo. Considerou-se a produtividade méxima obtida nos tratamentos sem interferéncia,
equivalente a 36,15 sacas ha' em 202019/2020 e em 2020/2021 de 19,53 sacas ha™’. Considerou-se parametros de
mercado do feijdo de 12 meses no estado Rio Grande do Sul para a determinacéo dos precos, sendo de R$ 199,95 e R$
226,25 respectivamente, para 202019/2020 e 2020/2021 (CONAB).



