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RESUMO

ASPIAZU, Ignacio, D. Sc. Universidade Federal de Vigosa, marco de 2009.
Interferéncia de plantas daninhas em caracteristicas fisiolégicas de plantas de
mandioca. Orientador: Tocio Sediyama. Coorientadores: Antonio Alberto da Silva
e José Ivo Ribeiro Jr.

Objetivou-se com este trabalho avaliar caracteristicas associadas a fotossintese e
uso da agua em plantas de mandioca sob competicdo com trés espécies daninhas. Para
isto, foram montados ensaios realizados em condigdes abertas, sendo as unidades
experimentais compostas por vasos de fibra de vidro contendo 150 dm’ de Latossolo
Vermelho Amarelo, previamente adubado. Os tratamentos consistiram no cultivo de
plantas de mandioca cultivadas isoladamente e associadas a trés espécies de plantas
daninhas (Bidens pilosa, Commelina benghalensis e Brachiaria plantaginea). Apods
inicio da brotagdo das manivas, cerca de 15 dias apo6s o plantio, fez-se o desbaste das
plantas daninhas, semeadas no momento do plantio das manivas, deixando-se trés ou
seis plantas m~, de acordo com os tratamentos. No primeiro ensaio, foram avaliadas
concentracdo de CO; interna na folha (Ci), temperatura da folha no momento da
avaliacdo (Tiear) € taxa fotossintética (A), sendo calculado também CO; consumido (AC)
de plantas de mandioca competindo com trés espécies daninhas. No segundo ensaio,
foram avaliados condutincia estomdtica de vapores de dgua (Gs), pressdo de vapor na
camara subestomatica (E,,), gradiente entre temperatura da folha e do ar (AT), taxa de
transpiracao (E) e eficiéncia do uso da agua (EUA). No terceiro ensaio, foram avaliadas
caracteristicas associadas ao uso da agua (taxa transpiratoria, condutancia estomatica de

vapores de agua, pressdo de vapor na camara subestomatica, eficiéncia do uso da agua),
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bem como a fotossintese (concentragdo interna de CO; na folha, CO, consumido
durante a avaliagdo, temperatura média das folhas no momento da avaliacdo e taxa
fotossintética) das plantas daninhas. B. pilosa ¢ B. plantaginea competiram de maneira
mais eficiente com as plantas de mandioca por quantidades de radiagdo solar e agua,
enquanto C. benghalensis parece afetar mais a composi¢do da luz incidente sobre a
cultura. No segundo ensaio, B. pilosa foi a espécie que mais afetou o desenvolvimento
das plantas de mandioca. B. plantaginea apresentou alta eficiéncia no uso da agua e alta
taxa fotossintética. No terceiro ensaio, a espécie B. plantaginea sobrepassou B. pilosa
por apresentar menor taxa transpiratoria, melhor eficiéncia de uso da dgua e maior taxa
fotossintética. B. pilosa, por sua vez, foi inferior a C. benghalensis quanto ao consumo

de CO; e temperatura da folha.



ABSTRACT

ASPIAZU, Ignacio, D. Sc. Universidade Federal de Vigcosa, March, 2009. Weed
interference in physiological characteristics of cassava. Adviser: Tocio
Sediyama. Co-advisers: Antonio Alberto da Silva and José Ivo Ribeiro Jr.

The objective of this work was to evaluate characteristics associated with
photosynthesis and water use in cassava plants in competition with three weed species.
For this, experiments were mounted in open environment conditions, with experimental
units consisting of fiber glass vases containing 150 dm® of Red Yellow Latosol,
previously fertilized. Treatments consisted in cultivating cassava plants alone and
associated with three weed species (Bidens pilosa, Commelina benghalensis and
Brachiaria plantaginea). After cassava shooting, about 15 days after planting, the
excess of weeds, sown at the time of cassava planting, was removed, leaving three or six
plants m™, according to the treatments. In the first trial, it were evaluated leaf internal
CO; concentration (Ci), leaf temperature (Tie.r) and photosynthetic rate (A), being also
calculated the CO, consumption (AC) of cassava plants. In the second trial, it were
evaluated stomatal conductance (Gs), vapor pressure in the substomatal chamber (E,y),
temperature gradient between leaf and air (AT), transpiration rate (E) and water use
efficiency (WUE). In the third trial, it were evaluated characteristics associated with the
water use (transpiratory rate, stomatal conductance, vapor pressure in the substomatal
chamber, water use efficiency) and photosynthesis (leaf internal CO, concentration,
CO; consumed during evaluation, leaves average temperature at the evaluation time and
photosynthetic rate) of weeds. In the first trial, B. pilosa and B. plantaginea competed

more efficiently with the cassava plants by amounts of sunlight and water, while C.
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benghalensis seems to affect mostly the composition of incident light on the culture. In
the second trial, B. pilosa was the species that most affected the development of the
cassava plants. B. plantaginea showed high efficiency in water use and high
photosynthetic rate. In the third trial, B. plantaginea surpassed B. pilosa by showing
lower transpiratory rates, higher water use efficiency and higher photosynthetic rate. B.
pilosa, in turn, was inferior to C. benghalensis as for CO, consumption and leaf

temperature.



INTRODUCAO GERAL

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma planta perene, porém cultivada
como anual. Pertence a familia Euphorbiaceae e ¢ extensamente cultivada em regides
tropicais de todo o mundo gragas a suas raizes comestiveis, sendo a terceira mais
importante fonte de calorias nos tropicos, logo ap6s arroz e milho. Como cultura, possui
vantagens como possibilidade de obtencao de altas produtividades, tolerancia a seca e a
solos degradados ou dacidos, grande flexibilidade no plantio e na colheita e facil
adaptacdo a ambientes onde o plantio de outras culturas seria mais arriscado.

A producdo interna projetada pela CONAB para 2008 ¢ de 26,5 milhdes de
toneladas de raizes, numa 4rea plantada de 1,87 milhdo de hectares, com rendimento
médio de 14 t ha™'. Essa produtividade ¢ muito baixa se for considerado o potencial de
producdo da cultura. Em trabalho realizado pelo IITA (2005), no Quénia, no qual foram
avaliadas 400 cultivares de mandioca para producdo de raizes tuberosas, foram
observados  alguns altamente produtivos. Quatro cultivares  produziram
aproximadamente 100 t ha”, enquanto novos materiais que estio sendo selecionados
chegaram a produzir 150 t ha™', sugerindo, portanto, que a capacidade de producio da
espécie ainda ndo ¢ conhecida. Um dos fatores que tém contribuido para essa baixa
produtividade da cultura em nivel nacional ¢ o manejo inadequado das plantas daninhas.
Normalmente, os produtores de mandioca acreditam que, por ser essa cultura rustica,
ndo precisam se preocupar muito com o controle das plantas daninhas, as quais estdo
sempre presentes nos mandiocais (ALBUQUERQUE, 2006).

As plantas daninhas concorrem com a mandioca, principalmente por agua e

nutrientes, diminuindo consideravelmente a produtividade da cultura. Contudo, a
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intensidade da competi¢do varia com a duragdo do periodo de convivéncia, com o
estadio da cultura. Estas plantas sdo importantes para a protecdo do solo, no manejo de
pragas e doencas e na ciclagem de nutrientes, garantindo sustentabilidade ambiental e
até econdmica (CARVALHO et al., 20006).

O termo geral que caracteriza as interagdes entre espécies ou populacdes ¢
denominado interferéncia. E o efeito que a presenga de uma planta exerce no
crescimento e desenvolvimento de uma planta vizinha. A interferéncia pode ser
expressa pela alteragdo na taxa de crescimento ou na forma da planta que resulta de uma
mudan¢a no ambiente devido a presenca de outras plantas. Geralmente, ndo se tenta
determinar como o ambiente das plantas foi alterado, apenas as respostas das plantas a
essas mudancas (RADOSEVICH et al., 1997). Os efeitos negativos de plantas daninhas
em culturas sd3o causados tanto pela duragdo da interferéncia quanto pelo aumento da
sua densidade (GUERSA & HOLT, 1995).

