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1 Introducao

A ocorréncia de plantas daninhas competindo com a cultura do feijoeiro por espago,
agua, nutrientes e luz, afeta negativamente a produtividade e a qualidade dos graos colhiados.
As plantas daninhas quando ndo controladas podem ocasionar perdas na produtividade do
feijoeiro superior a 80% (KALSING & VIDAL, 2013; GIACOMINI et al., 2024). Além disso,
as plantas daninhas podem liberar compostos alelopaticos, hospedam pragas e doengas que
interferem negativamante na cultura ou mesmo interferirem nos processos de colheita, com
baixo rendimento operacional (KALSING & VIDAL, 2013; BEIERMANN et al., 2022).

Em decorréncia de perdas na colheita, os graos de milho geneticamente modificado,
resistente a varios herbicidas, ficam distribuidos no solo, germinam e emergem na forma de
plantas voluntérias. Nesse caso as plantas voluntarias de milho dispersas apds a colheita, podem
afetar a produtividade e a qualidade de graos de feijao, acarretando em prejuizos econdmicos
para os agricultores.

2 Objetivos

Avaliar qual o melhor modelo matematico, a habilidade competitiva e identificar
varidveis explicativas visando determinar o critério para ado¢do do nivel de dano econémico
de milho voluntério infestante da cultura do feijoeiro do tipo preto e carioca, estimados em
funcdo de cultivares e de densidades do competidor.

3 Metodologia

O experimento foi conduzido a campo, na area experimental da Universidade Federal
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da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, em delineamento completamente casualizado.
Os tratamentos foram compostos pelas cultivares de feijoeiro do tipo preto: IAC 2358 Unamax
(C1, IPR Urutau (C2) e IAC Veloz (C3) e do tipo carioca: IAC 1849 Polaco (C4), IPR Sabia
(C5) e IPR Aguia (C6). Estas cultivares foram submetidos a convivéncia com 12 densidades
distintas de milho voluntario na safra agricola 2024/25: C1 versus 0,0; 0,2; 0,5; 0,9; 1,0; 1,4;
1,5;1,9;3,7;3,9;4,1 ¢ 5,2; C2 versus 0,0; 0,2; 1,1; 1,5;2,1;2.,9; 3,0; 3,3;3,7;4,1; 4,8 ¢ 5,6; C3
versus 0,0; 0,6; 0,7; 1,5; 2,2; 2,3; 3,1; 3,0; 4,0; 5,1; 5,8 ¢ 5,8; C4 versus 0,0; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5;
2,5;2,5;3,7;,4,2;4,5; 4,9 ¢ 5,2; C5 versus 0,0; 0,5; 1,0; 1,7; 1,8; 2,6; 2,8; 3,1; 3,1;4,5; 5,1 ¢
5,7; C6 versus 0,0; 0,4; 0,5; 1,3; 1,7; 2,1; 2,7; 2.9; 3,5; 3,5; 4,5 ¢ 4,9 plantas m™.

Cada unidade experimental (parcela) foi composta por area de 15,0 m? (3,0 x 5,0 m),
sendo a semeadura realizada em 6 linhas, com 5 m de comprimento ¢ espagadas a 0,50 m. A
densidade de semeadura das cultivares de feijoeiro foi de 12 sementes m™!' ou aproximadamente
240.000 sementes ha™!. Os manejos e tratos culturais utilizados foram aqueles indicados a
cultura do feijoeiro.

