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RESUMO

O controlo eficaz de infestantes é fundamental para garantir o sucesso da producéo agricola. Na
cultura de feijdo-verde (Phaseolus vulgaris L.), as infestantes representam uma ameaga
significativa, capazes de competir vigorosamente por recursos essenciais de crescimento e a
falta de conhecimento do periodo mais apropriado para o seu controlo pode resultar na redugéo
do rendimento da cultura, além de aumentar 0s custos e 0 tempo necessario para o controlo das
infestantes. Neste contexto, este estudo teve como objectivo principal determinar o periodo
critico de controlo de infestantes na cultura de feijdo-verde. Para o efeito, foi conduzido um
ensaio no campo experimental da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF),
durante o periodo de Marc¢o a Junho de 2023. O delineamento experimental usado foi de blocos
completos casualizados (DBCC), com oito tratamentos e quatro repeticdes (blocos). Os
tratamentos foram divididos em dois grupos: um sem controlo e o outro com controlo das
infestantes durante os primeiros 15, 30, 45 e 60 dias depois da emergéncia (DDE). Foi analisada
a composicao da comunidade infestante, como a frequéncia, densidade, altura, cobertura das
espécies e biomassa seca. As variaveis medidas relacionadas a cultura foram: a altura da planta,
namero de vagens, comprimento da vagem, didmetro da vagem, rendimento e as respectivas
perdas em funcéo dos tratamentos. A ANOVA foi realizada utilizando o teste de Fisher, seguida
pela comparacao das médias utilizando o teste de Tukey, ambos com um nivel de significancia
de 5%, usando o programa STATA 14. Por meio do software Sigmaplot 15.0 e pelo ajuste dos
dados de rendimento ao modelo Sigmoidal de Gompertz, foi possivel determinar o periodo
anterior a interferéncia (PAI) e o periodo total de prevencdo a interferéncia (PTPI), e desta
forma permitindo obter o periodo critico de controlo de infestantes, com uma tolerancia de 5%
de perdas de rendimento. Neste estudo, foram identificadas 19 espécies de infestantes,
distribuidas em 14 familias. As espécies que mais se destacaram dentro da comunidade
infestante quanto a densidade relativa foram: a Portulaca oleracea (43,26%), Cyperus rotundus
(11,51%) e Tribulus terrestris (9,99%). O maior rendimento da cultura foi registado no
tratamento com controlo de infestantes durante todo o ciclo (60 DDE), que foi de 4,34 ton/ha e
a maior perda de rendimento foi de 93%, que ocorreu quando a cultura conviveu com as
infestantes durante todo o ciclo, resultando em um rendimento de 0,26 ton/ha. O periodo
anterior a interferéncia (PAI) foi de 13 DDE e o periodo total de prevencao a interferéncia
(PTPI) foi de 46 DDE. Portanto, o periodo critico de controlo de infestantes ocorre entre 0s 13
e 46 DDE, totalizando 33 dias.

Palavras-chave: Infestantes, periodo critico, rendimento do feijao-verde.
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ABSTRACT

Effective weed control is essential to ensure the success of agricultural production. In the green
bean culture (Phaseolus vulgaris L.), weeds pose a significant threat, capable of vigorously
competing for essential growth resources and the lack of knowledge of the most appropriate
period for their control can result in reduced crop yield, in addition to increasing costs and time
needed to control weeds. In this context, this study aimed to determine the critical weed control
period in green bean cultivation. To achieve this, an experiment was conducted at the experi-
mental field of the Faculty of Agronomy and Forestry Engineering (FAEF) from March to June
2023. The experimental design used was randomized complete blocks (RCBD), with eight treat-
ments and four replications (blocks). Treatments were divided into two groups: one without
control and the other with weed control during the first 15, 30, 45, and 60 days after emergence
(DAE). The composition of the weed community, including frequency, density, weed height,
species coverage, and dry biomass, was evaluated. Variables related to the crop measured were
plant height, number of pods, pod length, pod diameter, yield, and respective losses due to
treatments. ANOVA was performed using Fisher's test, followed by mean comparison using
Tukey's test, both at a significance level of 5%, using STATA 14 software. Through the Sig-
maplot 15.0 software and by fitting the yield data to the Gompertz Sigmoidal model, it was
possible to determine the period before interference (PBI) and the total prevention period to
interference (TPPI), thus allowing for the determination of the critical period for weed control,
with a tolerance of 5% vyield loss. In this study, 19 weed species were identified, distributed
across 14 families. The species that stood out most within the weed community in terms of
relative density were Portulaca oleracea (43.26%), Cyperus rotundus (11.51%), and Tribulus
terrestris (9.99%). The highest crop yield was recorded in the treatment with weed control
throughout the cycle (60 DDE), which was 4.34 ton/ha and the highest yield loss was 93%,
which occurred when the crop coexisted with weeds throughout the cycle, resulting in a yield
of just 0.26 ton/ha. The period before interference (PBI) was 13 DAE and the total prevention
period to interference (TPPI) was 46 DAE. Therefore, the critical period for weed control oc-
curs between 13 and 46 DAE, totaling 33 days.

Key-words: Weeds, critical period, green bean yield.
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I. INTRODUCAO

1.1. Antecedentes

O feijao vulgar (Phaseolus vulgaris L.) é uma cultura pertencente a familia Fabaceae (legumi-
nosas), sendo uma das mais importantes devido a sua composi¢do nutricional indispensavel na
dieta alimentar (Souza et al., 2013). Esta leguminosa apresenta elevado contetido proteico,
carboidratos complexos, fibra alimentar, minerais e vitaminas do complexo B (Hailer et al.,
2011; Miguel et al., 2015).

Esta cultura é produzida tanto para a obtencdo de grdo seco quanto para a colheita da vagem
verde, sendo que a principal diferenca entre o feijdo-verde e o feijdo de gréo seco esta no fruto
(Trindade, 2012). Segundo o mesmo autor, o feijdo-verde corresponde a vagem em fase pré-
amadurecimento, com o0 mesocarpo mais suculento e baixo teor de fibras, devendo ser utilizado

quando o fruto se encontra num estado imaturo.

O feijao-verde é cultivado como cultura de rendimento por agricultores de grande e pequena
escala (CIAT, 2006). Dados estatisticos da FAOSTAT (2022), apontam que o rendimento
médio mundial do feijdo-verde é estimado em 14,64 ton.ha*, sendo Chipre, China, Jordania e
Marrocos 0s paises com maiores rendimentos estimados em 29,40; 26,79; 26,51 e 24,19 ton.ha"
! respectivamente. Por sua vez, em Africa estima-se um rendimento médio de 9,70 ton.ha,
onde os maiores rendimentos sdo registados em Marrocos (24,19 ton.ha), Senegal (13,84
ton.ha!), Burkina faso (13,44 ton.ha) e Quénia (11,19 ton.hal). Em Mocambique, as normas

técnicas elementares agricolas (2006), apontam para um rendimento de 4 ton.ha™.

Embora os rendimentos desta cultura sejam expressivos em diferentes partes do mundo, existem
varios factores bidticos e abioticos que interferem no processo produtivo, sendo a interferéncia
impostas pelas infestantes um dos factores mais importantes que afecta negativamente a produ-

tividade da cultura, se o seu controlo for inadequado (Carvalho, 2013).

As infestantes sdo todas as plantas indesejaveis que crescem nos campos de cultivo de feijao-
verde, que, por sua vez, competem com a cultura pelos recursos indispensaveis para o seu cres-
cimento, tais como agua, luz e nutrientes (Biffe et al., 2018). O sucesso das infestantes na com-
peticdo com as culturas é atribuido a sua eficiéncia na obtencéo e uso dos recursos do meio.
Algumas espécies apresentam um sistema radicular eficiente para absorver agua e sais minerais
em diferentes profundidades do solo, aléem de uma alta capacidade reprodutiva (sexuada e as-

sexuada), permitindo-as colonizar varios ambientes (Martinelli et al., 2019).

Angelica Oliveira Ngale 1



Contudo, a realizacdo do controlo de infestantes ndo é necessaria durante todo o ciclo das cul-
turas para atingir o rendimento maximo, sendo necessaria a remocao destas no periodo critico,

de modo a evitar elevadas perdas de rendimento (Martinelli et al., 2019).

O periodo critico de competicdo é aquele em que se torna essencial implementar as medidas de
controlo de infestantes, de forma a garantir um bom desenvolvimento da cultura e evitar as

perdas de rendimento devido a interferéncia das infestantes (Kozlowski et al., 2002).

1.2. Problema de estudo e justificativa

A presenca de infestantes em culturas como o feijoeiro representa uma ameagca significativa a
produtividade, podendo resultar em perdas de rendimento superiores a 80% (Mello et al., 2018).
Essas infestantes afectam a cultura de forma directa, competindo por factores essenciais como
agua, luz e nutrientes, além de libertarem substancias alelopaticas que interferem no
crescimento e desenvolvimento das plantas cultivadas. As infestantes podem também
prejudicar a cultura de forma indirecta por serem hospedeiros de pragas e doencas. Dessa forma,

o0 controlo das infestantes torna-se imprescindivel (Biffe et al., 2018).

Em Mocambique, o periodo critico de controlo de infestantes na cultura do feijdo-verde é pouco
conhecido. Portanto, muitos agricultores, sobretudo os que praticam a agricultura de pequena
escala (sector familiar) ndo tém informacgé@o em relagdo ao momento oportuno para o controlo

de infestantes, resultando em elevadas perdas de rendimento (Martinelli et al.,2019).

Num estudo conduzido por Lavo (2002), ndo foi possivel determinar um periodo critico
especifico de controlo de infestantes, pelo facto do feijdo-verde mostrar claramente ser muito
sensivel aos efeitos da competicdo com as infestantes durante todo o ciclo vegetativo. Porém,
quando o controlo de infestantes ndo foi realizado, o rendimento maximo das vagens verdes
atingiu apenas 43 kg/ha, correspondendo a perdas de aproximadamente 94% do rendimento

potencial esperado, o qual pode variar de 7 a 9 ton/ha.

Estudos feitos por Corréa et al. (2015), sobre os periodos de interferéncia de infestantes na
cultura do feijao no Brasil, concluiram que o periodo critico de controlo de infestantes encontra-

se num intervalo compreendido entre 8 a 53 DDE.

De acordo com Knezevic et al. (2002) e Soraluz (2022), o periodo critico da competicdo varia
de acordo com a cultura, a variedade utilizada, as caracteristicas climéticas e edéaficas do local,
as infestantes presentes, as préaticas culturais e os critérios estabelecidos com relacdo aos

métodos utilizados para a sua determinacao.
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Neste contexto, pretendeu-se com este estudo determinar o periodo critico de controlo de
infestantes na cultura de feijdo-verde nas condigdes do campo experimental da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal, de modo a contribuir para o desenho de estratégias para a
reducdo dos impactos negativos das infestantes na cultura, dando a conhecer o0 momento

oportuno para o controlo das mesmas.

1.3. Objectivos
1.3.1. Objectivo geral

v' Determinar o periodo critico de controlo de infestantes na cultura de feijao-verde.

1.3.2. Objectivos especificos
v Analisar a composicdo da comunidade infestante em competicdo com a cultura;
v’ Estimar as perdas de rendimento da cultura de feijdo-verde causadas pelas infestantes;
v Determinar o periodo anterior a interferéncia (PAI) e o periodo total de prevencdo a
interferéncia (PTPI) das infestantes na cultura de feijao-verde.

1.4. Questdes de estudo:

1. Como é que a comunidade infestante é constituida na area do estudo?
2. Quais sdo as perdas de rendimento causadas pelas infestantes na cultura do feijao-verde?
3. Qual ¢é o periodo no qual a cultura de feijdo-verde deve estar livre da interferéncia das

infestantes?
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Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem e distribuicéo do feijdo-verde (Phaseolus vulgaris L.)

Segundo Diniz (2006), o feijdo vulgar € uma leguminosa originaria da América, com diferentes
centros de diversidade genética. Dos varios centros apontados, por varios autores, trés conside-
rados primérios para a domesticacdo da espécie merecem particular destaque, nomeadamente:
0 mesoamericano (México e Guatemala), sul dos Andes (desde Peru até o nordeste da Argen-
tina) e norte dos Andes (desde Colémbia a Venezuela). Além dos centros primarios, varias
espécies do género Phaseolus também podem ser encontrados em outros centros secundarios

como Europa, Africa e Asia (Diniz, 2006).

Em Mocambique, as regibes com maiores areas de producdo do feijao-verde sdo: zona norte,
nas provincias de Nampula e Zambézia; zona centro, na provincia de Manica e Sofala; zona sul
nas provincias de Maputo e Gaza, sendo produzidas na estacdo fresca e em condicdes de irri-
gacéo (lAl, 2020).

2.2. Classificacdo botanica e caracteristicas morfologicas do feijao- verde

O género Phaseolus pode apresentar 31 a 52 espécies, mas apenas quatro espécies Sao
cultivadas, para alem da P. vulgaris, sendo elas P. acutifolius, P. coccineus, P. polyanthus e P.
lunatus (Trindade, 2012). O feijdo-verde pertence a familia Fabaceae (Leguminosae), genero
Phaseolus, espécie vulgaris, ordem Fabales (Trindade, 2012). Na espécie P. vulgaris é
caracteristico um rapido crescimento anual, tem um sistema radicular superficial, mas muito
ramificado, desenvolvendo-se essencialmente até aos 30 cm de profundidade (Marques et al.,
2003).