A Brachiaria plantaginea é uma das espécies daninhas mais freqiientes nos
solos cultivados das regides Centro-Oeste e Sul do Brasil e estd presente em quase todos
os Estados (LORENZI, 2000). Segundo Silva et al. (2005), caracteristicas como rapido
crescimento inicial e dossel vigoroso tornam-na altamente competitiva com plantas
como a mandioca, que, por sua vez, apresenta lento crescimento inicial e dossel menos
vigoroso no inicio do seu desenvolvimento.

A Commelina benghalensis ¢ uma espécie daninha perene, herbacea, ereta ou
semi-prostrada, com reproducdo por sementes, aéreas e subterraneas, e vegetativa,
ocorrendo em alta freqiiéncia em lavouras anuais. Apresenta nitida preferéncia por solos
argilosos, imidos e sombreados (LORENZI, 2000). Segundo Costa et al. (2004), a C.
benghalensis afeta drasticamente o crescimento inicial de plantas de Eucalyptus grandis
pela competi¢do por recursos naturais do meio em condi¢des de inverno e verdo.
Segundo esses autores, em competi¢do com 4 plantas m™ de trapoeraba, em condi¢des
de inverno e a partir dos 40 dias de convivéncia, com plantas de E. grandis, esta planta
daninha reduziu a area foliar, o numero de folhas e as biomassas secas de ramos e
folhas; em condi¢des de verdo e a partir dos 60 dias de convivéncia reduziu,
principalmente, a area foliar. Também Dias et al. (2005), verificaram que o crescimento
inicial de mudas de café foi muito afetado pela competigdo com trapoeraba. Esta
competicao reduziu o nimero de folhas, a area foliar e a matéria seca de caule e folhas
do cafeeiro.

A Bidens pilosa ¢ uma planta anual, herbacea, ereta, com altura entre 40 ¢ 120

cm, com reproducdo via sementes, de ciclo curto e com capacidade de produzir até trés
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geragdes por ano (LORENZI, 2000). Em trabalho realizado para avaliar a interferéncia
de varias plantas daninhas na cultura do café, Ronchi (2002) concluiu que Bidens
pilosa, Commelina diffusa, Leonorus sibiricus e Richardia brasiliensis, mesmo em
baixas densidades, acarretaram decréscimos consideraveis no crescimento € no
conteudo relativo de nutrientes de plantas de café. Também verificou que B. pilosa foi a
unica planta daninha que causou redu¢des de todas as caracteristicas avaliadas nas
plantas de café e que extraiu a maior quantidade de nutrientes.

Segundo Concenco et al. (2007), quando plantas estdo submetidas a alta
competicdo, as caracteristicas fisiolégicas do crescimento e desenvolvimento
normalmente sdo alteradas, o que resulta em diferengas no aproveitamento dos recursos
do ambiente, principalmente no uso da &4gua, que influencia de modo direto a
disponibilidade de CO; no mesofilo foliar e a temperatura da folha e, conseqilientemente,
a eficiéncia fotossintética da planta.

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da interferéncia de Commelina
benghalensis, Bidens pilosa e Brachiaria plantaginea nas caracteristicas produtivas,
fisiologicas de crescimento e de acumulo de nutrientes da cultura da mandioca em

funcao do tempode convivéncia.
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ATIVIDADE FOTOSSINTETICA DE PLANTAS DE MANDIOCA EM
COMPETICAO COM PLANTAS DANINHAS

Photosynthetic activity in cassava plants submitted to weed competition

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar caracteristicas associadas a atividade
fotossintética de plantas de mandioca sob competicdo ou ndo com plantas daninhas. O
experimento foi realizado em condicdes de ambiente aberto, sendo as unidades
experimentais compostas por vasos de fibra de vidro de 150 dm’ preenchidos com
Latossolo Vermelho Amarelo, previamente adubado. Os tratamentos consistiram no
cultivo de plantas de mandioca isoladas e associadas a trés espécies daninhas (Bidens
pilosa, Commelina benghalensis e Brachiaria plantaginea). Apoés inicio da brotagdo das
manivas, 15 dias apds o plantio, fez-se o desbaste das plantas daninhas, semeadas no
momento do plantio das manivas, deixando-se oito plantas de B. pilosa, quatro de C.
benghalensis e quatro de B. plantaginea. Aos 60 dias apos a brotagdo das manivas,
avaliou-se a concentracdo de CO, interna na folha (Ci), temperatura da folha no
momento da avaliacdo (Tie,r) € a taxa fotossintética (A), sendo calculado também o CO,
consumido (AC) referentes as plantas de mandioca. Foi elaborada ainda matriz de
correlacdo entre as variaveis. Todas as caracteristicas avaliadas foram influenciadas pela
espécie de planta daninha em competicdo com a cultura. C. benghalensis causou
maiores alteragdes na concentracdo de CO; interna na folha, no CO, consumido e na
taxa fotossintética, quando comparada a testemunha, do que B. pilosa e B. plantaginea.
Palavras-chave: interferéncia, Bidens pilosa, Commelina benghalensis, Brachiaria

plantaginea, variaveis fisiologicas.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate characteristics associated with the
photosynthetic activity of cassava plants in competition with weeds or not. The trial was
performed on open environment conditions, with experimental units consisting of fiber
glass vases with 150 dm’ filled with Red Yellow Latosol, previously fertilized.
Treatments consisted in the cultivation of cassava plants isolated and associated to three
weed species (Bidens pilosa, Commelina benghalensis and Brachiaria plantaginea).
After cassava shooting, 15 days after planting, it was performed a removal of the weeds

excess, sown at the time of cassava planting, leaving six plants m™ of B. pilosa and four
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plants m™ of C. benghalensis and B. plantaginea. At 60 days after the cassava shooting
it were evaluated the internal leaf CO, concentration (Ci), leaf temperature at the
evaluation time (Tir) and photosynthetic rate (A), being also calculated the CO,
consumption (AC) for cassava plants. It was also established a correlation matrix
between the variables. All characteristics were influenced by the weeds species in
competition with the crop. C. benghalensis caused major changes in internal leaf CO,
concentration, CO, consumption and photosynthetic rate, when compared to the control,
than B. pilosa and B. plantaginea.

Keywords: interference, Bidens pilosa, Commelina benghalensis, Brachiaria

plantaginea, physiological variables.

INTRODUCAO

A competicdo entre plantas de uma mesma espécie ou de espécies diferentes
pode afetar a quantidade e a qualidade da producdo, bem como a eficiéncia de
aproveitamento dos recursos do ambiente (VanderZee & Kennedy, 1983; Melo et al.,
2006). Este fato pode ser entendido avaliando-se as caracteristicas fisioldgicas
associadas a fotossintese como a concentracdo interna e externa de gases (Kirschbaum
& Pearcy, 1988), composi¢cdo ¢ intensidade da luz (Sharkey & Raschke, 1981) e o
acumulo de massa produzido pelas plantas em diferentes condigdes.

Embora a capacidade de condugdo e trocas gasosas pelos estdmatos seja
considerada como a principal limitacdo da assimilacio de CO, fotossintético
(Hutmacher & Krieg, 1983), ¢ improvavel que as trocas gasosas venham a limitar a taxa
de fotossintese quando em interacdo com outros fatores. Todavia, a taxa fotossintética
esta diretamente relacionada a radiacao fotossinteticamente ativa (composi¢ao da luz),
aos fatores de disponibilidade hidrica e as trocas gasosas (Naves-Barbiero et al., 2000).
As plantas possuem necessidades de luz especificas, predominantemente nas faixas do
vermelho e azul (Messinger et al., 2006). Quando as plantas ndo recebem estes
comprimentos de luz de forma satisfatoria, necessitam se adaptar para sobreviver
(Attridge, 1990). Quando se encontram sob competicdo por luz, também se torna
importante o balango na faixa do vermelho e vermelho-distante (Weller et al., 1997),
que ¢ afetado pelo sombreamento, influenciando a eficiéncia fotossintética (Da Matta et
al., 2001).