Como varidveis avaliou-se a densidade de plantas de milho voluntirio (m?), a
produtividade de grios de feijdo (kg ha'), o custo de controle (US$ ha'!), o prego do feijdo
(US$ 60 kg!) e a eficiéncia do herbicida (%). Para o clculo do nivel de dano economico (NDE)
utilizou-se as estimativas do parametro i obtidas através das Equagdes 1 (COUSENS, 1985) e
2 (LINDQUIST & KROPFF, 1996): Pp= (i*X)/[1+(i/a)*X], Equagdo 1, em que: Pp = perda de
produtividade de graos (%); X = densidade de milho voluntario e i € a = perdas de produtividade
(%) por unidade de plantas de milho voluntario quando o valor da varidvel se aproxima de zero
e quando tende ao infinito, respectivamente; NDE: ((Cc/(R*P*(i/100)*(H/100)), Equagao 2,
onde: NDE = nivel de dano econdmico (plantas m2); Cc = custo do controle (herbicida cletodim
108 g ha! + 6leo mineral 0,5% v/v e aplicagdo terrestre tratorizada, em ddlares ha'); R =
produtividade de grios de feijdo (kg ha'); P = preco do feijio (dolares kg™! de grios); i = perda
(%) de produtividade do feijao por unidade de planta competidora quando o nivel populacional
se aproxima de zero e H = nivel de eficiéncia do herbicida (%). Para as varidveis Cc, R, Pe H
(Equagdo 2) foram estimados trés valores ocorrentes nos ultimos 10 anos. Assim, para o custo
de controle (Cc), considerou-se o prego médio dos ultimos 10 anos, sendo o custo maximo e
minimo alterados em 25%, em relacdao ao custo médio. A produtividade de graos de feijao (R)
foi baseada na menor, média e maior obtidas no Brasil, nos ultimos 10 anos. O pre¢o do produto

(P) foi estimado a partir do menor, médio e maior preco do feijdo pagos a 60 kg, nos tltimos
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10 anos. Os valores para a eficiéncia do herbicida (H) foram estabelecidos na ordem de 80, 90
e 100% de controle, sendo 80% o controle minimo considerado eficaz da planta daninha.
4 Resultados e Discussao

O valor da estatistica F foi significativo para a densidade de plantas de milho voluntario
infestante de todas as cultivares de feijoeiro (Tabela 1). Os resultados demonstram que todas as
cultivares de feijoeiro ajustaram-se adequadamente ao modelo da hipérbole retangular, com
valores de R? superiores a 0,60 para a densidade de plantas e baixo quadrado médio do residuo
(QMR). Resultados similares também foram encontrados por GIACOMINI et al., (2024) ao
trabalharam com soja voluntaria infestando cultivares de feijoeiro do tipo preto e carioca.

Tabela 1. Ajustes obtidos com o0 modelo da hipérbole retangular de Cousens (1985) para perda
de produtividade de gréos por interferéncia de milho voluntario, em funcdo de cultivares de
feijoeiro do tipo preto: IAC 2358 Unamax, IPR Urutau e IAC Veloz e do tipo carioca: IAC 1849
Polaco, IPR Sabia e IPR Aguia em resposta a variavel explicativa relativa densidade de plantas.

Parametros’ )
Variavel explicativa relativa i a R QMR F
Densidade de plantas
IAC 2358 Unamax 135,20 70,25 0,72 286,10 52,05%
IPR Urutau 28,60 86,70 0,97 242,80 39,42%*
IAC Veloz 37,12 103,30 0,79 105,40 143,12*
IAC 1849 Polaco 51,85 92,23 0,60 190,60 84,81*
IPR Sabia 22,42 75,79 0,70 596,30 10,79*
IPR Aguia 25,57 121,70 0,75 59,07 169,02*

%j e a: perdas de produtividades de gréos de feijdo (%) por unidade de milho voluntario quando o valor da variavel
se aproxima de zero ou tende ao infinito, respectivamente; * Significativo a p<0,05.