Apresenta um caule herbaceo e muito delgado, as folhas sdo trifoliadas, compostas, rugosas,
asperas de cor verde e as flores sdo hermafroditas em grupos de 4-8 flores nas axilas das folhas
(Marques et al., 2003). As vagens podem ter um comprimento médio que é compreendido de 9
a 12 cm, com largura variavel (> 3cm) e com 3 a 7 sementes por vagem (Marques et al., 2003).
As cultivares de feijao possuem um habito de crescimento determinado e indeterminado, assim
como, podem apresentar um desenvolvimento erecto, semi-erecto, prostrado e trepador (Trin-
dade, 2012).

2.3. Exigéncias edafo-climaticas

Para que o feijoeiro possa atingir o seu rendimento potencial, torna-se necessario que a tempe-

ratura do ar apresente valores minimos, 6ptimo e maximo como sendo 12° C, 21°C e 29° C,
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respectivamente (Deniz, 2006). O feijdo-verde pode adaptar-se a diferentes tipos de solos desde
solos arenosos, francos até mesmo argilosos. Contudo, os solos devem apresentar-se férteis,
com bom teor de matéria organica, boa drenagem e com um pH em torno de 5.0 a 6.5 (Aguiar,
2013). Segundo Diniz (2006), a cultura do feijao desenvolve-se melhor quando as precipitacoes
situam-se entre 300 e 400 mm bem distribuidos durante o ciclo da cultura (Diniz, 2006).

2.4. Importancia do feijao-verde

De acordo com os dados estatisticos da FAOSTAT (2022), a producdo mundial de feijao-verde
foi estimada em 23,34 milhdes de toneladas, distribuidas por uma superficie de cerca de 1,59
milhes de hectares. Em Africa, a producéo foi estimada em 799,09 mil toneladas, ocupando
uma area de 82,36 mil hectares. No entanto, ndo existem dados catalogados ou disponiveis no

FAOSTAT relativamente a producéo e area ocupada de feijdo-verde em Mogambique.

Segundo 1Al (2020), a producédo de feijdo-verde em Mogambique ocupa uma area total de 2
606 hectares. Para 0os consumidores de baixa renda em zonas rurais e urbanas, o feijao verde é
uma fonte acessivel de nutricdo de alta qualidade por contribuir significativamente com
proteinas elevadas, carboidratos complexos, componentes de vitamina B (tiamina, niacina e
acido folico) e micro-nutrientes (ferro e zinco) (Miguel et al., 2015). Além disso, constitui uma
fonte de renda para os agricultores, devido a sua alta demanda em zonas urbanas e rurais
(Miguel et al., 2015).

2.5. Factores que afectam a producéo do feijdo- verde em Mogambique

O feijdo-verde apresenta diversos factores que afectam a sua producéo, os quais, além de reduzir
a produtividade da cultura, baixam a qualidade do produto pretendido (Almeida, 2006).
Segundo Amaro (2003), esses factores sao divididos em bidticos (pragas, doencas e infestantes)

e abidticos (climaticos e edaficos).

Existem muitas pragas e doencas que afectam a cultura de feijao-verde e o conhecimento destas
é fundamental para proteger o rendimento. Na Tabela 1, encontram-se as principais pragas e

doencas.
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Tabela 1: Principais pragas e doencas que afectam a cultura do feijdo-verde.

Factores bioticos

Pragas Doencas
Afideos (Aphis craccivora) Antracnose (Colletotrichum lindemuthianum)
Mosca branca (Bemisia tabaci) Ferrugem (Uromyces appendiculatus)

Lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus) | Mosaico comum (Bean common mosaic virus)

Lagarta da vagem (Spodoptera eridanea) Oidio (Eryshipe polygoni)

Acaros (Tetranychus urticae,etc.) Mosaico dourado (Bean golden mosaic virus)
Tripes (Thrips palmi;Caliothrips sp.) Mancha angular (Pseudocercospora griseola)
Percevejos (Diceraeus melacanthus,etc.) Podridao radicular (Rhizoctonia solani)
Lagarta rosca (Agrotis ipsilon) Nematodos das galhas (Meloidogyne spp.)

Fonte: Wendland et al. (2018) e Canale et al.(2020).

Dentre os factores prejudiciais mencionados anteriormente, Biffe et al. (2018), destacam

também a ocorréncia das infestantes como um dos mais importantes na cultura de feijao-verde.

2.5.1. Conceito e caracteristicas das infestantes
Infestante é um conceito criado pelo homem para designar plantas que crescem em areas onde
ndo sdo desejadas e que interferem directa ou indirectamente numa determinada actividade hu-
mana (Silvia, 2006).

Essas plantas apresentam caracteristicas especiais que as tornam altamente eficientes na utili-
zacdo de recursos, como agua e nutrientes existentes no solo, o que faz com que sejam muito
prejudiciais as culturas agricolas. Elas podem crescer e se desenvolver em condi¢cfes adversas,
possuem a habilidade de produzir um grande nimero de sementes por planta. Essas sementes
sdo geralmente pequenas e tém facilidade de disseminacao pelo vento e pela agua. Além disso,
apresentam dorméncia temporaria e germinacao assincrénica, que sao os atributos que facilitam
a perpetuacdo das espécies. Muitas dessas espécies sdo ainda capazes de se multiplicar por di-

versas maneiras, como sementes, rizomas, bolbos, tubérculos e raizes (Silvia, 2006).

Na cultura de feijdo vulgar, podem ser encontradas inimeras espécies de infestantes que inter-
ferem negativamente no seu desenvolvimento. Segundo Mello et al. (2018), apesar da diversi-
dade das infestantes variar de acordo com as condi¢des edafo-climaticas, as mais problematicas

apresentam-se na (Tabela 2).
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Tabela 2: Infestantes problematicas na cultura do feijdo-vulgar.

Infestantes problematicas na cultura de feijdo vulgar

Euphorbia heterophylla
Phyllanthus tenellus
Panicum maximum
Echinochloa spp.
Commelina benghalensis
Bidens pilosa

Eleusine indica

Cyperus rotundus
Cyperus esculentus
Ageratum conyzoides

Cenchrus echinatus
Digitaria spp.

Portulaca oleracea
Nicandra physalodes
Echinochloa spp.
Alternanthera tenella
Acanthospermun hispidum
Amaranthus spinosus
Argemone mexicana
Tribulus terrestres

Urochloa decumbens Sida spp.
Fonte: Mello et al., 2018.

2.5.2. Efeito das infestantes na cultura de feijdo-verde

Os prejuizos observados nas plantas cultivadas em funcao da presenca das infestantes ndo po-
dem ser atribuidos apenas a competicdo (Biffe et al., 2018). Os mesmos autores afirmam que
existe um conjunto de pressdes ambientais que podem ser directos (competicéo e alelopatia) ou

indirectos (hospedeiras de pragas e doencas).

Com relacdo aos factores que actuam directamente, 0s mais importantes sdo a competicdo e
alelopatia (Biffe et al., 2018). Segundo Silva (2007), no caso da competicdo, as infestantes
possuem uma grande habilidade competitiva, 0 que faz com que disputem com maior eficiéncia
0S recursos essenciais para o desenvolvimento das culturas, como € o caso do espaco, nutrientes,
agua e luz. Desta forma, o rendimento da cultura, bem como a qualidade do produto reduzem
significativamente (Silva et al., 2007). Outro factor a ter em conta na reducéo da producdo é a
alelopatia. Este fenomeno é definido como sendo o efeito prejudicial de uma planta sobre a
outra através da producdo de compostos quimicos que a primeira liberta no ambiente, denomi-
nados aleloguimicos (Biffe et al., 2018). As infestantes também podem actuar de uma forma
indirecta como hospedeiras alternativos de insetos-pragas, nematodos e agentes patogénicos

causadores de doencas (Silva et al., 2007).

Segundo Freitas et al. (2009) e Schiessel et al. (2019), ao estudarem a interferéncia das infes-
tantes na cultura de feijdo, verificaram que a presenca das infestantes ao longo de todo o ciclo
da cultura, resultou em perdas de rendimento de mais de 90 % e 80,4 %, respectivamente.

Carvalho (2014), obteve perdas de rendimento de 76,6 % nas parcelas sem controlo das
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infestantes durante o ciclo da cultura. Em contraste, Mello et al. (2018), observaram que as

perdas de rendimento nesta cultura foram superiores a 80 %.

Os componentes da cultura afectados pela competicdo incluem o nimero de vagens por planta,
comprimento das vagens, didmetro das vagens e 0 nimero de semente/vagem (Pittelkow et al.,
2009). Nos estudos realizados por Junior et al. (2021), Castro (2017), Oliveira et al. (2010),
Silva (2008), Santos et al. (2003), Joseph e John (2004), apontam que 0 nimero de va-
gens/planta, o comprimento e didmetro das vagens reduziu significativamente quando a cultura
conviveu com as infestantes durante todo o ciclo ou na maior parte dele, afectando a qualidade
do feijdo-verde colhido.

2.5.3. Interferéncia e periodo critico de controlo das infestantes

O termo interferéncia refere-se ao conjunto de efeitos que uma cultura sofre em decorréncia da
presenca das infestantes (Alvino et al., 2011). A interferéncia dessas plantas no cultivo do feijéo
depende de varios factores pertencentes a comunidade infestante presente na area, como com-
posicao especifica, densidade e distribuicdo. Contudo, a interferéncia tambem esta relacionada
com as caracteristicas da cultura, além do maneio adoptado, como espacamento, populacéo de

plantas e sistemas de cultivo (Alvino et al., 2011).

O periodo em que as infestantes convivem com as culturas agricolas € um dos fundamentais
factores que comp6em o grau de interferéncia. De modo geral, pode-se dizer que, quanto maior
for o periodo de convivéncia da cultura com a comunidade infestante, mais intenso podera ser
o grau de interferéncia (Carvalho, 2013). Porém, a intensidade da competicdo depende também
do ciclo fenologico da cultura e, dessa forma, ndo somente o tempo de convivéncia, mas tam-
bém a época em que ocorre a convivéncia é importante (Carvalho, 2013). Com base nisso, Silva
et al. (2007) relatam trés periodos que s@o considerados importantes nos estudos de interferén-
cia: periodo anterior a interferéncia (PAI), periodo total de prevencao a interferéncia (PTPI) e

0 periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI).

O PAI, refere-se ao periodo de tempo que ocorre no inicio do ciclo de desenvolvimento da
cultura (sementeira ou emergéncia), quando a cultura e a comunidade infestante podem convi-
ver sem a necessidade de adopcao de praticas de controlo, sem que ocorram reducdes signifi-
cativas de produtividade da espécie cultivada (Pittelkow et al., 2009). Durante essa fase, 0 meio
é capaz de fornecer as quantidades de factores de crescimento necessarias para o crescimento

da cultura e das espécies infestantes (Pittelkow et al., 2009).
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Por sua vez, o PTPI é o periodo que inicia apds a emergéncia, durante o qual a cultura deve se
desenvolver livre da presenca de infestantes, a fim de que a sua produtividade néo seja prejudi-
cada (Kozlowski et al., 2002). Dessa forma, a comunidade de espécies infestantes que se insta-
lar apds esse periodo ndo interferira de maneira significativa sobre a produtividade da cultura.
Apos esse periodo, a cultura apresenta capacidade de, por si s6, controlar as infestantes que
emergirem em funcdo da cobertura do solo, abafando essas espécies (Silva et al., 2007).

E, por Gltimo, o periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI) corresponde a diferenca
entre o PAl e 0 PTPI, ou ainda, € o intervalo compreendido entre o PTPI e o PAI (Corréa et al.,
2015). Esta é a fase em que as medidas de controlo devem ser imprescindivel e efectivamente
adoptadas para prevenir perdas significativas na produtividade das culturas (Corréa et al.,
2015).

Num estudo conduzido por Freitas et al. (2009), observaram que periodo anterior a interferéncia
na cultura de feijdo (PAI) foi de 11 DDE e o periodo total de prevencéo a interferéncia (PTPI)
foi de 35 DDE, e assim o periodo critico de controlo de infestantes encontrou-se no intervalo
de 11 a 35 DDE. Por sua vez, Castro (2017), observou um periodo critico de controlo de infes-

tantes que ocorreu entre 9 a 41 DDE da cultura de feijdo.

O conhecimento destes periodos é de extrema relevancia para a execucao das praticas de con-
trolo de infestantes. Além disso, fornecem informacg6es sobre a época de controlo mais ade-
quada, permitindo conhecer 0 momento em que o controlo podera ser mais efectivo na preven-

cao de perdas de rendimento nas culturas (Biffe et al., 2018; Corréa et al., 2015).

E os periodos acima citados, variam de acordo com a comunidade infestante, cultura (variedade,
espacamento e densidade de sementeira), condi¢Ges edafoclimaticas da regido de cultivo, préa-
ticas culturais adoptadas, época e duracdo do periodo de convivéncia e os critérios estabelecidos
com relagdo aos métodos utilizados para a sua determinacdo (Knezevic et al., 2002; Soraluz,
2022 e Pitelli, 1987).