Objetivou-se com este trabalho avaliar caracteristicas associadas a atividade
fotossintética de plantas de mandioca em competicdo ou ndo com trés espécies

daninhas.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo Experimental Professor Diogo Alves de
Mello, do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
sendo as unidades experimentais compostas por vasos de fibra de vidro, com capacidade
para 150 dm’, preenchidas com Latossolo Vermelho Amarelo previamente adubado de
acordo com as recomendagdes de adubagdo de Cantarutti et al. (2007). Todos os vasos
foram perfurados na base e receberam uma camada de 5 cm de pedra britada antes de
serem preenchidas com o solo, visando a drenagem do excesso de agua da chuva ou de
irrigagdo. Durante todo o periodo de condu¢do do experimento manteve-se a umidade
do solo em aproximadamente 2/3 da capacidade de campo por meio de irrigagdes
periddicas de acordo com a necessidade.

Para instalagdo do experimento uma maniva de mandioca de 15 cm de
comprimento foi plantada em cada unidade experimental. Nesta mesma ocasido foram
semeadas em cada parcela experimental, conforme tratamento especificado, as espécies
daninhas Bidens pilosa (trés plantas m™) ou Brachiaria plantaginea (seis plantas m™),
sendo a C. benghalensis transplantada por mudas (trés m?). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes, em fatorial 3 x 8.
Plantas oriundas do banco de sementes do solo foram semanalmente eliminadas por
arranquio manual.

Aos 60 dias apds a emergéncia da cultura (DAE), as analises foram realizadas
com um analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo LCA4.
Tais analises foram realizadas na primeira folha completamente expandida, a partir do
apice, das plantas de mandioca no periodo da manha, entre 8 ¢ 10 h. Cada bloco foi
analisado em uma manha, de forma a manter as condi¢des ambientais mais homogéneas
possiveis. Foram avaliados a concentragdo de CO, interna da folha (Ci - pmol mol™),
temperatura da folha no momento da avaliacdo (Tir - °C) e taxa fotossintética (A -
umol m™ s™), sendo calculado ainda o CO, consumido (AC - pmol mol™) a partir dos
valores de CO; de referéncia ¢ CO, na camara de avaliacao.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e, em caso de
significancia, as médias foram comparadas aos pares pelo teste da diferenga minima
significativa (DMS). Todas as andlises foram realizadas a 5 % de probabilidade, no
software estatistico SAEG. Entre as variaveis estudadas, foram estimadas e testadas,

pelo teste t, as correlagcdes de Pearson.



RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de mandioca cultivadas livre de competicdo apresentaram maior
(P<0,05) concentracdo interna de CO, na folha (Ci) do que quando competindo com as
plantas daninhas (Tabela 1). Menor concentracdo (P<0,05) de CO; nas folhas foi
observada quando as plantas de mandioca estavam se desenvolvendo em competi¢do
com C. benghalensis. A Ci ¢ considerada variavel fisiologica, influenciada pela espécie,
mas também altamente dependente dos fatores ambientais como disponibilidade de
agua, de luz, entre outros (Ometto et al., 2003). Os maiores valores (P<0,05) de Ci
observados em plantas de mandioca quando em competigdio com B. Pilosa ou B.
plantaginea, em comparagao com C. benghalensis, podem ser atribuidos ao aumento do
nivel metabolico das plantas, como forma de incrementar a taxa de crescimento e
escapar do sombreamento causado pelas espécies daninhas. Acredita-se que sob essas
condi¢des ocorra menor Ci, ou seja, o CO, foi consumido em fun¢do do aumento da
taxa metabdlica. O efeito das plantas de C. benghalensis sobre a Ci das plantas de
mandioca ndo foi muito marcante, sendo apenas suficiente para que a mandioca
reconhecesse a imposicdo de competicdo, e estimulasse seu metabolismo de forma a
incrementar sua capacidade competitiva. A qualidade da luz regula varios processos na
planta, como germinacdo, morfogénese e florescimento (Ballaré et al., 1992; Casal &
Smith, 1989). As respostas morfologicas sdo bem conhecidas e incluem elongacgdo
acentuada do caule, diminui¢do na propor¢do de peso seco entre folha/caule e reducdo
no perfilhamento. Ja foi demonstrado que essas respostas sdo acionadas por fitocromos
em resposta a baixas relagdes Vermelho:Vermelho Distante (V:VD) sob os dosséis
(Smith, 1982). Pesquisas realizadas por Ballaré, Casal e colaboradores mostraram que
essas respostas a alteracdo na relacdo V:VD ocorrem antes do inicio do sombreamento
mutuo entre vizinhos. Baseado nesse trabalho, foi proposto que a radiacdo vermelho
distante refletida por folhas proximas ¢ um meio de detec¢do precoce que sinaliza a
iminéncia da competi¢do durante o desenvolvimento do dossel (Ballaré et al., 1990,
1992; Meroto Jr. et al., 2009). Provavelmente foi o que ocorreu quando a planta de
mandioca competia com C. benghalensis, ou seja, a simples presenca desta espécie
daninha foi suficiente para que a mandioca aumentasse o metabolismo, como forma de
evitar a futura imposi¢ao de competicao por recursos como a luz.

As espécies B. Pilosa ¢ B. plantaginea apresentam rapido crescimento ¢ elevada
capacidade de consumir os recursos do meio de forma eficiente, enquanto C.

benghalensis, ¢ uma espécie que sobrevive em ambientes menos conturbados. De



10
acordo com Grime (1979), a competi¢dao ¢ uma forma de plantas vizinhas utilizarem os
mesmos recursos, € o sucesso na competicao ¢ fortemente determinado pela capacidade
da planta em capturar recursos. Assim, um bom competidor apresenta alta taxa de
crescimento relativo, podendo utilizar os recursos disponiveis rapidamente. Para Tilman
(1980), sucesso competitivo ¢ a habilidade para extrair recursos escassos € para tolerar
essa escassez de recursos. Portanto, nessa teoria, um bom competidor poderia ser a
espécie com menor requerimento de recursos (Radosevich et al.,1997).

A luz influencia indiretamente a abertura estomdtica pelo seu efeito na
assimilagdo de CO, (Sharkey & Raschke, 1981 e Nishio et al., 1994). No entanto, a
abertura estomatica ¢ menos dependente da Ci, respondendo a luz diretamente
(Radosevich, 1997). Logo, em condigdo de competi¢cdo e sombreamento, o balanco da
luz participa no controle da abertura estomatica e no balangco de gases entre a parte
interna da folha e o meio externo (Loreto & Bongi, 1989; Tallman & Zeiger, 1988). Em
estudos com plantas de girassol submetidas a estresse hidrico, a concentragao de CO,
interna na folha (Ci) aumentou, enquanto a taxa de fotossintese (A) foi reduzida. Ao se
remover o agente causador do estresse, a planta recuperou a capacidade fotossintética e
o Ci foi normalizado (Corniani et al., 2006).

Concordando com o observado para a variavel Ci, o consumo de CO, (AC)
aumentou em fun¢do do decréscimo do Ci, ou seja, quanto maior o AC do mesofilo,
maior o gradiente criado entre a parte interna da folha e o meio externo. Quando as trés
espécies daninhas foram comparadas, C. benghalensis foi a que menos (P<0,05) afetou
o consumo de CO, pela planta de mandioca, pois se observou maior gradiente entre o
meio interno e externo das folhas de mandioca, principalmente em fungdo do estimulo
ao metabolismo devido a baixa competicdo entre a cultura e a espécie daninha. As
espécies B. pilosa e B. plantaginea, por sua vez, influenciaram as plantas de mandioca
de forma que, mesmo sob competi¢do, quando o metabolismo dessas deveria ter sido
estimulado, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) em relagdo a testemunha livre de
competicao.