Observou-se que os valores estimados para o parametro i tenderam a ser menores para
as cultivares de feijoeiro, IPR Urutau, IPR Sabia e IPR Aguia, seguidas por IAC Veloz ¢ IAC
1849 Polaco (Tabela 1). A menor competitividade foi verificada para a cultivar IAC 2358
Unamax na presenga de densidades de plantas de milho voluntério. Ressalta-se que o parametro
i ¢ um indice usado para comparar a competitividade relativa entre espécies (SWINTON et al.,
1994) e que quanto menor esse for mais competitiva, no caso a cultivar de feijoeiro, ira ser. As
diferencas de competitividades observadas entre as cultivares de feijoeiro em competicdo com
o milho voluntario pode estar relacionado com as diferencas genéticas das mesmas, tais como
ciclo e habito de crescimento, biomassa, indice de area foliar, arquitetura de planta, sistema
radicular, dentre outros que apresentam relacdo direta com a habilidade competitiva das culturas
(KALSING & VIDAL, 2013; GIACOMINI et al., 2024).

As estimativas do parametro a em sua grande maioria foram inferiores a 100%, exceto

para as cultivares IAC Veloz e IPR Sabia que apresentaram porcentagem superior a 100%
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(Tabela 1). Esse fato demonstrando que foi possivel simular adequadamente as perdas maximas
de produtividade de graos de feijao com as densidades utilizadas de milho voluntario. Quanto
maior for o potencial produtivo das culturas e se as condi¢des de fertilidade do solo, de
disponibilidade de 4gua e de luminosidade forem adequadas, tem-se como consequéncia uma
menor perda percentual diaria causada por uma determinada espécie daninha (KALSING &
VIDAL, 2013).

O sucesso na implanta¢do de sistemas de manejo de milho voluntério infestante da
cultura do feijoeiro pode decorrer da determinagdo da densidade que excede o nivel de dano
econdmico (NDE). Assim sendo, observou-se que as cultivares IAC Veloz, IPR Urutau, IPR
Sabia e IPR Aguia apresentaram os maiores valores de NDE em todas as simula¢des realizadas,
tendo variacdes de 0,04 a 0,11 plantas m™ (Figura 1). GIACOMINI et al., (2024) ao estudarem
a competicdo de feijoeiro com densidades de soja voluntdria também encontraram diferencas
na habilidade competitiva e no NDE de acordo com o cultivar avaliada da cultura na presenga

da planta daninha.
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Figura 1. Nivel de dano econdmico (NDE) de milho voluntario em cultivares de feijoeiro do tipo preto e carioca
em fun¢do da produtividade de grios, prego do produto, eficiéncia de controle e custo de controle.

Os menores valores de NDE foram apresentados pelas cultivares IAC 2358 Unamax e
IAC 1849 Polaco com variagdes de 0,01 a 0,05 planta m™ (Figura 1). As cultivares de feijoeiro
apresentaram diferencas nos valores de NDE, o que acarreta em distingdo na capacidade de

competirem com o milho voluntério pelos recursos disponiveis no meio como agua, nutrientes
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e luz. Os NDE diminuem com o aumento da produtividade de graos, do preco da saca do feijao,
da eficiéncia do herbicida e com a reducdo no custo de controle do milho voluntario,
justificando a ado¢ao de medidas de controle em menores densidades do competidor.
Destaca-se que o milho voluntdrio demonstrou elevada competitiva ao infestar o
feijoeiro, decorrendo isso principalmente pelo fato desse ser uma planta com metabolismo do
tipo C4 que apresenta elevada eficiéncia no aproveitamento dos recursos disponiveis no meio
como agua, luz e CO,. Em relacdo ao tipo de feijdo, preto ou carioca, ndo foi observado
diferencas marcantes entre esses, mas sim em relacao as cultivares.
5 Conclusao
O modelo da hipérbole retangular estima adequadamente as perdas unitarias e maximas
de produtividade de graos de feijdo. As cultivares IPR Urutau, IAC Veloz, IAC 1849 Polaco,
IPR Sabia e IPR Aguia apresentaram as maiores competitividades ao serem infestados por
diferentes densidades de milho voluntario. Os maiores valores de NDE foram de 0,04 a 0,11
plantas m™, para as cultivares IAC Veloz, IPR Urutau, IPR Sabia e IPR os quais demonstraram
as maiores competitividades com o milho voluntario.
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