2.6. Métodos de controlo de infestantes

Os métodos de controlo de infestantes sdo divididos em preventivo, cultural, mecanico, fisico,
biolégico e quimico (Oliveira e Brighnenti, 2018). Os mesmos autores afirmam ainda que, a
escolha do método de controlo devera levar em consideracdo, as espécies infestantes presentes
na area, 0s tratos culturais, o tipo de solo, a disponibilidade de méo-de-obra e equipamentos
disponiveis, além dos aspectos ambientais (condi¢es climaticas) e econémicos (Oliveira e
Brighnenti, 2018).
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a) Meétodo Preventivo
O método preventivo consiste em evitar a introducdo ou disseminacdo de infestantes nas areas
de producdo. A introducdo de novas especies de infestantes geralmente ocorre por meio de lotes
de semente contaminadas, maquinas agricolas e animais (Carvalho, 2013). A utilizacdo de se-
mente certificada (livre de sementes de infestantes), a limpeza dos equipamentos agricolas antes
de iniciar o preparo da area; uso de estrume curtido; inspecdo dos sapatos e roupas dos
trabalhadores e de animais que entrarem em uma area Sd0 meios importantes para evitar a in-

troducdo ou disseminagéo de sementes de infestantes (Silva et al., 2007).

b) Método cultural

O método cultural visa aumentar a capacidade competitiva da cultura em detrimento das infes-
tantes (Oliveira e Brighnenti, 2018). Este inclui o uso de variedades de rapido crescimento, que
sombreiem a superficie do solo antes da emergéncia dessas plantas indesejadas; 0 aumento da
densidade da cultura, por meio da diminuicdo da distancia entre as linhas, que favorece o reco-
brimento do solo de maneira mais rapida e garantindo maior vantagem a cultura; o uso de rota-
cao de culturas; bem como o uso de sistemas de cultivo distintos, como é o caso da consociacao
de culturas, que consiste em combinar duas ou mais culturas na mesma area, permitindo o con-

trolo de infestantes (Junior et al. 2011).

c) Método fisico

Segundo Carvalho (2013), este método baseia-se no uso de préaticas que exercam alguma influ-
éncia fisica sobre as infestantes. Existem diversas praticas de controlo fisico, como o mulching,
papel plastico, inundacédo, fogo, entre outros. O mulching consiste na cobertura do solo com
material vegetal seco ou humido, ajudando a suprimir o crescimento das infestantes, conservar
a humidade do solo, aumentar a matéria organica no solo e proteger o solo da erosdo. O uso do
papel plastico tem propriedades similares as do mulching, pois também é usado para cobrir 0
solo, diferindo no facto de ndo aumentar a matéria organica no solo. A inundacao envolve o uso
da agua para criar um ambiente desfavoravel ao desenvolvimento das infestantes. O controlo

pelo uso de fogo, por sua vez, implica a queima directa das infestantes (Carvalho, 2013).

d) Método mecanico

O método mecanico consiste no uso de algum instrumento que arrangue ou corte as infestantes
(Carvalho, 2013). Segundo Biffe et al. (2018), vérias praticas nesse método sdao empregadas,

com destaque para a sacha, monda e lavoura mecanizada. A sacha é realizada com a utilizacéo
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de enxadas, exigindo muita médo-de-obra, isto faz com que seja onerosa, sendo viavel para pe-
quenas areas. A Monda consiste no arranque manual das infestantes, geralmente utilizada em
areas pequenas e para controlo localizado. A lavoura mecanizada é uma técnica que inclui o
uso de tratores ou de tracdo animal, principalmente em grandes areas e que consiste em escavar
0 solo, com objectivo de quebrar e esmiucar a crosta, assim como na exposicdo das raizes das

infestantes ao sol, provocando a sua dessecacdo (Biffe et al., 2018; Fronza e Hamman, 2014).

e) Método quimico

Baseia-se no uso de herbicidas visando eliminar as infestantes. E, um método bastante usado,
especialmente em grandes areas de cultivo, devido a sua alta eficiéncia, pouca necessidade de
mao-de-obra, economia de tempo e evitar a necessidade de revolvimento do solo, além da se-
lectividade a determinadas culturas (Silva et al., 2007). Segundo Kalsing e Vidal (2013), para
o controlo de infestantes na cultura de feijdo sdo recomendados os seguintes herbicidas: S-
metolachlor, pendimethalin e trifluralin. Neste método é importante conhecer as caracteristicas
do herbicida a ser utilizado como o tempo de meia vida, modo de accao, persisténcia, toxidade,

entre outros factores capazes de influenciar a sua actividade (Silva et al., 2007).

f) Método biologico

O controlo bioldgico das plantas infestantes pode ser definido como a accdo de organismos
(predadores, parasitas) ha manutencdo ou diminuicdo de uma populacédo de infestantes em uma
densidade menor a aquela que ocorre naturalmente, e que, portanto, ndo cause dano econémico
(Carvalho, 2013). Normalmente, busca-se o equilibrio populacional entre o agente biologico e

a infestante hospedeira, de modo que néo haja prejuizos ambientais (Carvalho, 2013).

Segundo Oliveira e Brighnenti (2018), ndo hd um método que seja eficiente em todas as situa-
¢des ou ambientes onde as culturas e as plantas infestantes estdo se desenvolvendo, portanto, o
agricultor deve sempre que possivel, integrar os métodos de controlo. A diversificacdo das es-
tratégias de maneio da comunidade infestante implica maior eficiéncia e economia no seu con-

trolo.
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I11. MATERIAIS E METODOS

3.1. Descricao da area de estudo

O estudo foi realizado nos meses de Marco a Junho de 2023, no campo experimental da Facul-
dade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF) da Universidade Eduardo Mondlane
(UEM), localizado na cidade de Maputo entre as coordenadas seguintes: 25° 57' 10.3" de Lati-
tude Sul e 32° 36' 13.3" de Longitude Este e a altitude de 60m (Figura 1).
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Figura 1: Mapa da area de estudo (Campo experimental da Faculdade de Agronomia e
Engenharia Florestal- FAEF).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é designado como Aw, ou seja, tropical
de savana, caracterizado por uma precipitacdo media anual de 781 mm. As maiores médias de
precipitacdo sdo observadas nos meses de Dezembro a Fevereiro, onde destaca-se 0 més de
janeiro com maior precipitacdo, com cerca de 160 mm. Por outro lado, 0 més de Agosto é o
mais seco, apresentando apenas 15 mm. A temperatura média anual é de cerca de 22,4 °C (Fer-
nando et al., 2019, Janior e Neto, 2020).

O solo € de textura arenosa, com teor de matéria organica igual a 1,6% nos primeiros 10 cm de
profundidade, verificando-se uma baixa capacidade de retengdo de agua, o pH do solo é de 6,4
(ligeiramente acido), baixa salinidade e fertilidade (Ussene, 2011).
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3.2. Desenho experimental

O experimento foi conduzido seguindo um delineamento de blocos completos casualizados
(DBCC), com 8 tratamentos e 4 repeticdes (blocos). A érea total do ensaio foi de 249,7 m?,
sendo que a distancia entre os blocos foi de 1m e das parcelas (tratamentos) 0,5 m. A area de
cada parcela foi de 4,8 m? (2,4 m x 2 m). O compasso da cultura usado foi de 60 x 25 cm, e
cada parcela continha 4 linhas e 8 plantas por linha, perfazendo 32 plantas por parcela, e um

total de 1024 plantas no ensaio.

3.3. Descrigao dos tratamentos

Os tratamentos foram divididos em dois grupos. O primeiro (tratamentos sem controlo inicial),
consistiu em quatro periodos crescentes de convivéncia da cultura com as infestantes, onde a
cultura conviveu com as infestantes durante os primeiros 15, 30, 45 e 60 DDE. O dltimo periodo
de convivéncia, foi considerado controlo negativo, no qual a cultura conviveu com as infestan-
tes durante todo o ciclo. Apés cada periodo de convivéncia da cultura com as infestantes, a
mesma foi mantida livre das infestantes por meio de sachas manuais e mondas, até a colheita
realizada aos 60 DDE (Tabela 3).

O segundo grupo (tratamentos com controlo inicial), consistiu em quatro periodos crescentes
de controlo das infestantes, onde a cultura permaneceu livre das infestantes durante os primeiros
15, 30, 45 e 60 DDE. O ultimo destes periodos, foi designado como controlo positivo, no qual
fez-se o controlo das infestantes ao longo de todo o ciclo da cultura. Apos cada periodo de
controlo, a cultura foi submetida a convivéncia com as infestantes até ao fim do ciclo (Tabela
3).
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Tabela 3: Descrigdo dos tratamentos

Primeiro grupo (sem controlo inicial)

Segundo grupo (com controlo inicial)

1- Sem controlo das infestantes nos primeiros

15 DDE (livre das infestantes o resto do ciclo);

5- Controlo das infestantes nos primeiros 15

DDE (infestado o resto do ciclo);

2- Sem controlo das infestantes nos primeiros

30 DDE (livre das infestantes o resto do ciclo);

6- Controlo das infestantes nos primeiros 30
DDE (infestado o resto do ciclo);

3- Sem controlo das infestantes nos primeiros

45 DDE (livre das infestantes o resto do ciclo);

7- Controlo das infestantes nos primeiros 45

DDE (infestado o resto do ciclo);

4- Sem controlo das infestantes durante todo o

8- Controlo das infestantes durante todo o ciclo

ciclo da cultura (60 DDE); da cultura (60 DDE).

Onde: DDE- dias depois da emergéncia.

3.4. Variedade usada

A variedade de feijdo-verde utilizada no estudo foi a STAR 2054. A mesma € caracterizada por
ter um ciclo curto de 60 dias. De acordo com Starke ayres (2020), essa variedade € amplamente
apreciada por sua notavel adaptabilidade a diferentes épocas de cultivo. Além disso, as plantas
possuem um habito de crescimento erecto, produzindo vagens finas, rectas e tenras, com
comprimento médio variando de 12 a 14 centimetros. Além disso, ela apresenta um rendimento
potencial de 11 a 15 ton.ha™* e com alta resisténcia a doengas como o virus do mosaico comum

do feijdo (VMCF) e a ferrugem.

3.5. Conducéo do ensaio

A preparacdo do solo foi realizada no dia 22 de Marco de 2023, consistindo em uma lavoura
manual com auxilio da enxada. Posteriormente, utilizou-se um ancinho para limpeza e
nivelamento do solo, assegurando uma superficie uniforme e propicia para a sementeira. Para
demarcar os blocos e parcelas, usou-se a fita métrica, corda e estacas de madeira, o0 que permitiu
a delimitacdo precisa da area de cada parcela e garantiu uma melhor organizacdo do

experimento.

Com o objectivo de assegurar um 6ptimo desenvolvimento da cultura, realizou-se a adubacéo
de fundo com NPK (12-24-12), numa dose de 100 kg/ha. Trés dias apds a adubacgéo de fundo,

procedeu-se a sementeira num compasso de 60 cm x 25 cm, tendo-se colocado duas sementes
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por covacho. Dez dias apds a sementeira, realizou-se a retancha, seguida pelo desbaste apds a
emergéncia da cultura. Apés 35 dias da emergéncia da cultura, seguiu-se com a adubacgéo de

cobertura utilizando ureia (46% N), numa dose de 100 kg/ha.

A rega foi inicialmente realizada por aspersao, com uma frequéncia de trés vezes por semana e
uma duracéo de duas horas por sesséo, fornecendo um total de 25 mm de agua por semana. No
entanto, com o inicio da floracdo e visando evitar a queda das flores devido a rega, optou-se
por utilizar regadores, aumentando a frequéncia para quatro vezes por semana, aplicando uma

quantidade total de 4gua de 16 mm por semana.

Durante o ensaio, foi observada a presenca duma praga e duma doenca, nomeadamente, a
lagarta de elasmo (Elasmopalpus lignosellus) e a mancha angular (Pseudocercospora griseola).
Para o controlo, foi utilizado o insecticida Thunder 14,5%, que contém Beta-Ciflutrina (14g/l)
e Imidaclopride (100g/l). O mesmo foi, aplicado a uma dose de 200 ml por hectare. E, para
controlar a doenca, utilizou-se o fungicida Copper oxychloride 850 WP, numa dose de 400 g
por 100 litros de agua.

3.6. Colheita

A colheita foi realizada manualmente e de forma escalonada devido ao facto da floragdo nédo
ter ocorrido de forma uniforme. A desuniformidade da floracdo esta associada as plantas de
determinados tratamentos que conviveram por muito tempo com as infestantes e a retancha
realizada, resultando no atraso da floracdo das plantas. A primeira colheita ocorreu em 6 de

junho de 2023 (60 DDE), e a segunda ocorreu 10 dias ap0s a primeira colheita.

3.7. Procedimento de amostragem

A amostragem da comunidade infestante foi feita no final de cada periodo de convivéncia das
infestantes com a cultura de feijdo-verde. Para o efeito, utilizou-se um padrdo de recolha de
amostras do tipo W, alocando uma quadricula de 50 cm x 50 cm (0,25 m?) em cada parcela. Em
seguida, identificou-se visualmente todas as infestantes presentes na quadricula. As dificeis de

identificar, recorreu-se ao aplicativo Plant Net e ao herbario da Faculdade de Ciéncias.

Para a recolha de dados referentes as varidveis relacionadas a cultura, foi considerada como
area Util de cada parcela as duas (2) linhas centrais, desprezando-se uma linha em cada
extremidade vertical e horizontal das parcelas, a titulo de bordadura, resultando em uma area
atil de 1,8 m2. Desta forma, a area Util de cada parcela foi composta por 12 plantas, sendo seis

(6) plantas por linha para a medi¢do do rendimento. Os dados da cultura, como é o caso da
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altura das plantas e o nimero de vagens, foram obtidos a partir de 5 plantas selecionadas alea-
toriamente na érea Util. Para a mediacdo do comprimento e o didmetro das vagens, selecionou-

se 5 vagens amostrais das plantas da area (til.