A temperatura da folha de mandioca apresentou-se mais elevada quando sob
competicdo com C. benghalensis, em fungdo principalmente do estimulo ao
metabolismo causado pela presenca desta espécie daninha, pela baixa competicao
exercida, ou pela simples modificacdo da qualidade da luz refletida pela espécie
(Radosevich et al., 1997). Logo ap0s, situou-se a testemunha livre de competi¢do, cuja
temperatura da folha indica a taxa do metabolismo adequada a espécie quando livre de

competi¢dao. Nesta situacdo, a planta assume crescimento mais balanceado, distribuindo
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os fotoassimilados de forma proporcional entre a parte aérea e raizes, o que ndo
acontece sob competicdo (Radosevich et al., 1997). O metabolismo do vegetal causa
incremento na temperatura da folha, de forma que, via de regra, a temperatura da folha ¢
superior a temperatura do ar ao seu redor. Sendo assim, o incremento no metabolismo
pode ser indiretamente aferido em funcdo da temperatura da folha. Normalmente, a
diferenca entre a temperatura da folha e do ar ao seu redor ¢ de somente 1 ou 2 °C, mas
em casos extremos pode exceder a 5 °C (Atkin et al., 2000). Em seguida, se situou a
planta de mandioca que competia com B. pilosa ou com B. plantaginea, que nio
diferiram da testemunha, mas também foram iguais a planta de mandioca que competia
com C. benghalensis. Isto indica que estas espécies daninhas foram capazes de evitar
que a planta de mandioca reagisse adequadamente a imposi¢do de competicdo,
provavelmente pela privacdo do acesso da cultura a niveis adequados de determinado
recurso, como luz ou dgua, por exemplo.

A fotossintese, e consequentemente a respiragao, dependem de constante fluxo
de CO; e O; entrando ¢ saindo da célula; este fluxo livre estda em funcdo da
concentragdo de CO, e O, nos espagos intercelulares dependentes da abertura
estomatica, controladora majoritaria do fluxo de gases (Messinger et al., 2006). Esta,
por sua vez, ¢ em grande parte controlada pela turgescéncia tanto das células-guarda
(que controlam a abertura dos estdmatos) como das células epidérmicas dos estomatos
(Humble & Hsiao, 1970). Um potencial hidrico baixo, que induz o fechamento do
estomato e reduz a condutancia foliar, inibe a fotossintese e também a transpiragdo, o
que normalmente resulta na elevagdo da temperatura da folha (Attridge, 1990).

A taxa fotossintética também foi maior (P<0,05) para a planta de mandioca que
competia com C. benghalensis, quando comparada aos demais tratamentos. Segundo
Merotto Jr. et al. (2009), o efeito da alteracdo da qualidade da luz pelas plantas daninhas
pode ser um fator que afeta o desenvolvimento da cultura. A taxa fotossintética da
planta de mandioca competindo com C. benghalensis foi de 7,32 umol CO, m? s,
enquanto nos demais tratamentos o valor médio foi de 5,50 pmol CO, m™s™. O balanco
e a composicdo da radiagdo incidente sobre a planta quando em competi¢do, ou
condicdo de sombreamento, aliados ao nivel de carboidratos nas folhas, podem
aumentar a taxa respiratoria diretamente ou por meio de vias alternativas associadas a
cadeia respiratoria (Pystina & Danilov, 2001), o que poderia tornar o saldo da
fotossintese ainda menor e reduzir a capacidade de acimulo de massa da planta. Varias
espécies de plantas daninhas e culturas comerciais alteram a taxa fotossintética em

diferentes niveis sob mesmas condigdes ambientais (Procopio et al., 2004).
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De maneira geral, as caracteristicas avaliadas foram influenciadas pela
competi¢cdo da mandioca com as plantas daninhas B. pilosa e B. plantaginea. Verificou-
se que estas competem mais eficientemente com as plantas de mandioca por
quantidades de radiagdo solar e dgua. Todavia, ndo se observou efeito negativo da
competi¢do de plantas de mandioca com a C. benghalensis. Esta parece afetar mais a
composi¢ao da luz, em funcdo da reflexdo de comprimentos de onda especificos, que
fazem com que a planta de mandioca possa prever a imposicdo de competi¢do antes

mesmo que esta atinja niveis prejudiciais as plantas da cultura.
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Tabela 1. Caracteristicas associadas ao uso da agua de plantas de mandioca aos 60 dias

ap6s a emergéncia, em fun¢do da infestagdo por plantas daninhas. Vigosa/MG, 2009

Tratamentos Ci AC Teat A
(umol mol™) (umol mol™) (°C)  (umolm™s™)
Mandioca 2957 a! 14,43 b 32,1b 5,71 b
Mandioca x B. pilosa 256,4b 12,73 b 33,6 ab 5,17b
Mandioca x C. benghalensis 2323 ¢ 19,60 a 35,1a 7,32 a
Mandioca x B. plantaginea 266,9 b 14,50 b 33,6 ab 5,93b
CV (%) 10,0 % 19,4 % 3,6 % 15,2 %

" Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, nio diferem pelo teste DMS a 5% de probabilidade.
Ci = Concentracao interna de CO, da folha; AC = CO, consumido durante a avaliag@o; T).,r = temperatura
da folha; A = taxa fotossintética.

Tabela 2. Matriz de correlacdo linear de Pearson em funcdo das caracteristicas
associadas a fotossintese de plantas de mandioca aos 60 dias apés a
emergéncia. Vigosa/MG, 2009

Ci AC Tear A
(umol mol™) (umol mol™) (°O) (umol m™?s™)
Ci -
AC -0,60" -
Tieat -0,53 0,34 -
A -0,60" 0,96 0,37 -

* = significativo pelo teste t (P<0,05). Ci = Concentracdo interna de CO, da folha; AC = CO, consumido
durante a avaliagdo; T).,r = temperatura da folha; A = taxa fotossintética.



16
EFICIENCIA DO USO DA AGUA DE PLANTAS DE MANDIOCA EM
CONDICOES DE COMPETICAO

Water use efficiency of cassava plants under competition conditions

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar caracteristicas associadas a eficiéncia de
uso da agua de plantas de mandioca sob competi¢ao ou nao com plantas daninhas. O
experimento foi realizado em condigdes de ambiente aberto, sendo as unidades
experimentais compostas por vasos de fibra de vidro de 150 dm’ preenchidos com
Latossolo Vermelho Amarelo, previamente adubado. Os tratamentos consistiram no
cultivo de plantas de mandioca isoladas e associadas a trés espécies daninhas (Bidens
pilosa, Commelina benghalensis e Brachiaria plantaginea). Apos inicio da brotagao das
manivas, 15 dias apo6s o plantio, fez-se o desbaste das plantas daninhas, semeadas no
momento do plantio das manivas, deixando-se oito plantas de B. pilosa, quatro de C.
benghalensis e quatro de B. plantaginea. Aos 60 dias ap6s a emergéncia (DAE), foram
avaliados a condutancia estomdtica de vapores de agua (Gs), pressdo de vapor na
camara subestomatica (E,,), gradiente entre temperatura da folha e do ar (AT), taxa de
transpiragdo (E) e a eficiéncia do uso da agua (EUA). A espécie B. pilosa demonstrou
maior capacidade de afetar o crescimento das plantas de mandioca. B. plantaginea ¢
muito eficiente em utilizar a dgua, principalmente por apresentar metabolismo Cj, € se
mantém competitiva com a mandioca mesmo sob baixo status hidrico temporario. C.
benghalensis, por sua vez, ndo ¢ boa competidora por luz e aparentemente ndo ¢
causadora primaria do esgotamento da dgua no solo. Os efeitos, nesse caso, das plantas
daninhas, foram mais associados a competicdo. No entanto, eles foram considerados
entre moderados a baixos. Isso implica que a competicdo estabelecida a nivel
experimental foi baixa.
Palavras-chave: Bidens pilosa; Commelina benghalensis; Brachiaria plantaginea;

interferéncia.

ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate characteristics associated with the
photosynthetic activity of cassava plants in competition with weeds or not. The trial was
performed on open environment conditions, with experimental units consisting of fiber
glass vases with 150 dm’ filled with Red Yellow Latosol, previously fertilized.