3.8. Analise da composicao da comunidade infestante

Seguindo a abordagem metodoldgica aplicada por Chaves et al. (2013), Lima et al. (2016),
Mananze (2019) e Naiete (2019), a analise da composic¢do da comunidade infestante baseou-se

nos seguintes parametros fitossocioldgicos:
() Frequéncia das infestantes

a) A Frequéncia absoluta (Fa): indica o nimero de ocorréncia de uma espécie em uma

determinada &rea, obtida usando a equacéo abaixo (1):

Fa = numero de quadriculas com ocorréncia da espécie i

1
nimero total de quadriculas ( )

b) A Frequéncia relativa (Fr): é a relagéo entre a frequéncia absoluta de determinada
espécie com a soma das frequéncias absolutas de todas as espécies, obtida usando a
equacéo abaixo (2):

Frequéncia absoluta da espécie i
Froe = a P

100 (2

Somatoério das frequéncias absolutas de todas as espécies amostradas

(ii) Densidade das infestantes

a) Densidade absoluta (Da): indica o numero de individuos de uma espécie por unidade

de area, obtida usando a equacéo abaixo (3):

Da = Nuimero total dos individuos da espécie i

3)

numero total de quadriculas

b) Densidade relativa (Dr): indica o numero de individuos de uma determinada espécie

em relacdo ao total de individuos amostrados, obtida usando a equacéo abaixo (4):

densidade da espécie i

x 100 % (4)

"~ densidade total das espécies

(iii) Cobertura das infestantes

Como forma de indicar a percentagem da area coberta por infestantes duma dada espécie, uti-
lizou-se 0 método visual adaptado por Caporal (2006) e Azevedo et al. (2020), recorrendo-se a

uma quadricula de 50 cm x 50 cm (0,25 m?) e baseando-se na escala de Daubenmire (1959 e
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1968), conforme descrita por Muller-Dombois e Ellenberg (1974), que apresenta as seguintes
escalas de cobertura e percentuais (Tabela 4):

Tabela 4: Descrigédo das escalas de cobertura

Escala de cobertura Amplitude de cobertura
0- 5%

6- 25%

26- 50%

51- 75%

76 - 100%

g A W N P

3.8.1. Altura das infestantes

A altura das infestantes em cada quadricula foi medida usando uma régua graduada em
centimetros, a partir da superficie do solo até ao ponto mais alto da folha de cada infestante.

3.9. Determinacéao da biomassa seca das infestantes

Com base na metodologia adoptada por Costa (2016) e Zefanias (2019), para a determinagéo
da biomassa seca das infestantes, no final de cada periodo de convivéncia Cultura-infestantes,
fez-se um corte rente ao solo destas Gltimas na area amostral (quadricula). Em seguida, essas
infestantes foram colectadas e colocadas em cartuchos para posterior secagem em uma estufa,
a uma temperatura constante de 70°C por 72 horas. Apos a secagem, o material foi pesado com

0 auxilio de uma balanca eletrdnica de precisdo de 0,001 g (Figura 2).

Figura 2: Processo de determinacdo da biomassa seca das infestantes (A- Coleta de infestantes
no campo; B-Infestantes nos cartuchos; C-Secagem de infestantes em uma estufa; D- Pesa-
gem das infestantes secas).
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3.10. Variaveis medidas relacionadas a cultura do feijao-verde

As variaveis medidas relacionadas ao desenvolvimento e produtividade da cultura do feijdo-

verde, conforme a metodologia de Guimarées (2020) e Costa (2016), foram as seguintes:

I.  Altura das plantas: a altura das plantas nos diferentes tratamentos foi medida com au-
xilio de uma régua graduada em centimetros, partindo-se da superficie do solo até ao
ponto mais elevado da folha de cada planta.

ii.  Numero de vagens/planta: realizou-se a contagem do nimero de vagens em cada
planta amostral, isto é, da area Util nos diferentes tratamentos.

iii.  Comprimento da vagem: a partir das vagens obtidas nas plantas amostrais em cada
tratamento, selecionou-se aleatoriamente cinco vagens e obteve-se o seu comprimento,
com auxilio de uma régua graduada em centimetros.

iv.  Didmetro da vagem: em cada tratamento, foram aleatoriamente selecionados cinco va-
gens obtidas das plantas amostrais para a medicao do diametro, utilizando um paquime-
tro.

v. Rendimento do feijdo-verde: apos realizar-se a colheita das vagens na area Util de cada
parcela, mediu-se o peso das vagens com auxilio de uma balanca. Posteriormente, de-
terminou-se o rendimento do feijao-verde em toneladas por hectare, utilizando a se-

guinte equacéo abaixo (5):

. t __ Peso davagem verde(ton) 2
Rendimento ( On/ha) = Area Gtil () x 10000 m (5)

3.10.1. Determinacéo das perdas de rendimento na cultura de feijao-verde

Para a determinacdo das perdas de rendimento na cultura de feijao-verde, em funcdo dos peri-

odos de convivéncia, usou-se a seguinte equacao (6) proposta por Kozlowski (2008):

(Rlimpo—Rinfest)
Rlimpo

Pr(%) = x 100 (6)

Onde:

Pr (%) - Perdas de Rendimento em %;

R limpo - Rendimento do feijdo-verde obtido nas parcelas livre das infestantes durante todo o
ciclo (ton.ha);

R infest - Rendimento do feijao-verde obtido nas parcelas com diferentes periodos de convi-
véncia da cultura com as infestantes (ton.ha™);

100- Factor de conversao em percentagem.
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3.11. Determinagéo do periodo anterior a interferéncia (PAI) e o periodo total de pre-
vencdo a interferéncia (PTPI)

O periodo anterior a interferéncia (PAI) e o periodo total de prevencdo a interferéncia (PTPI)
foram determinados usando os dados de rendimento obtidos dos tratamentos sem controlo ini-
cial e com controlo inicial das infestantes. O grupo sem controlo inicial, permitiu determinar o
periodo anterior a interferéncia (PAI). E, o grupo com controlo inicial, permitiu determinar o
periodo total de prevencao a interferéncia (PTPI). Os dados de rendimento da cultura de feijao-
verde nos diferentes periodos de convivéncia e controlo das infestantes foram ajustados a um
modelo de regressdo ndo linear, especificamente o modelo Sigmoidal de Gompertz proposto
por Cousens (1988, citado por Azmi et al., 2007), através do programa Sigmaplot 15.0, usando

a equacao (7) descrita abaixo:
Y =yot+a*exp (-exp (- (x-x0) /b)) @)

Onde:
Y - Rendimento estimado das vagens de feijao-verde em ton/ha;

Yo - Rendimento minimo estimado no modelo sem controlo inicial ou com controlo inicial das
infestantes;

a - Diferenca entre o rendimento maximo e minimo no modelo sem controlo inicial ou com
controlo inicial das infestantes;

X - Limite superior considerado, do periodo de convivéncia ou controlo;

Xo - Periodo em que ocorre 50% da reducdo do rendimento;

b - Declive da curva.

O inicio do periodo critico de competicdo, identificado pelo final do periodo anterior a interfe-
réncia, foi determinado tolerando-se uma reducdo do rendimento do feijdo-verde de 5% em
relacdo ao tratamento mantido livre das infestantes durante todo o ciclo, em concordancia com
a metodologia adoptada por varios autores (Benetti et al., 2009; Freitas et al., 2009; Leubet,
2016; Castro, 2017; Schiessel et al., 2019).
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3.12. Andlise de dados

Para a analise de dados, foi utilizado o Microsoft Office Excel 2013 para a organizacdo dos
dados e a posterior analise descritiva, construcdo de tabelas e gréficos. Apoés realizar-se a com-
pilagdo dos dados, esses foram analisados usando o pacote estatistico STATA 14.0, no qual
procedeu-se com a anélise de variancia (ANOVA) utilizando o teste de Fisher a 5% de nivel de
significancia.

Dado que o ensaio foi montado no campo experimental, onde as condi¢des das unidades expe-
rimentais ndo sdo homogéneas, a analise da variancia dos dados foi feita seguindo o modelo

estatistico do delineamento de blocos completos casualizados (equacao 8), apresentado abaixo:
YVi=ut+1+B+ ¢ (8)

Y;; - Rendimento do feijao-verde observado no bloco j que recebeu o tratamento i (i=8; j=4);

u - Rendimento medio do feijdo-verde;

;- Efeito do tratamento i (i=1,2,3,4,...,8);

B, - Efeito do bloco j (j=1,2,3,4);

gy - erro experimental ~ N (0; §2).

Para a validacdo da ANOVA foram realizados os testes de Normalidade (Shapiro Wilks) e
Homocedasticidade de variancias dos residuos (Breusch Pagan) a um nivel de significancia de
5 %.

Para os dados que violaram o pressuposto de homocedasticidade (altura das plantas) foi feita a
correccdo dos mesmos atraves da sua transformacédo usando a raiz quadrada. Nos casos em que
a analise de variancia (ANOVA) foi significativa (p <0,05), procedeu-se com a comparacao das
médias dos tratamentos utilizando o teste de Tukey a 5% de nivel de significancia, de modo a

aferir quais das médias dos tratamentos diferiram ou ndo dos outros.

A correlacdo de Pearson entre o rendimento da cultura e as variaveis analisadas, foi feita no
pacote estatistico STATA 14.0. E, para a determinacédo do periodo critico foi usado o software

Sigmaplot 15.0.
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IV.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise das espécies de infestantes encontradas na area de estudo

No presente estudo, foram identificadas 19 espécies de infestantes, distribuidas em 14 familias,
das quais a familia que teve uma maior contribuicdo foi a das Poaceae, representando 21,1%
do total de espécies identificadas, seguida pelas familias Amaranthaceae e Asteraceae, as quais
contribuiram de igual forma com 10,5%. As restantes 11 familias, contribuiram conjuntamente

com 57,9%, sendo cada uma delas representada por uma Unica especie (Figura 3).
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Poaceae Amaranthaceae Asteraceae Outras
Familia das infestantes

Figura 3: Composicao percentual das familias das infestantes.

O estudo realizado por Leubet (2016), demonstrou resultados semelhantes ao determinar o
periodo de interferéncia de infestantes na cultura de feijdo em diferentes sistemas de cultivo.
No referido estudo, verificou que a familia Poaceae apresentou o maior nimero de espécies,
seguida pelas familias Amaranthaceae e Asteraceae, as quais apresentaram 0 mesmo numero
de espécies. Varios autores, como Leal et al. (2006), Lorenzi (2008) e Santi et al. (2014),
associam estes resultados a grande importancia das espécies pertencentes a essas familias
devido ao seu potencial agressivo e por produzirem grande quantidade de sementes, 0 que
facilita a sua disseminacdo em diferentes locais, mesmo sob condicGes consideradas
desfavoraveis ao crescimento vegetal.

Em relacdo as classes botanicas das infestantes, foi observada uma maior predominancia das
dicotileddneas, pese embora a familia Poaceae (monocotileddnea) tenha apresentado maior na-
mero de espécies. Observando-se para o total das espécies, as dicotileddneas representaram um

total de 68,40%, composta por 11 familias e 13 espécies. Por outro lado, as monocotileddneas
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apresentaram uma menor ocorréncia, correspondendo a 31,6%, sendo distribuidas em apenas 3

familias, abrangendo 6 espécies (Tabela 5).

Tabela 5: Distribuicdo das espécies de infestantes observadas no ensaio em relagdo a familia e

classe.
Familia Espécies de infestantes
Classe: Monocotiledonea
Cyperaceae Cyperus rotundus

Commelinaceae

Commelina benghalensis

Poaceae

Digitaria sanguinalis
Eleusine indica
Dactyloctenium aegyptium
Eragrostis ciliaris

Classe: Dicotiledénea

Portulacaceae
Zygophyllaceae

Portulaca oleracea
Tribulus terrestris

Fabaceae Arachis hypogaea
Asteraceae Acantho_spermum hispidum
Parthenium hysterophorus
Cleomaceae Cleome monophylla
Amaranthaceae Gomphrena celosioides

Spinacia oleracea

Brassicaceae
Convolvulaceae
Pedaliaceae
Molluginaceae
Caryophyllaceae

Brassica oleracea
Ipomoea pes-tigridis
Sesamum alatum
Mollugo verticillata
Spergula arvensis

A maior diversidade de infestantes da classe dicotiledonea, em relacdo a classe das monocoti-
leddéneas, também foi verificada por Corréa et al. (2015), trabalhando com periodos de interfe-
réncia de infestantes na cultura do feijdo nhemba. De acordo com Marques et al. (2010), a maior
diversidade das espécies de plantas infestantes da classe dicotileddnea esta relacionada a pro-
pria classe de cultura do feijdo. Segundo Pitelli (1987), as espécies observadas geralmente pos-
suem caracteristicas botanicas muito proximas as da espécie cultivada, podendo apresentar alto
potencial competitivo com a cultura. Para além, das condicdes edafoclimaticas favoraveis ao
crescimento e desenvolvimento de espécies de infestantes pertencentes a classe dicotiledonea
em relacdo a monocotiledonea, o que contribui para a maior predominancia de espécies dicoti-

ledéneas na area de estudo (Santana, 2008).
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4.1.1. Frequéncia relativa

No universo das 19 espécies identificadas neste estudo, as 5 espécies mais frequentes nos dife-
rentes periodos de convivéncia (Figura 4-A) e controlo (Figura 4-B), foram: Portulaca

oleracea, Cyperus rotundus, Acanthospermum hispidum, Tribulus terrestris e Gomphrena
celosioides.

No grupo de tratamentos sem controlo inicial, a espécie Portulaca oleracea apresentou a sua
maior frequéncia aos 15, 30 e 45 DDE. A espécie Tribulus terrestris destacou-se com maior
frequéncia aos 45 e 60 DDE, enquanto a espécie Acanthospermum hispidum a sua maior fre-
quéncia verificou-se aos 60 DDE (Figura 4-A). Por outro lado, no grupo dos tratamentos com
controlo inicial, a espécie Portulaca oleracea destacou-se com maior frequéncia aos 15 e 30
DDE. A espécie Gomphrena celosioides teve a sua maior frequéncia aos 30 e 45 DDE, enquanto
a espécie Cyperus rotundus registou a sua maior frequéncia aos 45 DDE (Figura 4-B).
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Tratamentos Tratamentos
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Acomithospermum hispicim Gomphrena celosioides Acomthospermum hispidum Gomphrena celosioides
m Tribulus terrestris m Tribulus terrestris

Figura 4: Frequéncia relativa das infestantes em diferentes periodos de convivéncia (A) e
controlo (B).

De acordo com Lima et al. (2016), que conduziram um estudo sobre o levantamento das infes-
tantes na cultura de feijdo, e Anselmo et al. (2022), que realizaram estudos similares na cultura
de soja, ambos afirmam que a maior frequéncia das espécies Portulaca oleracea, Cyperus ro-
tundus, Gomphrena celosioides, Tribulus terrestris e Acanthospermum hispidum pode ser ex-
plicada pelas vantagens que possuem relacionadas a facil germinacdo, bem como a producéo
em quantidades elevadas de estruturas reprodutivas, favorecendo desta forma, a ampla distri-

buicdo das sementes ou estruturas reprodutivas na area.
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4.1.2. Densidade absoluta

No grupo dos tratamentos sem controlo inicial das infestantes, a densidade absoluta das mesmas
aumentou & medida que o periodo de convivéncia ia aumentando. A densidade absoluta variou
de 477 a 680 plantas/m? nos tratamentos sem controlo inicial das infestantes até aos 15 e 60
DDE, respectivamente. Por outro lado, no grupo dos tratamentos com controlo inicial das in-
festantes, houve uma reducédo da densidade absoluta das infestantes a medida que o periodo de
controlo aumentou, com a densidade méaxima de 332 plantas/ m? nos primeiros 15 DDE e che-
gando a 0 plantas/ m? aos 60 DDE (Tabela 6).

A analise de variancia revelou diferencas significativas entre os tratamentos (p <0,05). No en-
tanto, a densidade absoluta das infestantes obtida nos tratamentos sem controlo inicial até aos
15, 30 e 45 DDE né&o apresentaram diferengas significativas quando comparados aos tratamen-
tos com controlo inicial das infestantes nos mesmos periodos. Contudo, € importante notar que,
embora os tratamentos com controlo das infestantes até aos primeiros 45 e 60 DDE né&o revela-
ram diferencas significativas entre si, ambos mostraram ser diferentes em relagdo ao tratamento

sem controlo inicial até aos 60 DDE (Tabela 6).

Tabela 6: Densidade absoluta das infestantes.

Tratamentos Densidade absoluta (plantas/m?)
15 DDE 477 abc
. 30 DDE 570 ab
Sem controlo inicial
45 DDE 631 ab
60 DDE 680 a
15 DDE 332 abc
. 30 DDE 176 abc
Com controlo inicial
45 DDE 113 bc
60 DDE Oc

*Médias com mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si com base no teste de Tukey

a nivel de significancia de 5%.

Resultados similares foram encontrados nos estudos de Mananze (2019) e Naiete (2019), os
quais conduziram ensaios para determinar o periodo critico de controlo de infestantes na cultura
de repolho e couve, respectivamente. Esses autores constataram que o aumento da densidade

das infestantes esta directamente relacionado ao tempo de convivéncia com a cultura. Contudo,
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periodos de controlo mais longos, como observado por Silva et al. (2013), resultam na reducdo
da densidade das infestantes. Isso ocorre porque as infestantes emergem e crescem na presenca
das culturas estabelecidas, conferindo vantagem competitiva a cultura, principalmente devido

ao seu sombreamento, o que leva a suspensdo do crescimento das infestantes.

4.1.3. Densidade relativa

A figura abaixo (Figura 5), apresenta as 8 espécies de infestantes que tiveram maior densidade
relativa. Dentre essas espécies, a Portulaca oleracea registou a maior densidade média de
43,26%, seguida pelas espécies Cyperus rotundus e Tribulus terrestris, que contribuiram com
11,51% e 9,99%, respectivamente.

Cleome monophylla
Acanthospermum hispidum
Gomphrena celosioides
Digitaria sanguinalis

Commelina benghalensis

Espécies

Tribulus terrestris

Cyperus rotundus

Portulaca oleracea

o

10 20 30 40 50
Densidade relativa (%0)

Figura 5: Densidade relativa das espécies de infestantes.

Segundo Cérreaet al. (2015) e Lima et al. (2016), a maior densidade dessas espécies esta ligada
as condicdes edafoclimaticas favoraveis a germinacdo e producdo elevada de sementes,
permitindo uma rapida colonizacéo do espaco e inibi¢do do crescimento de outras plantas. Além
disso, essa alta densidade de espécies de infestantes resulta em uma competicdo mais intensa
por recursos no ambiente. Conforme observado por Radosevich e Holt (1984), a medida que a
densidade e o desenvolvimento das infestantes aumentam, principalmente daquelas que
germinam e emergem no inicio do ciclo da cultura, intensifica-se a competicdo intra e
interespecifica, de modo que as infestantes mais desenvolvidas tornam-se dominantes e as

demais séo suprimidas ou morrem.
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4.1.4. Altura média das infestantes (cm)

A Figura 6, apresenta as 8 espécies de infestantes que se mostraram com maior altura durante
0 ensaio. Dentre essas espécies, a Sesamum alatum apresentou uma maior altura média, tendo
alcancado 74,6 cm, seguida pelas espécies Ipomoea pes-tigridis, Eragrostis ciliaris, Tribulus

terrestris, com uma media de 72 cm, 63,5 cm e 46,5 cm, respectivamente.

Acanthospermum hispidum
Dactyloctenium aegyptium
Digitaria sanguinalis
Commelina benghalensis
Tribulus terrestris
Eragrostis ciliaris
Ipomoea pes-tigridis
Sesamum alatum

Espécies

o
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o

20 30 40

Altura média (cm)

a1
o
(o2}
o
\l
o
[}
o

Figura 6: Altura média das infestantes.

Segundo Christoffoleti e Lopez-Ovejero (2003), as infestantes podem ter uma variabilidade
genética que influencia a sua taxa de crescimento e altura em diversas condi¢fes ambientais.
Algumas plantas simplesmente possuem uma predisposi¢ao genética para crescer mais alto em
relacdo as demais. Quando nédo sdo controladas ao longo do ciclo, essas infestantes crescem
rapidamente e desenvolvem sistemas radiculares mais eficientes. Essa caracteristica lhes con-
fere a capacidade de competir com sucesso por agua, nutrientes e luz solar, o que lhes permite
sombrear a cultura de feijdo-verde, levando a efeitos negativos para a cultura, como € o caso de

estiolamento e uma a menor producéo de fotoassimilados.

4.1.5. Cobertura das infestantes

Analisando-se os resultados referentes a cobertura das infestantes, observou-se que, em grande
parte dos diferentes periodos de convivéncia (Figura 7-A) e controlo (Figura 7-B), as espécies
Portulaca oleracea e Tribulus terrestris apresentaram a maior percentagem de cobertura do

solo em comparagdo com as demais especies.
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Figura 7: Cobertura das infestantes em diferentes periodos de convivéncia (A) e controlo (B).

A maior cobertura do solo por infestantes como Portulaca oleracea e Tribulus terrestris em
algumas parcelas do ensaio pode ser justificada por varios factores, os quais incluem a
adaptacdo as condicOes especificas do solo e clima da area do estudo, estratégias reprodutivas
eficientes, que contribuem para a sua disseminacao e ocupacéo mais ampla da area. Além disso,
o0 historico de infestacdo por essas espécies em praticas agricolas anteriores e de possiveis
perturbacdes do solo que possam ter favorecido o estabelecimento das mesmas. Segundo Isaac
e Guimaraes (2008), em areas agricolas constantemente perturbadas, as infestantes conseguem
permanecer e perpetuar-se por causa da vantagem competitiva que as mesmas tém em relacéo
as espécies cultivadas. Essa vantagem esta directamente relacionada as reservas de sementes

viaveis dessas espécies presentes no solo.

4.1.6. Biomassa seca das infestantes

No grupo dos tratamentos sem controlo inicial das infestantes, o acimulo de biomassa seca das
infestantes aumentou a medida que o periodo de convivéncia da cultura com as infestantes au-
mentou. Este acimulo variou de 58 a 1043,66 g/m? nos tratamentos sem controlo das infestantes
até aos 15 e 60 DDE, respectivamente. Entretanto, no grupo com controlo inicial das infestan-
tes, 0 acimulo de biomassa seca diminuiu a medida que se aumentou o periodo de controlo,
tendo-se obtido um méaximo de 454,77 g/m? no tratamento com controlo até aos primeiros 15
DDE e um minimo de 0 g/m? no tratamento com controlo das infestantes até aos 60 DDE (Ta-
bela 7).

A andlise de variancia revelou diferencas significativas entre os tratamentos (p <0,05). No en-
tanto, o acumulo da biomassa seca das infestantes obtido nos tratamentos com controlo inicial

até aos 30, 45 e 60 DDE ndo apresentou diferencas significativas entre si quando comparado ao
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tratamento sem controlo inicial das infestantes até aos 15 DDE. Portanto, sem controlo das
infestantes até aos primeiros 15 DDE, a biomassa seca acumulada das mesmas nesse periodo,
ndo afectou a cultura de forma significativa, visto que ndo diferiu do tratamento que permane-

ceu livre das infestantes durante todo o ciclo da cultura - 60 DDE (Tabela 7).

Tabela 7: Biomassa seca acumulada das infestantes.

Tratamentos Biomassa seca (g/m?)
15 DDE 58d
L 30 DDE 2444 cd
Sem controlo inicial
45 DDE 7576 b
60 DDE 1043,66 a
15 DDE 454,77 ¢
o 30 DDE 84,84 d
Com controlo inicial
45 DDE 41,06 d
60 DDE 0,0d

*Médias com mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si com base no teste de Tukey

a nivel de significancia de 5%.

Resultados similares foram obtidos por Mananze (2019), Zefanias (2019) e Mondlane (2023),
determinando o periodo critico de controlo das infestantes na cultura de repolho, tomate e amen-
doim, respectivamente. Eles observaram que quanto mais tempo a cultura conviveu com as
infestantes, maior foi 0 acimulo da biomassa seca pelas infestantes. E, este aumento significa-
tivo no acimulo de biomassa seca das infestantes pode ser atribuido a competicédo intensa pelos

recursos essenciais, como agua, luz e nutrientes (Rubim, 2013).

Ao passo que, com o aumento do periodo de controlo das infestantes ocorreu uma diminuicao
do acumulo da biomassa seca, devido ao sombreamento causado pela cultura as infestantes
emergentes, o que pode limitar o seu crescimento e contribuir para a reducdo da biomassa seca

das mesmas.
4.2. Variaveis medidas relacionadas a cultura do feijao-verde

4.2.1. Altura das plantas

No grupo de tratamentos sem controlo inicial das infestantes, observou-se que as plantas de
feijdo-verde apresentaram maiores alturas a medida que o periodo de convivéncia da cultura

com as infestantes aumentava. A altura das plantas variou de 24,0 cma 41,4 cm nos tratamentos
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sem controlo inicial das infestantes até aos 15 e 60 DDE, respectivamente (Tabela 8). Esse
resultado pode ser atribuido a competigdo existente entre a cultura e as infestantes.

A medida que a competicio pela luz solar se intensifica, as plantas de feijdo-verde direcionam
os fotoassimilados produzidos para o crescimento em altura em relacéo as infestantes, como
uma estratégia adaptativa, o que possibilita capturar a luz solar essencial para a fotossintese e,

consequentemente, garantir 0 seu crescimento.

Por outro lado, no grupo de tratamentos com controlo inicial das infestantes, observou-se uma
reducdo na altura das plantas de feijao-verde a medida que o periodo de controlo aumentava. A
altura das plantas variou de 32,3 cm a 29,6 cm nos tratamentos com controlo inicial das infes-
tantes até aos 15 DDE e no tratamento com controlo das infestantes durante todo ciclo (60DDE),
respectivamente (Tabela 8). Neste caso particular, com a auséncia de competicdo, devido ao
aumento do periodo de controlo das infestantes, as plantas de feijdo-verde ndo sofriam a inter-
feréncia das infestantes por muito tempo. Assim, a cultura ndo era obrigada a direcionar 0s
fotoassimilados produzidos exclusivamente para o crescimento em altura, mas tambem para as

outras componentes que ditam o rendimento da mesma.