Treatments consisted in the cultivation of cassava plants isolated and associated to three
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weed species (Bidens pilosa, Commelina benghalensis and Brachiaria plantaginea).
After cassava shooting, 15 days after planting, it was performed a removal of the weeds
excess, sown at the time of cassava planting, leaving six plants m™ of B. pilosa and four
plants m™ of C. benghalensis and B. plantaginea. At 60 days after emergence (DAE), it
were evaluated stomatal conductance (Gs), vapor pressure in the substomatal chamber
(Ean), temperature gradient between leaf and air (AT), transpiration rate (E ) and water
use efficiency (WUE). B. pilosa showed greater capacity to affect cassava plants
growth. B. plantaginea is very efficient in using water, especially by presenting C,
metabolism, and remains competitive with cassava even under temporarily low water
status. C. benghalensis, in turn, is not a good competitor for light and apparently is not
the primary cause of water depletion in the soil. The effects of weeds, in this case, were
more associated with the competition. However, they were found between moderate to
low. This implies that the competition established at experimental level was low.
Keywords: Bidens pilosa; Commelina benghalensis; Brachiaria plantaginea;
interference.

INTRODUCAO

Virios fatores tém contribuido para a baixa produtividade da mandioca em nivel
nacional, sendo o manejo inadequado das plantas daninhas um dos mais importantes.
Normalmente, os produtores de mandioca acreditam que, por ser essa cultura rustica,
ndo precisam se preocupar muito com o controle das plantas daninhas (Albuquerque,
2008). Todavia, a competicdo existente entre as plantas daninhas e a cultura da
mandioca pode afetar quantitativa e qualitativamente a sua producao (Carvalho, 2006).
Esta competicdo modifica a eficiéncia de aproveitamento dos recursos do ambiente,
como agua, luz, nutrientes e espacos entre as espécies que ocupam o mesmo nicho
ecoldgico (Sinclair et al., 1975; Melo et al., 2006).

Apesar de trés quartos da superficie do planeta serem cobertos por dgua, apenas
cerca de 0,31 %, estdo realmente disponiveis. Portanto, a 4gua ndo ¢ um recurso tao
abundante quanto se imagina (Esteves, 1988) e ¢ mal distribuido, tornando-se, assim, de
fundamental importancia que o sistema de cultivo propicie melhor eficiéncia no seu uso.
A eficiéncia do uso da dgua ¢ definida pela relagdo entre grama de agua transpirada por
uma cultura por grama de matéria seca produzida. Neste sentido, culturas mais
eficientes no uso da dgua produzem mais matéria seca por grama de agua transpirada,
por isso o uso eficiente da agua estd diretamente correlacionado ao tempo de abertura e
resisténcia ou condutincia estomatica. Enquanto a planta absorve CO, para a

fotossintese, a agua € perdida por transpiragdo, com intensidade variavel dependendo do
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gradiente de potencial entre superficie foliar e a atmosfera, seguindo uma corrente de
potenciais hidricos (Pereira-Netto et al., 2002).

Quando plantas estdo submetidas a forte competi¢do na comunidade vegetal, as
caracteristicas fisiologicas do crescimento e desenvolvimento normalmente sdo
alteradas, o que resulta em diferencas no aproveitamento dos recursos do ambiente,
principalmente no uso da agua, que influencia de modo direto a disponibilidade de CO,
no mesofilo foliar e a temperatura da folha, consequentemente a eficiéncia fotossintética
(Procopio, 2004).

Objetivou-se com o trabalho avaliar caracteristicas associadas a eficiéncia de uso
da agua na cultura da mandioca em competicdo com Bidens pilosa, Commelina
benghalensis e Brachiaria plantaginea.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo Experimental Professor Diogo Alves de
Mello, do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
sendo as unidades experimentais compostas por vasos de fibra de vidro, com capacidade
para 150 dm’, preenchidas com Latossolo Vermelho Amarelo previamente adubado de
acordo com as recomendagdes de adubagdo de Cantarutti et al. (2007). Todos os vasos
foram perfurados na base e receberam uma camada de 5 cm de pedra britada antes de
serem preenchidas com o solo, visando a drenagem do excesso de agua da chuva ou de
irrigacdo. Durante todo o periodo de condugdo do experimento manteve-se a umidade
do solo em aproximadamente 2/3 da capacidade de campo por meio de irrigagdes
periodicas de acordo com a necessidade.

Para instalagdo do experimento uma maniva de mandioca de 15 cm de
comprimento foi plantada em cada unidade experimental. Nesta mesma ocasido foram
semeadas em cada parcela experimental, conforme tratamento especificado, as espécies
daninhas Bidens pilosa (trés plantas m™) ou Brachiaria plantaginea (seis plantas m™),
sendo a C. benghalensis transplantada por mudas (trés m?). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeti¢des, em fatorial 3 x 8.
Plantas oriundas do banco de sementes do solo foram semanalmente eliminadas por
arranquio manual. As densidades das espécies nas unidades experimentais foram
propostas de acordo com consulta a especialistas da area.

Aos 60 dias apds a emergéncia (DAE), varidveis associadas ao uso da agua
foram obtidas por meio de um analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca

ADC, modelo LCA4. As analises foram feitas na primeira folha completamente
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expandida, a partir do apice, das plantas de mandioca, entre as 8 e as 10 h da manha.
Cada bloco foi analisado em um dia, de forma a manter as condi¢oes ambientais mais
homogéneas possiveis durante a avaliacdo. As varidveis avaliadas foram: condutancia
estomatica de vapores de agua (Gs = mol m™ s™), pressio de vapor na cAmara
subestomatica (E,, = mBar), gradiente entre temperatura da folha e do ar (AT = °C),
taxa de transpiracdo (E = mol H,O m™ s™), eficiéncia do uso da agua [EUA = mol CO,
mol (H,0)'], calculada utilizando os valores de quantidade de CO, fixado pela
fotossintese e quantidade de 4gua transpirada.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e, em caso de
significancia, as médias foram comparadas aos pares pelo teste da diferenca minima
significativa (DMS). Todas as andlises foram realizadas ao nivel de 5% de
probabilidade. Construiu-se posteriormente uma matriz de correlagdo entre as variaveis
estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A condutancia estomatica (Gs) das plantas de mandioca em convivéncia com B.
pilosa foi inferior somente ao tratamento onde a mandioca foi cultivada isoladamente
(Tabela 1). B. pilosa ¢ amplamente conhecida por possuir alta capacidade de extragdo
de agua do solo e por ser capaz de manter o crescimento sob potenciais hidricos nos
quais a maioria das plantas j& atingiu o ponto de murcha permanente (Procépio et al.,
2004).

A condutancia foliar ¢ composta pela Gs e em pequena parte pela condutancia
cuticular da epiderme. Quando os estdmatos estdo abertos, a Gs ¢ controlada quase
totalmente pelas células guardas dos mesmos, e esta diretamente correlacionada a
transpiragdo (Tabela 2). Assim, a Gs é proporcional ao nimero, tamanho e diametro da
abertura dos estomatos, caracteristicas que dependem de outros fatores enddgenos e
ambientais (Brodribb & Holbrook, 2003). O controle da abertura e fechamento dos
estomatos depende de uma série de fatores, como radiacdo solar, nivel de CO, no
mesofilo, umidade relativa (déficit de pressdo de vapor do ar), potencial hidrico, e
outros de menor magnitude como vento, substancias de crescimento e ritmos enddgenos
proprios de cada espécie.