A andlise de variancia revelou diferencas significativas entre os tratamentos (p <0,05). No en-
tanto, a altura das plantas de feijdo-verde obtida nos tratamentos sem controlo inicial até aos 15
e 30 DDE néo apresentaram diferencas significativas quando comparados aos tratamentos com
o controlo inicial das infestantes até aos 30 e 45 DDE. Isso indica que 0 ndo controlo das infes-
tantes até aos primeiros 30 DDE, ndo afectou a altura das plantas de forma significativa, visto
que o periodo de convivéncia até aos primeiros 30 DDE néo apresentou diferencas significati-
vas em relacdo ao tratamento no qual o controlo das infestantes foi feito durante todo o ciclo da
cultura - 60 DDE (Tabela 8).
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Tabela 8: Altura das plantas de feijdo-verde.

Tratamentos Altura das plantas (cm)
15 DDE 24,0 e
. 30 DDE 27,7 cde
Sem controlo inicial
45 DDE 355b
60 DDE 41,4 a
15 DDE 32,2 bc
o 30 DDE 25,9 de
Com controlo inicial
45 DDE 25,2 de
60 DDE 29,6 cd

*Médias com mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si com base no teste de Tukey

a nivel de significancia de 5%.

Resultados similares ao presente estudo foram obtidos por Cury et al. (2013), ao estudarem a
eficiéncia nutricional de cultivares de feijdo em competicdo com as infestantes. No referido
estudo, observaram que, a intensa competicdo pelos recursos do meio induz a cultura de feijao
a investir no desenvolvimento da sua parte vegetativa, ocorrendo maior alocacao de nutrientes
para o caule do feijoeiro na tentativa de escapar do sombreamento das infestantes, a fim de
garantir maior altura e vantagem na competicdo pela luz, deixando de alocar energia e nutrientes
para a producdo de vagens e grdos. Por essa razdo, o potencial de competicdo pela luz influéncia

directamente na producéo de feijao.

Segundo Carvalho et al. (2010), é importante ressaltar que, morfologicamente, as plantas de
uma cultura serdo mais altas quanto maior for a competicdo com as infestantes, desde que a
competicdo interespecifica ndo reduza os recursos do meio a ponto de limitar o crescimento da

cultura.

4.2.2. Namero de vagens por planta

De acordo com a Tabela 9, no grupo de tratamentos sem controlo inicial das infestantes, veri-
ficou-se uma reducdo no nimero de vagens por planta a medida que foi aumentando o periodo
de convivéncia da cultura com as infestantes, tendo-se observado 11 a 2 vagens/planta nos tra-
tamentos sem controlo das infestantes até aos primeiros 15 e 60 DDE, respectivamente. No
grupo de tratamentos com controlo inicial das infestantes, observou-se um aumento no nimero

de vagens por planta a medida que o periodo de controlo das infestantes aumentava, atingindo
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cerca de 14 vagens/ planta quando o controlo das infestantes foi realizado durante todo o ciclo
da cultura (60 DDE).

A andlise de variancia revelou diferencas significativas entre os tratamentos (p <0,05). No en-
tanto, o nimero de vagens por planta obtido nos tratamentos com controlo inicial das infestantes
até aos 45 DDE e durante todo o ciclo da cultura (60 DDE) ndo apresentaram diferencas signi-
ficativas entre si. Contudo, ambos tratamentos mostraram ser diferentes do tratamento com
controlo inicial das infestantes até aos 15 DDE, assim como dos tratamentos em que a cultura
conviveu com as infestantes até aos primeiros 30, 45 e 60 DDE. Nestes Gltimos tratamentos, a
cultura foi afectada negativamente, refletindo-se esse efeito no nimero de vagens por planta
(Tabela 9).

Tabela 9: NUmero de vagens por planta.

Tratamentos Numero médio de vagens/planta
15 DDE 11b
Sem controlo inicial 30 DDE 8¢
45 DDE 5d
60 DDE 2e
15 DDE 7c
. 30 DDE 10b
Com controlo inicial
45 DDE 12 ab
60 DDE 14 a

*Médias com mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si com base no teste de Tukey

a nivel de significancia de 5%.

Os resultados deste estudo sdo secundados pelos obtidos por Castro (2017) e Oliveira et al.
(2010) ao estudarem os periodos de interferéncia das infestantes na cultura de feijdo. Ambos
constataram que a interferéncia das infestantes resultou na reducdo do nimero de vagens por
planta, principalmente em periodos prolongados de convivéncia entre a cultura e as infestantes,
devido a intensificacdo da competicdo entre as espécies, pelos recursos do meio. Em corrobo-
racdo com os autores anteriormente citados, Freitas et al. (2009) observaram que a reducao do
namero de vagens por planta, nos tratamentos sob influéncia das infestantes, pode estar associ-
ada a menor emisséo de inflorescéncia e ao abortamento das flores, assim como as sachas ma-
nuais nos periodos de pleno florescimento da cultura também podem ter influenciado para a

reducdo do nimero de vagens por planta.
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Castro (2017), estudando os periodos de interferéncia das infestantes na cultura de feijdo, ob-
servou que quando se fazia o controlo das infestantes, esta cultura apresentava respostas posi-
tivas, indicando a importancia de estender os periodos de controlo das infestantes para aumentar
0 numero de vagens por planta. Segundo Silva (2008) e Santos et al. (2003), 0 componente de
producdo mais sensivel a interferéncia das infestantes é o nimero de vagens por planta, sendo

este o que mais influencia a produtividade.

4.2.3. Comprimento e diametro das vagens

No grupo de tratamentos sem controlo inicial das infestantes, o0 comprimento e o didmetro das
vagens reduziram a medida que o periodo de convivéncia com as infestantes aumentou. O com-
primento das vagens variou de 11,6 cm a 6,9 cm nos tratamentos sem controlo das infestantes
até aos 15 DDE e durante todo o ciclo da cultura (60 DDE), respectivamente. O diametro das
vagens variou de 0,64 cma 0,42 cm nos mesmos periodos de convivéncia da cultura-infestantes

mencionados anteriormente (Tabela 10).

Entretanto, nos tratamentos com controlo inicial das infestantes, tanto o0 comprimento quanto o
didmetro das vagens aumentaram a medida que o periodo de controlo das infestantes foi
aumentando. O menor comprimento das vagens (9,9 cm) foi observado no tratamento com
controlo até aos 15 DDE, enquanto o maior comprimento (13,3 cm) nos tratamentos com
controlo até aos 60 DDE. Em relacdo ao diametro das vagens, este variou de 0,58 cma 0,74 cm
nos tratamentos com controlo até aos 15 DDE e ao longo do todo ciclo (60 DDE),

respectivamente (Tabela 10).

A analise de variancia revelou diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05). Con-
tudo, o tratamento sem controlo inicial das infestantes até aos 15 DDE, assim como o tratamento
com controlo inicial das infestantes até aos 45 DDE, proporcionaram um comprimento e dia-
metro das vagens que nao diferiu do tratamento que permaneceu livre das infestantes durante
todo o ciclo da cultura (60 DDE). No entanto, no comprimento e diametro das vagens, todos 0s
tratamentos apresentaram diferencas significativas em relacdo ao tratamento em que a cultura

conviveu com as infestantes durante todo o ciclo-60 DEE (Tabela 10).
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Tabela 10: Comprimento e didmetro das vagens.

Comprimento das vagens Diametro das vagens
Tratamentos (cm) (cm)
15DDE 11,6 abc 0,64 abc
o 30DDE 10,7 bc 0,58 bc
Sem controlo inicial
45DDE 8,8d 0,55¢
60DDE 6,9e 0,42 d
15DDE 9,9 cd 0,58 bc
. 30DDE 11,9 ab 0,61 bc
Com controlo inicial
45DDE 12,5 ab 0,68 ab
60DDE 13,3a 0,74 a

*Médias com mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si com base no teste de Tukey

a nivel de significancia de 5%.

O maior comprimento da vagem obtido neste estudo (13,3 cm), esta dentro dos intervalos opti-
mos para a variedade usada. Segundo a companhia Starke ayres (2020), a variedade de feijao-
verde STAR 2054 ¢ caracterizada por apresentar vagens com comprimento que varia de 12 al4
cm. O comprimento da vagem do feijdo pode variar dependendo da variedade usada, condigdes
edafoclimaticas, bem como da composicdo especifica das infestantes presentes durante os res-

pectivos periodos de estudo.

Junior et al. (2021), estudando o rendimento do feijao sob interferéncia de infestantes,
observaram que o comprimento das vagens das plantas que estiveram em competicdo com as
infestantes foi de 11 cm. Este comprimento, foi inferior ao obtido no tratamento sem
competicdo ao longo de todo o ciclo da cultura, que foi de 18,45 cm. Portanto, 0 ndo controlo
das infestantes durante todo o ciclo ou na maior parte dele, resulta na reducdo do comprimento

das vagens.

Relativamente ao didametro das vagens, resultados similares foram reportados por Oliveira
(2010), Joseph e John (2004), os quais observaram que 0 maior prejuizo para a cultura de feijao
em relacdo ao diametro das vagens ocorreu quando néo foi realizado o controlo das infestantes
durante todo o ciclo da cultura. Esse facto pode ser atribuido a competicdo intensa entre a
cultura de feijdo e as infestantes pelos recursos do meio, resultando em condigdes desfavoraveis

para 0 desenvolvimento adequado das vagens. Além disso, 0 sombreamento excessivo
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provocado por essas infestantes contribui para a reducdo do didmetro das vagens, afectando a
qualidade do feijéo-verde.

4.2.4. Rendimento e perdas de rendimento da cultura de feijao-verde

Com base nos resultados apresentados na Tabela 11, no grupo sem controlo inicial das
infestantes, observou-se que o tratamento sem controlo inicial das infestantes até aos 15 DDE
apresentou um maximo rendimento de 4,15 ton/ha, com perdas de rendimento de 4 %. A medida
que o periodo de convivéncia da cultura com as infestantes foi aumentando, o rendimento da
cultura foi afectado negativamente e atingiu 0,26 ton/ha, o equivalente a perdas de 93 %, no
tratamento sem controlo das infestantes durante todo o ciclo da cultura (60 DDE).

Para o grupo de tratamentos com controlo inicial das infestantes, observou-se um aumento no
rendimento da cultura a medida que aumentava o periodo de controlo. O menor rendimento foi
de 0,95 ton/ha, com cerca de 77 % de perdas de rendimento no tratamento com controlo das
infestantes até aos primeiros 15 DDE, enquanto o maior rendimento (4,34 ton/ha) foi observado
no tratamento com controlo das infestantes durante todo o ciclo da cultura (60 DDE).

A anélise de variancia mostrou diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).
Contudo, sem controlo inicial das infestantes até aos 15 DDE, o rendimento ndo foi
significativamente afectado, visto que ndo diferiu do tratamento com controlo inicial das
infestantes até aos 45 DDE e do tratamento que foi mantido livre das infestantes durante todo
o ciclo da cultura (60 DDE). Porém, quando a cultura conviveu com as infestantes até aos 30,
45 e 60 DDE, assim como, quando o controlo das infestantes foi feito até aos primeiros 15 e 30

DDE, o rendimento da cultura foi afectado negativamente (Tabela 11).
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Tabela 11: Rendimento e perdas de rendimento da cultura de feijdo-verde observado em

diferentes tratamentos.

Rendimento Perdas de rendimento
Tratamentos (ton/ha) (%)
15 DDE 4,15 a 4d
. 30 DDE 2,35Db 45 ¢
Sem controlo inicial
45 DDE 0,74 cd 82 ab
60 DDE 0,26 d 93 a
15 DDE 0,95¢ 77b
. 30 DDE 2,88Db 33¢c
Com controlo inicial
45 DDE 3,98 a 8d
60 DDE 434 a 0d

*Médias com mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si com base no teste de Tukey

a nivel de significancia de 5%.

Freitas et al. (2009), ao estudarem a interferéncia das infestantes na cultura de feijao, verifica-
ram que a convivéncia da cultura com as infestantes resultou em uma reducao de mais de 90%
no rendimento do feijdo, em comparacdo com o tratamento que foi mantido livre da interferén-
cia das infestantes durante todo o ciclo. Por sua vez, Schiessel et al. (2019) obtiveram perdas
de 80,4 % no rendimento do feijdo devido a presenca das infestantes ao longo de todo o ciclo
da cultura. Esses resultados podem ser explicados pela competicdo existente entre a cultura e
as infestantes por 4gua, luz e nutrientes. A presenca continua das infestantes reduz a disponibi-
lidade desses recursos essenciais para as plantas de feijdo, fazendo com que a cultura seja menos
competitiva e, dessa forma, afectando negativamente o seu crescimento, desenvolvimento e

produtividade.

Segundo Kozlowski et al. (2002), as perdas de rendimento de feijdo variam de acordo com a
variedade, condicGes edéaficas e climaticas, composicdo e densidade das espécies infestantes,
bem como a duracdo do periodo de convivéncia entre a cultura e as infestantes. A titulo de
exemplo, o ensaio conduzido pela Lavo (2002), na cultura do feijdo vulgar com um crescimento
indeterminado e ciclo de 67 dias, constatou que as infestantes com maiores densidades foram:
Cyperus rotundus e Argemone mexicana. No referido estudo, as perdas de rendimento foram

de cerca de 94% quando o controlo néo foi realizado ao longo do ciclo da cultura.
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Em contraste, Carvalho (2014) realizou um estudo no Brasil, na cultura do feijao vulgar com
um crescimento determinado (Manata) e ciclo de 60 dias, e observou que as infestantes Beta
maritima e Polygonum aviculare estiveram em maior densidade. E, nas parcelas sem controlo

das infestantes durante o ciclo, as perdas de rendimento foram de 76,6%.

4.2.5. Correlagéo entre o rendimento do feijdo-verde e as variaveis analisadas

Na Tabela 12, é possivel observar a relacdo entre o rendimento do feijao-verde e as variaveis
analisadas, utilizando o coeficiente de correlacdo de Pearson. O rendimento esta positivamente
correlacionado de maneira forte com o nimero de vagens/planta, comprimento e didmetro da
vagem. Por outro lado, constatou-se uma correlagdo negativamente forte entre o rendimento e

a altura das plantas, assim como com a biomassa seca das infestantes.

Tabela 12: Matriz de correlagdo entre o rendimento do feijdo-verde e as variaveis analisadas.

35 o
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o j25)
Rendimento 1
Altura da planta| -0,7961 1
Nr.vagens 09113  -0,7594 1
/planta
Comprimento 0,8807 -0,767 0,9239 1
da vagem
Diametro da va- 0,8043 -0,6715 0,8369  0,8321 1
gem
Densicadeab- | ;5008 05335  -0,619 -05949 -05881 1
soluta
Biomassa | -0,8819 0,8541 -0,9012 -0,9116 -0,8291  0,5765 !

De acordo com Freitas et al. (2013) e Arf et al. (2011), os componentes de producao que mos-
tram uma forte correlacdo positiva com o rendimento exercem uma influéncia mais significativa
na producdo de feijao. Portanto, o aumento no nimero de vagens por planta, em conjunto com

0 aumento no comprimento e diametro das vagens, sdo factores determinantes para 0 aumento

do rendimento.
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O aumento da altura das plantas de feijao-verde, devido a interferéncia das infestantes, assim
como o aumento da biomassa seca e densidade absoluta das infestantes, reduz o rendimento.
Essa reducéo pode ser explicada pelo facto das plantas cultivadas investirem mais nutrientes no
crescimento em altura para evitar o sombreamento das infestantes durante a competi¢éo por
luz, o que prejudica a producdo de vagens e grdos. Além disso, 0 aumento da biomassa seca das
infestantes ocorre devido a sua maior competitividade em relacédo a cultura e, desta forma res-
tringindo o acesso dos recursos do meio as plantas cultivadas. Como resultado, o desenvolvi-
mento das plantas cultivadas é comprometido, levando a uma reduc¢do no rendimento da cultura
(Cury et al., 2013; Rubim, 2013; Carvalho et al., 2010; Freitas et al., 2009; Radosevich e Holt,
1984).

4.2.6. Determinacao do periodo anterior a interferéncia (PAI) e do periodo total de
prevencdo a interferéncia (PTPI)

Os valores das variaveis das equacOes resultantes da analise de regressdo nao linear dos dados
de rendimento em fungdo dos periodos sem controlo e com controlo inicial das infestantes,

utilizando o modelo Sigmoidal de Gompertz, estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13: Variaveis do modelo Sigmoidal de Gompertz.

Variaveis Sem controlo inicial Com controlo inicial
Yo 0,3257 0,9133
a 4,3359 3,4207
Xo 34,0403 25,4886
b -11,1913 8,0193
R? 0,974 0,996

Na Figura 8, estdo apresentadas as curvas ajustadas pela equacdo de regressao ndo linear. A
curva pontilhada (vermelha) corresponde aos rendimentos obtidos nos tratamentos sem
controlo inicial das infestantes, ao passo que a curva tracejada (verde) representa 0s

rendimentos alcancados nos tratamentos com controlo inicial das infestantes.
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Figura 8: Periodo de controlo de infestantes na cultura de feijdo-verde.

Com base nas duas curvas e admitindo-se uma perda de rendimento do feijdo-verde de 5%,
identificou-se que o periodo anterior a interferéncia (PAI) foi de 13 DDE e o periodo total de
prevencdo a interferéncia (PTPI) foi de 46 DDE. Desta forma, o periodo critico de controlo de
infestantes foi de 33 dias, 0 que compreende o intervalo de 13 aos 46 DDE. Durante esse inter-
valo, a cultura de feijdo-verde passa por diferentes fases de desenvolvimento, incluindo o de-
senvolvimento vegetativo, a floracdo e o inicio da formacdo das vagens (Guidorizzi, 2019 e
Guedes, 2008).

O PAI de 13 DDE foi relativamente curto, provalvemente devido a grande presenca de infes-
tantes, logo ap0os a emergéncia da cultura, como é o caso de Portulaca oleracea que produz
grandes quantidades de sementes, com a capacidade de permanecerem viaveis por muitos anos

no solo, o que faz com que seja uma espécie competidora das culturas.

De acordo com Meschede et al. (2002), os fluxos iniciais de germinacdo das infestantes que
ocorrem logo apos a emergéncia da cultura, sdo os de maior intensidade e densidade, sendo
muito importantes em termos da interferéncia inicial, uma vez que imp&em a cultura uma situ-

acado de restricdo de recursos prematuramente.
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Portanto, para se alcangar um rendimento igual ou superior a 95%, é crucial manter a cultura
livre das infestantes durante o intervalo de 13 a 46 DDE. Nesse periodo, as infestantes compe-
tem de forma intensa com a cultura, resultando em uma redugéo significativa do rendimento. A
presenca das infestantes antes ou depois desse intervalo de tempo ndo exerce um impacto signi-

ficativo sobre o rendimento da cultura.

Os resultados do presente estudo diferem dos obtidos por Freitas et al. (2009), que estudando a
interferéncia das infestantes na cultura do feijéo, concluiram que a cultura passou a ser afectada
negativamente pela convivéncia com as infestantes a partir dos 11 DDE, correspondendo ao
PAI, e que o controlo das infestantes deve ser realizado até os 35 DDE, correspondendo ao
PTPI. Com base nisso, o periodo critico de controlo de infestantes foi de 24 dias. Porém, esses
resultados também divergem dos obtidos por Corréa et al. (2015), estudando os periodos de
interferéncia das infestantes na cultura do feijdo, que concluiram que o periodo critico de
controlo das infestantes encontra-se num intervalo compreendido de 8 a 53 DDE. Por sua vez,
Castro (2017), estudando a ocorréncia e periodos de interferéncia das infestantes na cultura de
feijdo em cultivares de porte semi-erecto e semi-prostrado, constatou que o periodo critico de
controlo das infestantes ocorreu entre 9 a 41 DDE, o que equivale a necessidade de 32 dias de

controlo efectivo de infestantes.

Embora o intervalo do periodo critico de controlo das infestantes obtido no presente estudo seja
diferente dos intervalos constatados pelos autores acima citados, 0s mesmos interceptam-se no
intervalo de 13 a 35 DDE, isto €, os autores concordam que este intervalo seja crucial para o

controlo das infestantes.

As diferencas observadas com relacdo ao periodo critico de controlo das infestantes podem ser
explicadas pelo facto deste variar de acordo com as caracteristicas do ambiente, como € o caso
das condi¢des edaficas e climaticas da regido do cultivo, variedade usada, caracteristicas da
comunidade infestante (composicdo especifica, densidade e distribuicdo) e das préaticas agrico-
las adoptadas, assim como dos critérios estabelecidos com relacdo aos métodos utilizados para

a sua determinacdo (Knezevic et al., 2002 e Soraluz, 2022).

Angelica Oliveira Ngale 39



V. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

5.1. Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, pode-se concluir que:

v Foram identificadas 19 espécies de infestantes, distribuidas em 14 familias. A familia
Poaceae teve maior contribuicdo (21,1%), seguida pelas Amaranthaceae e Asteraceae,
ambas com 10,5%. As espécies mais proeminentes foram a Portulaca oleracea, Cype-
rus rotundus e Tribulus terrestris;

v' As maiores perdas de rendimento causadas pelas infestantes foram registadas com a
convivéncia da cultura com as infestantes durante os primeiros 45 DDE e durante todo
ciclo da cultura (60 DDE), correspondendo a 82% e 93% de perdas, respectivamente;

v O periodo anterior a interferéncia (PAI) foi de 13 DDE e o periodo total de prevencédo
a interferéncia (PTPI) foi de 46 DDE, indicando um periodo critico de controlo de in-

festantes de 33 dias.

5.2. Recomendagcdes

Para os agricultores:

v Que realizem o controlo de infestantes no periodo compreendido entre 13 a 46 dias
depois da emergéncia da cultura de feijado-verde, como forma de reduzir as perdas de
rendimento causadas pelas mesmas, em locais com as mesmas condi¢des edafoclimati-

cas, caracteristicas da comunidade infestante e variedade usada no presente estudo.
Para os investigadores:

v" Repeticdo do ensaio no mesmo local, com a mesma variedade, na mesma época de
forma a verificar a consisténcia ou ndo dos resultados obtidos;

v"Realizacdo de estudos similares em diferentes tipos de solo, variedades, épocas de cul-
tivo e zonas agro-ecoldgicas do pais;

v Realizacdo de estudos similares que fornecam mais informacdes sobre a composicdo da
comunidade infestante mais problematica na cultura de feijao-verde em Mogambique,

visando o desenvolvimento de estratégias mais eficazes e especificas de maneio.
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ANEXQOS
Densidade absoluta das infestantes

Hipdteses:
Ho: A densidade média dos tratamentos é igual;
Ha: Pelo menos uma das densidades médias dos tratamentos difere das restantes.

Anexo 1: Andlise de variancia (ANOVA) da densidade absoluta das infestantes.

. *(3 wariables, 32 observations pasted into data editor)
. anova densidadeabs tratamento bloco
Humber of ocbs = 3z B-sguared = 0.7z02
Root MSE = 201.5398 Adj RB-sguared = 0.5870
Source Partial 55 df s F Prob=F
HModel 2137033 10 2139703.3 5.41 0.000&
tratamento 1830615.5 7 261516.5 6.43 0.0004
bloco 366417 .5 3 1221359 .17 3.01 0.0833
Residual 853474 .5 21 40641 . 643
Total 3050507 .5 31 98403 . 468

Conclusdo: Dado que 0 modelo teve efeito estatisticamente significativo (p <0,05), ha evidén-
cias suficientes que mostrem que pelo menos uma das densidades medias dos tratamentos difere
das restantes. Sendo assim, para a validacdo da ANOVA, procede-se com o teste de Normali-
dade (Shapiro Wilk) e de Homokedasticidade (Breusch- Pangan).

Teste de Normalidade (Shapiro Wilk)

Ho: Os residuos seguem a distribuicdo normal,

Ha: Os residuos ndo seguem a distribuicdo normal.

Anexo 2: Teste de Normalidade (Shapiro Wilk)

. predict erro,residuals
. awilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variakle | Chks W v = Probsz

erro 32 0.33632 2.124 1._564 0.058%2

Conclusdo: Dado que valor p-value (0,05892) > nivel de significancia (0,05), ndo rejeita-se a
Ho. Assim sendo, com base no teste de Shapiro Wilk, a 5% de significancia, ndo ha evidéncias

suficientes que mostrem que os residuos ndo seguem a distribuicdo normal.
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Teste de Homocedasticidade (Breusch- Pangan)
Ho: Os residuos sdo homocedasticos.
Ha: Os residuos nao sdo homocedasticos.

Anexo 3: Teste de Homocedasticidade (Breusch- Pangan)

. hettest erro

Breusch-Pagan / Cock-Weiskberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wariance

Variables: erro

chiZ (1) = 1.05
Prok = chiz = 0.3057

Concluséo: Dado que valor p-value (0,3057) > que o nivel de significancia (0,05), ndo rejeita-
se a Ho. Assim sendo, com base no teste de Breusch- Pagan, a 5% de nivel de significancia,

ndo ha evidéncias suficientes que mostrem que os residuos ndo sdéo homocedasticos.

ApOs o teste dos pressupostos, procede-se com a comparacdo de médias (Teste de Tukey) dos

factores que tiveram efeito significativo (p < 0,05) na ANOVA.

Anexo 4: Comparacdo de médias dos tratamentos, pelo teste de Tukey (a 5% de nivel de signi-

ficancia).
Tukey
densidadeaks Hean Std. Err. Froups
tratamsnto
1 477 112.7263 LBC
2 570 112.7263 LB
3 631 112.7263 LB
4 680 112.7263 B
5 332 112 .7263 ABC
[ 176 112.7263 LBC
7 113 112.7263 L c
g 5.68e-14 112.7263 c

Hote: Means sharing a letter in the group
lakel are not significantly different at
the 5% lewvel.

Observacdo: Dado que a atribuicdo das letras pelo Stata ndo segue uma sequéncia logica
(aleatdria), reorganizou-se as letras nas tabelas observadas ao longo do trabalho, seguindo uma

ordem alfabética (a até z) do maior para o menor valor.
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Biomassa das infestantes

Anexo 5: Andlise de variancia da biomassa das infestantes.