A pressdo de vapor na camara subestomatica das folhas de mandioca (E,,) ndo
foi alterada em fun¢do da competicdo entre as plantas de mandioca e as espécies B.
pilosa, C. benghalensis ou B. plantaginea (Tabela 1). A E,, esta dirctamente

relacionada ao status hidrico da planta e a dindmica de fluxo de vapor de d4gua. Mesmo
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em uma folha transpirando rapidamente, a umidade relativa na cdmara podera exceder a
95% e o potencial hidrico resultante pode estar proximo de zero, incrementando as
trocas com o meio ambiente, que possui potencial hidrico muito negativo. Sob estas
condi¢des, a pressdo de vapor seria a pressao de vapor de saturagdo na temperatura da
folha. Desta forma, a E,, ¢ controlada pelo nivel de umidade e temperatura da folha, e
atua sobre a condutancia estomatica de vapores de agua (Gs) e sobre a transpiragdo (E).
Na Tabela 2, pode ser observada a alta correlagdo entre E e E,,, mesmo ndo sendo a
ultima alterada em fung@o da espécie com a qual a mandioca competia. Como a E,, ndo
foi alterada em fungdo da espécie daninha com a qual a cultura competiu, pode-se
atribuir as alteracoes na Gs a fatores ndo relativos a planta de mandioca, como
disponibilidade de 4gua no solo ou velocidade do vento, fatores estes que podem ser
alterados pela presenga das plantas daninhas.

Incrementos no metabolismo podem ser indiretamente aferidos em fungdo da
temperatura da folha. Normalmente, a diferenga entre temperatura da folha e do ar ao
seu redor ¢ de somente um ou dois graus, mas em casos extremos pode exceder 5 °C
(Drake & Salisbury, 1972; Atkin et al., 2000). A temperatura da folha (Tie.r) foi menor
na testemunha livre de infestagdo quando comparado com a planta que competia com C.
benghalensis (Tabela 1). Plantas de mandioca que estavam sob competi¢do com plantas
de B. pilosa ou B. plantaginea situaram-se em patamar intermedidrio quanto a
temperatura da folha, ndo diferindo da testemunha, nem da planta que competia com C.
benghalensis, o que indica grau moderado de interferéncia. Quanto comparada a
testemunha, a temperatura da folha de mandioca estava 3,0; 1,5 e 1,5 °C superior a
observada nas folhas da testemunha, quando esta competia com C. benghalensis, B.
pilosa e B. plantaginea, respectivamente.

Ao considerar que a estratégia competitiva de B. pilosa ¢ a rapida deplegdo de
agua do solo, atingindo niveis ndo suportados pela maioria das demais plantas, pode-se
afirmar que C. benghalensis ndo possui a mesma habilidade, pois a temperatura da folha
da planta da cultura foi maior quando sob competi¢ao com C. benghalensis. Isto indica
que, nesta situagdo, o metabolismo das plantas de mandioca estava mais ativo do que
quando esta competia com as demais espécies daninhas. Além disso, o pequeno porte da
C. benghalensis pode ter provocado baixa competi¢do por luz com a cultura, sendo
assim ambiente vantajoso para esta (Tabela 1).

A taxa de transpiracdo (E) foi dependente (P<0,05) da espécie daninha com a
qual a planta de mandioca competia, sendo superior para a testemunha livre de plantas

daninhas e para a planta de mandioca que competia com C. benghalensis. Isto sustenta a
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hipotese considerada de que C. benghalensis ndo ¢ uma planta habil na competigdo por
luz, pois a cultura apresentou maior temperatura da folha e maior intensidade de
transpiracdo quando competindo com esta espécie, o que indica alta taxa metabdlica e
crescimento acelerado devido a baixa competigdo (Tabela 1). B. plantaginea, por outro
lado, provocou redu¢do (P<0,05) moderada na intensidade de transpiragdo das plantas
de mandioca, enquanto B. pilosa redugio (P<0,05) severa. Como anteriormente citado,
a estratégia competitiva de B. pilosa ¢ a extragdo de agua do solo, a niveis suportados
por ela, mas ndo pelas plantas com as quais compete. Desta forma, supde-se que poderia
haver baixo nivel de 4gua no solo, o que resultaria em déficit de agua para as plantas de
mandioca e ndo ocasionaria efeito negativo a espécie B. pilosa em fungdo
principalmente da reduzida intensidade de transpiragdo. A estratégia de B. plantaginea
provavelmente seja diferente da espécie de B. pilosa, pois a diminui¢do do nivel de agua
do solo pode ter sido menor, e provavelmente por isso a planta de mandioca conseguiu
manter niveis mais adequados de transpiragdo. Os efeitos, nesse caso, foram mais
associados a competicdo. No entanto, eles foram entre moderados a baixos. Isso implica
que a competi¢do estabelecida a nivel experimental foi baixa.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) ¢ definida pela relagdo entre grama de adgua
transpirada por uma cultura por grama de matéria seca produzida. Por isso, ¢ altamente
influenciada pelo tipo de metabolismo do carbono da espécie e por outras caracteristicas
morfofisiologicas, como densidade e abertura dos estomatos, revestimento da superficie
foliar (presenca de tricomas, cerosidade na folha) e posicionamento dos estomatos em
relacdo a superficie da folha (planos ou em cavidades). A EUA ¢é também influenciada
pelos fatores ambientais, como temperatura da folha, velocidade do vento e umidade
relativa do ar. Quando sob condi¢des de temperatura amena, as plantas de mandioca
normalmente sdo muito eficientes quanto ao uso da agua, ou seja, perdem menos agua
que muitas espécies, para a fixacdo da mesma quantidade de CO; (El-Sharkawy, 2003).
Este experimento foi avaliado sob temperaturas mais elevadas, ao redor de 30 °C, o que
resultou em valores de EUA mais baixos que os normalmente relatados para plantas de
mandioca (El-Sharkawy & Cock, 1984). No entanto, o comparativo entre tratamentos
define claramente que, na auséncia de competicdo, as plantas de mandioca foram mais
eficientes quanto ao uso da agua, principalmente quando competindo com B. Pilosa, o
que estd diretamente relacionado a menor transpira¢do observada nesta situagcdo, em
funcdo de algum déficit de 4gua criado contra a cultura (Tabela 1).

A espécie B. pilosa demonstrou maior capacidade de afetar o crescimento das

plantas de mandioca, em fung¢ao principalmente da sua capacidade de deple¢do da agua
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do solo, e por continuar a se desenvolver sob baixo potencial hidrico. B. plantaginea é
muito eficiente em utilizar a dgua, principalmente por apresentar metabolismo Cj, € se
mantém competitiva com a mandioca mesmo sob baixo status hidrico temporario. Além
disso, ¢ eficiente na competi¢do por luz devido a alta produ¢do de matéria seca, que
pode facilmente sombrear plantas novas de mandioca. C. benghalensis, por sua vez, ndo
¢ boa competidora por luz e aparentemente nao ¢ causadora primaria do esgotamento da
agua no solo, o que a caracteriza como espécie de baixa capacidade competitiva com a

mandioca.
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Tabela 1. Componentes fisiolégicos de plantas de mandioca aos 40 dias apds a
emergéncia, em fun¢do da competi¢do com B. pilosa, C. benghalensis ou B. plantaginea

8
E Gs® T tea® E,,. EUA"
Tratatamentos (mol FLO m™ ™) (mol m” 5 0) (mBan) (moll{ 2C(g)_%)mol
Mandioca sem 3,57 a* 0,032 32,1b 2240a 1,81 b
competicao
Mandioca x B.pilosal 2,31¢c 0,07b 33,6ab 21,03a 2,26 a
Mandiocax 3,69 a 0,11ab 35,1a 2457a 1,98 ab
C.benghalensis=
Mandioca x
3 3,15b 0,12ab 33,6ab 23,47 a 1,90 ab
B.plantaginea
CV (%) 19,7 24,40 3,60 6,6 9.8

1 Mandioca competindo com 8 plantas de Bidens pilosa; 2 Mandioca competindo com 4 plantas de
Commelina benghalensis; 2 Mandioca competindo com 4 plantas de Brachiaria plantaginea; * Taxa de
transpiragdo; > Condutancia estomatica de vapores de agua. ¢ Gradiente entre temperatura da folha e do ar;
T Pressdo de vapor na cimara subestomética das folhas de mandioca; ® Eficiéncia do uso da dgua.

* Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste DMS a 5% de
probabilidade.

Tabela 2. Matriz de correlagdao de Pearson entre as variaveis fisiologicas de plantas de
mandioca, avaliadas aos 40 dias ap6s a emergéncia

E! Gs? T eaf B2
(mol H,0 m?s™) (mol m™" s (aT) (mBar)
GS (mol m™ s 0,72*
T jeat (°C) 0,22 -0,36
Ean (mBar) 0,87* 0,49 0,52
EUA (mol CO, mol H20'1)5 -0,26 -0,30 0,23 -0,09

1 Taxa de transpiragdo; 2 Condutéincia estomatica de vapores de agua. 3 Gradiente entre temperatura da
folha e do ar; % Pressdo de vapor na cimara subestomatica das folhas de mandioca; 2 Eficiéncia do uso da
agua.

* significativo (P<0,05).



25
EFICIENCIA FOTOSSINTETICA E DE USO DA AGUA DE PLANTAS
DANINHAS

Characteristics associated to photosynthesis and water use of weed species

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar caracteristicas associadas a eficiéncia
fotossintética e de uso da dgua de espécies de plantas daninhas. Os tratamentos foram
compostos pelas espécies Bidens pilosa, Commelina benghalensis e Brachiaria
plantaginea, semeadas individualmente nas unidades experimentais. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 3 x 4, com trés repeti¢gdes. Foram
avaliadas caracteristicas associadas ao uso da agua — taxa transpiratoria (E), condutancia
estomatica (Gs), pressdo de vapor na camara subestomatica (Ea,) e eficiéncia do uso da
agua (EUA) — bem como a fotossintese — concentragdo interna de CO, na folha (Ci),
CO; consumido durante a avaliagao (AC), temperatura média das folhas no momento da
avaliagdo (Tie) € taxa fotossintética (A). B. plantaginea apresentou menor E, menor
EUA e maiores A e Ci, diferindo das demais espécies envolvidas. B. pilosa apresentou
os menores valores de EUA, A e T quando comparado as demais espécies. De acordo
com os resultados, pode-se concluir que a B. plantaginea foi mais eficiente nas
caracteristicas relacionadas a fotossintese, isto ¢, mais eficiente no aproveitamento da
luz. B.pilosa foi mais eficiente nas caracteristicas relacionadas ao aproveitamento da
agua.

Palavras-chave: Bidens pilosa; Commelina benghalensis; Brachiaria plantaginea;

competi¢ao.
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate characteristics associated with the
photosynthetic efficiency and water use of weed species. Treatments were composed by
the species Bidens pilosa, Commelina benghalensis and Brachiaria plantaginea, sown
individually in the experimental units. The experimental design was in randomized
blocks in a 3 x 4 factorial, with three repetitions. Characteristics associated with water
use - transpiratory rate (E), stomatal conductance (Gs), vapor pressure in the
substomatal chamber (E,,) and water use efficiency (WUE) - as well as photosynthesis -

internal leaf CO; concentration (Ci), CO, consumed during the evaluation (AC),leaves
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average temperature at evaluation time (Ti.r) and photosynthetic rate (A) — were
evaluated. B. plantaginea showed lower E, lower WUE and higher A and Ci, differing
from the other involved species. B. pilosa showed lower values of WUE, A and T when
compared to the other species. According to the results, it can be concluded that B.
plantaginea was more efficient in characteristics related to the photosynthesis, i.e., more
efficient use of light. B.pilosa was more efficient in characteristics related to water use.
Keywords: Bidens pilosa; Commelina benghalensis; Brachiaria plantaginea;

competition.

INTRODUCAO

Quando plantas estdo submetidas a competicdo, as caracteristicas fisioldgicas
do crescimento e desenvolvimento normalmente sdo alteradas, o que resulta em
diferengas no aproveitamento dos recursos do ambiente, principalmente no uso da agua,
que influencia de modo direto a disponibilidade de CO, no mesofilo foliar ¢ a
temperatura da folha, consequentemente a eficiéncia fotossintética da planta (Loreto &
Bongi, 1989).

A eficiéncia do uso da dgua ¢ definida pela relagdo entre grama de agua
transpirada por uma cultura por grama de matéria seca produzida. Sendo assim, culturas
mais eficientes no uso da agua produzem mais matéria seca por grama de agua
transpirada. Em plantas que apresentam metabolismo C3 ou C4, o uso mais eficiente da
dgua esta diretamente correlacionado ao tempo de abertura estomdtica e resisténcia
estomatica, pois enquanto a planta absorve CO, para a fotossintese, a dgua ¢ perdida por
transpiragdo, com intensidade variavel dependendo da Gs e do gradiente de potencial
entre superficie foliar e a atmosfera, seguindo uma corrente de potenciais hidricos
(Pereira-Netto et al., 2002).

Virios sdo os fatores que influenciam direta ou indiretamente a fotossintese;
déficit hidrico, estresse térmico (Loreto & Bongi, 1989), concentragdo interna e externa
de gases (Kirschbaum & Pearcey, 1988) e composicao e intensidade da luz (Sharkey &
Raschke, 1981). Embora a capacidade de conducdo e trocas gasosas pelos estdmatos
seja considerada como a principal limitagdo da assimilagdo de CO, para o processo
fotossintético (Hutmacher & Krieg, 1983), é improvavel que as apenas trocas gasosas
venham a limitar a taxa de fotossintese quando em interagdo com outros fatores. A taxa
fotossintética esta diretamente relacionada a radiagdo fotossinteticamente ativa
(composicdo da luz), aos fatores de disponibilidade hidrica, e as trocas gasosas (Naves-

Barbiero et al., 2000).
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Objetivou-se com este trabalho avaliar caracteristicas associadas a eficiéncia
fotossintética ¢ de uso da agua das plantas daninhas Bidens pilosa, Commelina

benghalensis e Brachiaria plantaginea.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente aberto ao final do periodo chuvoso,
na Universidade Federal de Vigcosa, no campo experimental Diogo Alves de Mello. As
unidades experimentais constaram de vasos de fibra de vidro com capacidade para 150
dm’, preenchidas com Latossolo Vermelho amarelo, previamente adubado de acordo
com Cantarutti et al. (2007).

Os tratamentos foram compostos pelas espécies Bidens pilosa, Commelina
benghalensis e Brachiaria plantaginea plantadas individualmente nas unidades
experimentais. Foram semeadas em cada parcela experimental, conforme tratamento
especificado, as espécies daninhas Bidens pilosa (trés plantas m™) ou Brachiaria
plantaginea (seis plantas m™), sendo a C. benghalensis transplantada por mudas (trés m"
%). Durante todo o periodo de condugio do experimento manteve-se a umidade do solo
em aproximadamente 2/3 da capacidade de campo por meio de irrigagdes periddicas de
acordo com a necessidade.

Aos 60 dias apos a emergéncia de Bidens pilosa ¢ Brachiaria plantaginea e o
transplantio de Commelina benghalensis, as avalia¢gdes foram conduzidas nas trés
espécies com um analisador de gases infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo
LCA4, entre 8 ¢ 10 h da manha, sendo avaliadas as caracteristicas associadas ao uso da
4gua — taxa transpiratoria (E — mol H,O m™ s™), condutincia estomatica de vapores de
agua (Gs — mol m” s™), pressdo de vapor na cdmara subestomatica (E,, — mBar),
eficiéncia do uso da dgua (EUA — pmol CO, pmol H,O™) — bem como & fotossintese —
concentragcdo interna de CO, na folha (Ci - pumol mol™), CO, consumido durante a
avaliacio (AC - umol mol™), temperatura média das folhas no momento da avaliagio
(Tieat - °C) e taxa fotossintética (A - pmol m™ s™). As avaliagdes foram realizadas no
terco médio da primeira folha completamente expandida do perfilho principal de B.
Plantaginea, no trifélio central da primeira folha completamente expandida de B.
Pilosa, e na primeira folha completamente expandida de C. Benghalensis.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e, em caso de
significancia, as médias foram comparadas aos pares pelo teste da diferenga minima
significativa (DMS). Todas as andlises foram realizadas a 5 % de probabilidade, no

software estatistico SAEG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A condutancia foliar (Gs) ndo diferiu (P>0,05) entre as espécies avaliadas, com
valores ao redor de 0,06 mol m™ s™. A condutancia foliar é composta em pequena parte
pela condutancia cuticular da epiderme e, quando os estdmatos estdo abertos, ocorre
controle desta pelas células guardas dos estomatos. Assim, a Gs ¢ proporcional ao
numero e tamanho dos estdmatos e diametro da abertura do estomato, caracteristicas
que dependem de outros fatores endogenos e ambientais (Brodribb & Holbrook, 2003).
A capacidade de troca de vapores de dgua entre o interior da folha e a superficie externa
foi similar para todas as espécies avaliadas (Tabela 1). O controle da abertura e
fechamento dos estomatos depende de uma série de fatores, como radiacao solar, nivel
de CO, no mesofilo, umidade relativa (déficit de pressdo de vapor do ar), potencial
hidrico, e outros de menor magnitude como vento, substincias de crescimento e ritmos
endogenos proprios de cada espécie.