. *(2 variskbles, 32 cbservations pasted intc data editozn)
. ancva biomassaseca tratamento bloce
Number of obs = az R-squared = 0.9393
Root MSE = 113.73 2dj R-squared = 0.%103
Source Partial SS ar Ms F Prob>F
Model 4199711.8 10 219971.18 32.47 0.0000
tratamento 4165101.6 7 595014.52 46.00 0.0000
bloco 34610.13 3 11536 .71 0.8% 0.461s
Residual 271623 .85 21 12934 469
Total 4471335 6 31 14423663

Anexo 6: Teste de Normalidade (Shapiro Wilk) e de Teste de Homocedasticidade (Breusch —

Pagan).

. predict erro, residuals
swilk erro
Shapiro-Wilk W test for norzmal data

Variable | Ok s W v = Probr=z

erroc | 32 0.944398 1.835 1.2e&0 D0.10376
- hettest erro
Breusch—-Pagan s Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance

Variables: erro

chiZ {1}
Prob = chiZ

1.43
o.2310

Anexo 7: Comparacdo de meédias dos tratamentos, pelo teste de Tukey (a 5% de nivel de

significancia).

Tukey
kiomassaseca Mean Std. Err. Groups
tratamento
1 58 56.47953 B
2 244 4 56.473953 LB
3 757.86 56.473953 C
4 1043 .66 56.473953 D
5 454 .77 56._473953 B
& 84 .84 56._473953 =
7 41 .08 56._473953 =
-] -4, 87e-14 56.47353 :y

Note: Means sharing a letter in the group
=

label are not significantly different at
the 5% level.
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Altura das plantas de feijao-verde

Anexo 8: Andlise de variancia da altura das plantas de feijao-verde.

. gen alturacml= alturacm*0.5
. anova alturacml tratamento bloco
Humber of obs = 3z BE-sguared = 0.3106
Root MSE = .181772 Bdj BE-sguared = 0.8681
Source Partial 55 df MS F Prob:=F
Hodel 7.8681579 i0 . 78681579 21.3% 0.0000
tCatamento 7.7232286 7 1.1041755 30.02 0.0000
bloco .13892325 3 .04630375 1.26 0.313%
Residual .T7230383 21 .03677637
Total 8.6404617 31 L27872457

Anexo 9: Teste de Normalidade (Shapiro Wilk) e Teste
Pagan).

de Homocedasticidade (Breusch —

. 2wilk errcl

- hettest errocl

Breusch-—Pagan / Cock-Weiskberg test £or heteroskedasticity
Ho:
Tariables: exzol

Comnstant wariance

chiz (1)
Prok = chiZ

o_o%
0O.76z25

Shapiro—-Wilk W test for normal datca
Variable | Olos W v = Prob>=
errol | 3z D.94754 1.750 1.162 0.12272

Anexo 10: Comparacao de médias dos tratamentos, pelo teste de Tukey (a 5% de nivel de signi-

ficancia).
Tukey
alturacm Hean Std. Err. EFroups
tratamento
1 24 .03 1.0225591 B
2 27 .745 1.0225591 RBEC
3 35 _535 1.022591 o
4 41 35 1.022591 E
5 32.1395 1.0225591 CD
€ 25.91 1.0225591 LE
7 25.2 1.022591 BB
2 29 59 1.022591 BC
Hote: Means sharing a letter in the group
lakel are not significantly different at
the 5% lewvel.
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Numero de vagens por planta

Anexo 11: Anélise de variancia do niamero de vagens por planta

*{3 wariables, 3Z cobservations pasted intoc data editor)
anova numerodevagensporplanta tratamento bloco
Number of obs = 3z RE-squared = D0.%9622
Root MSE = . 864822 Ldj R-sguared = 0.9443
Source Partial 55 df M F Prob=>=F
Model 400.27252 io0 40.027252 §3.52 0.0000
tratamento 396.14877 7 S56.592681 75.67 0.0000
bloco 4.1237485 3 1.3745828 1.84 0.1712
Residusl 15.706251 21 .T4T791663
Total 415 .37877 31 13.41867

Anexo 12: Teste de Normalidade (Shapiro Wilk) e Teste de Homocedasticidade (Breusch —
Pagan).

swilk erro

Shapiro—-Wilk W test for normal data

Variabkle | Obs W w = Prob==
erro | 3z 0.38777 0.408 -1.8862 0.96869
hettest erroc
Breusch—Pagan / Coock—Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Comstant variance

Variakles: srro

chiz (1)
Prok > chil

0. as
o.503%

Anexo 13: Comparacao de médias dos tratamentos, pelo teste de Tukey (a 5% de nivel de signi-

ficancia).
Tukey
numerodeva~a Hean Std. Err. Froups
tratamento
1 10.25 . 4544915 1
2 7.1 . 4544815 B
3 4 55 . 45445815 B
4 1.9 .4544915 D
5 6.85 . 45445915 B
[ 9,85 . 45445815 1
7 11 .4 . 45445815 LC
g 13.25 . 4544915 c
Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% lewvel.
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Comprimento das vagens

Anexo 14: Anélise de variancia do comprimento das vagens.

*{2 wariables, 22 observations pasted into data editor)
. anova comprimenteodavagem tratamento bloco

Humrber of obs = 3z BE-sguared = 0.39237
Root MSE = 714308 Rdj R-sguared = 0.8873
Source Partial 3535 df M5 F Prob=F
Hodel 129.65099 io 12.9650399 25.41 0.0000
tratamento 125.77414 7 17.967735 35.21 0.0000
bloco 3.8768494 3 1.2922831 2.83 0.084%

Residual 10.71439459 21 561023567

Total 140.36534 31 4 5279336

Anexo 15: Teste de Normalidade (Shapiro Wilk) e Teste de Homocedasticidade (Breusch —
Pagan).

- 3wilk errc
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v =z Probsz

erro | 3z 0.97177 0.942 -0.124 0.54353
- hettest errc
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Comstant wvariance

Wariables: erro

chiz (1) = 0.81
Prok > chiz = 0.3675

Anexo 16: Comparacao de médias dos tratamentos, pelo teste de Tukey (a 5% de nivel de signi-

ficancia).
Tukey
COmpriment-m Mean Std. Err. Groups
tratamento
1 11.6458 .3898691 LBEC
2 0.7 .3898691 LC
2 8.775 .3898691 ]
4 6.85 .3898691 F
5 9.925 .3898691 CcD
€ 11.875 .3898691 LE
7 12 .475 .3898691 LE
2 13.328 .3898691 B
Mote: Means sharing a letter im the group
label are not significantly different at
the 5% lewel.
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Diametro das vagens
Anexo 17: Anélise de variancia do didmetro das vagens.

*{3 wvariables, 32 observations pasted into data editor)
ancova diametrodasvagens tratamento bkloco
Number of obs = 3z BE-sguared = 0.8048
Root MSE = .055205 Rdj R-sguared = 0.7118
Source Partial 55 df M5 F Prob=F
Model L2638 10 .0z2e38 8.66 0.0000
tratamento L2622 7 .03745714 1z.2% 0.0000
bloco .001e 3 .00053333 0.17 0.9121
Residual .064 21 .00304762
Total .32780001 3l .01057419

Anexo 18: Teste de Normalidade (Shapiro Wilk) e Teste de Homocedasticidade (Breusch —
Pagan).

swilk errc
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v = Probes

erro | 3z 0.36500 1.168 0.322 0.37382

- hettest erroc

Breusch—Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Wariables: erro

chi2 (1) = 1.96
Prob = chiZ = 0.1614

Anexo 19: Comparacao de médias dos tratamentos, pelo teste de Tukey (a 5% de nivel de signi-

ficancia).
Tukey
diametroda~s Mean Std. Err. Groups
tratamento
1 .635 .0261406 ABC
2 .58 .0261406 2B
3 .545 .0261406 e
4 .415 .0261406 D
5 .575 .0261406 2B
€ .61 .0261406 2B
7 .68 .0261406 BC
8 .74 .0261406 C
Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.
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Rendimento do feijao-verde
Anexo 20: Anélise de variancia de rendimento do feijdo-verde.

. ¥{3 wariables, 32 observations pasted into data editor)

. anova rendimento tratamento bloco

Humber of chs = 3z R-squared = 0.59825

Root MSE = .263718 2dj R-sguared = 0.9742

Source Partial 55 di MS F Prob>F

Hodel T6.062773 10  7.6062773 118.16 0.0000

tratamento 75.769298 7 10.824185 168.15 0.0000

bloco .29347501 3 .097825 1.52 0.2386
Residual 1.351824% 21 06437262
Total 77.414598 31 2.4972451

Anexo 21: Teste de Normalidade (Shapiro Wilk) e Teste de Homocedasticidade (Breusch —
Pagan).

. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Cbs W v z Prob=z

erro | 32 0.97450 0.850 -0.336 0.63164

- hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2 (1)
Prob > chi2

0.32
0.5729

Anexo 22: Comparacao de médias dos tratamentos, pelo teste de Tukey (a 5% de nivel de signi-

ficancia).

Tukey
rendimento Mean Std. Err. Groups
tratamento

1 4.1475 .1305143 B

2 2.3475 .1305143 D

3 .74 .1305143 BC

4 .26 .1305143 B

g . 9525 .1305143 C

© 2.878 .1305143 D

7 3.978 .1309143 L

2 4.3425 .1309143 L

Note: Means sharing a letter in the group

label are not significantly different at
the 5% lewvel.
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Perdas de Rendimento
Anexo 23: Anélise de variancia das perdas de rendimento.

. *(3 variables, 32 chservations pasted into data editor)
. anova perdadrend tratamento bloco
Number of obs = 3z B-sguared = 0.5871
Root MSE = 5.01385 Rdj R-sguared = 0.9810
Source Partial S8 df M5 F Prob>F
Model 40464957 10  4046.4957 160.97 0.0000
tratamento 40226. 664 7 5746.6662 228.60 0.0000
bloco 238.29373 3 79.43125 3.16 0.0460
Residual 527.91191 21 25.138662
Total 40992869 31 1322.3506

Anexo 24: Teste de Normalidade (Shapiro Wilk) e Teste de Homocedasticidade (Breusch —
Pagan).

swilk errc
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v = Prob>z

erro | az 0.94256 1.916 1.350 0.08851
. hettest erro
Breusch—Pagan / Coock-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant wariance

Variakles: erro

chi2 (1) = 0.01
Prob = chiz = 0.3283

Anexo 25: Comparacao de médias dos tratamentos, pelo teste de Tukey (a 5% de nivel de signi-

ficancia).

Tukeyw
perdadrend Mean Std. Err. Eroups
tratamento

1 4 335 Z2.825121 B

2 45 _ 25 2_8z25121 B

2 a2z .83 2.825121 CD

4 83 .9925 Z2.825121 i}

=1 7T _8525 2_825121 c

L= 23 .495 2. 825121 B

7 8 _2225 Z2._825121 B

a2 a 2_825121 F-1

Mote: Means sharing a letter in the group

lakel are not significantly different at
the 5% lewel .
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Anexo 26: Matriz de correlagéo de Pearson.

. *{%9 wariables, 32 observations pasted into data editor)

. correlate rendimento alturadaplantacm numercdevagensporplanta comprimentodavagem diametrodasvagens densidadeabs biomassaseca
(ohs=32)

rendim~o altura~m numero~a compri~m diamet~s densid~s biomas~a
rendimento 1.0000
alturadapl~m -0.7961 1.0000
numerodeva~a 0.9113 -0.75%4 1.0000
COmpriment~m 0.8807 -0.7670 0.923% 1.0000
diametroda~s 0.8043 -0.6715 0.836% 0.8321 1.0000
densidadeabs -0.5298 0.5335 -0.61%0 -0.594% -0D.5881 1.0000
biomassaseca -0.881% 0.8541 -0.%012 -0.3116 -0.823%1 0.5765 1.0000

Variaveis do modelo Sigmaplot

Anexo 27: Variaveis do modelo Sigmaplot (para tratamentos sem controlo inicial).

Data Source: Data 1 in Notebookl

Equation: Sigmoidal; Gompertz, 4 Parameter
f = yl+a*exp(-exp(-(x-x0)/b))

R Rsqr  Adj Rsqr Standard Error of Estimate
09967 009934 09738 03043

Coefficient Std. Error t P
a 43359 06170 10277 0,0900
b -11.1913 41204 -2.7161 02246
x0 34,0403 29074 11,7082 0.,0542
il 03257 02983 1,0918 04721

Anexo 28: Variaveis do modelo Sigmaplot (para tratamentos com controlo inicial).

Data Source: Data 1 in Notebookl
Equation: Sigmoidal; Gompertz, 4 Parameter
f=ylra*exp(-exp(-(x-z0)/b))
R Rsqr  Adj Rsqr Standard Error of Estimate
09995 09990 09959 0.103%

Coefficient Std. Error t P
a 34207 0.1760 19,4361 0.0327
b 8.0193 1.6740 4.7906 0.1310
x0 23,4886 11777 21,6429 00294
vl 0.9133 0.0972 94004 0.0675
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Anexo 29: Layout de ensaio.

Bloco |1 Bloco 1I Bloco Il Bloco IV
2,4Am
T1 55 Ts T2
0.50m
2,4m T6 5 17 T6
0.50m
2,4m T2 T1 T3 T1
0.50m
2,Am T7 T7 T8 TS
22,7m
0.50m
2:4m T3 Ta T2 T8
0.50m
2,4m TS Te T6 17
0.50m
2,4m T8 T2 T4 T4
0.50m
2,4m T4 T3 T1 T3
im im im
2m 2m 2m 2m
11lm
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