De maneira similar a Gs, a E,, também nao foi alterada (P>0,05) em funcao da
espécie avaliada. A E,, estd diretamente relacionada ao status hidrico da planta e a
dindmica de fluxo de vapor de d4gua. Mesmo em uma folha com alta taxa transpiratoria,
a umidade relativa na camara subestomatica podera exceder 95% e o potencial hidrico
resultante pode estar préximo de zero, incrementando as trocas com o meio ambiente,
que possui potencial hidrico muito negativo. Sob estas condic¢des, a pressao de vapor
seria a pressdo de vapor de saturacdo na temperatura da folha. Desta forma, a E,, €
controlada pelo nivel de umidade e temperatura da folha, e atua sobre a condutincia
estomatica de vapores de dgua (Gs) e sobre a transpiracao (E).

A espécie B. pilosa ¢ amplamente conhecida pela sua alta capacidade de
extracdo de dgua do solo, embora ndo seja muito eficiente em utilizd-la. Esta espécie ¢
capaz de manter seu crescimento sob valores de potencial hidrico em que a maioria das
espécies daninhas atingiu o ponto de murcha permanente, podendo, em certos casos, ser
beneficiado pela ocorréncia de estresse hidrico moderado (Procépio, 2004). A espécie
B. plantaginea, por outro lado, possui estratégia distinta de B. pilosa para sobreviver
sob estresse hidrico. Enquanto B. Pilosa ¢ muito eficiente em extrair o recurso, B.
plantaginea ¢ eficiente em utiliza-lo, por apresentar fisiologia C4 de metabolismo do
carbono. Como B. plantaginea ¢é capaz de continuar incorporando carbono mesmo sob
concentragdes proximas a zero ppm, pode passar maior tempo com os estOmatos

fechados e incrementar a eficiéncia do uso do recurso agua.
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O declinio de transpiragdo estd associado ao fechamento dos estomatos e
variagcOes na abertura estomatica causam alteragdes no potencial hidrico, por atuarem
sobre a E (Brodribb & Hill, 2000). A planta tende a fechar os estomatos quando os
niveis de luz estdo abaixo da radiac¢do fotossinteticamente ativa, ou para evitar o estresse
hidrico (Cochard et al., 2002). A planta de B. plantaginea foi superior (P<0,05) as
demais quanto a perda de dgua por transpiracdo. Provavelmente, isto se deve ao fato de
esta planta apresentar metabolismo Cy4, tendo menor ponto de compensagdo de CO,.
Logo, ¢ capaz de diminuir a abertura dos estomatos por maior periodo de tempo, o que
acarreta em reducdo da perda de agua por transpiragdo. As caracteristicas Gs, E,,, ¢ E
estdo ligadas numa relagdo de custo/beneficio, pois os processos de transpiracdo e
captura de CO; s6 ocorrem quando os estomatos estdo abertos, bem como a Gs. Além
disso, E., normalmente ¢ muito reduzida em periodos de abertura estomatica.

A eficiéncia do uso da dgua (EUA) representa a quantidade de CO, fixado para
a producao de matéria seca em fungdo da quantidade de dgua transpirada. A maior EUA
(P<0,05) observada para B. plantaginea sobre as demais espécies esta diretamente
relacionada a menor transpiracdo observada para esta espécie, pois como plantas C4 sdo
capazes de capturar CO, sob menores concentracdes no mesofilo que plantas Cs,
permanecem menos tempo com os estomatos abertos (Tabela 1).

A Ci da folha diferiu entre espécies, sendo que B. pilosa apresentou maiores
(P<0,05) niveis de CO,, seguida por C. benghalensis e por B. plantaginea (Tabela 1).
Esta ¢ considerada uma caracteristica fisiologica influenciada por fatores ambientais
como disponibilidade hidrica, luz e energia, entre outros (Ometto et al., 2003). Quanto
maior a taxa fotossintética da espécie, mais rapidamente o CO, ¢ consumido, € menor
sua concentra¢do no interior da folha, supondo-se que os estdmatos estejam fechados
(Corniani et al., 2006). O consumo de CO, amplia as diferencas na concentracdo deste
gas entre a parte interna da folha, e o ambiente externo, sendo que via de regra, quanto
maior for este gradiente (AC), mais rapidamente o CO, entrard na folha ap6s a abertura
estomatica, em fun¢do de um maior gradiente de concentracdo. Logo, constatou-se
também que a menor concentracdo interna de CO, (Ci) refletiu em maior gradiente
desse gas entre o interior da folha e a parte externa (AC).

Em fun¢do do metabolismo da planta a temperatura da folha, apresenta-se, via
de regra, superior aquela do ar ao seu redor. Sendo assim, a alteragdes no metabolismo
podem ser indiretamente aferidos em fungdo da temperatura da folha quando o mesmo
estiver ativo (Atkin et al., 2000). Concordando com o observado para Ci e AC, a

temperatura da folha foi menor (P<0,05) para B. pilosa, pois esta apresentou menor
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consumo de CO; que as demais espécies, com maior Ci e menor AC que B. plantaginea
(Tabela 1).

Semelhantemente ao encontrado para as varidveis Ci, AC e Tie, a fotossintese
foi maior para B. plantaginea em comparacdo as demais espécies (Tabela 1),
provavelmente em funcdo de esta apresentar metabolismo C4, com menor ponto de
saturacao por CO,, maior ponto de compensacao luminosa e maior eficiéncia do uso da
agua que plantas C; (Taiz & Zeiger, 2004). A fotossintese, e consequentemente a
respiracao, dependem de constante fluxo de CO; e O, entrando e saindo da célula; este
fluxo livre é funcdo da concentragdo desses gases nos espacos intercelulares
dependentes da abertura estomatica, controladora majoritaria do fluxo dos mesmos
(Messinger et al., 2006). Esta, por sua vez, ¢ em grande parte controlada pela
turgescéncia tanto das células-guarda (que controlam a abertura dos estomatos) como
das células epidérmicas dos estdmatos (Humble & Hsiao, 1970). Um potencial hidrico
baixo, que induz o fechamento do estomato e reduz a condutancia foliar, inibe a
fotossintese e também a respiragao.

A luz influencia indiretamente a abertura estomatica pelo seu efeito na
assimilagdo de CO, (Sharkey & Raschke, 1981 e Nishio et al., 1994). No entanto, a
abertura estomatica ¢ menos dependente da Ci, respondendo a luz diretamente
(Radosevich, 1997). Logo, em condi¢do de competicdo e sombreamento, o balanco da
luz participa no controle da abertura estomatica e no balangco de gases entre a parte
interna da folha e o meio externo (Loreto & Bongi, 1989; Tallman & Zeiger, 1988). Em
estudos com plantas de girassol submetidas a estresse hidrico, a concentragcdo de CO,
interna na folha (Ci) aumentou, enquanto a taxa de fotossintese (A) foi reduzida. Ao se
remover o agente causador do estresse, a planta recuperou a capacidade fotossintética e
o Ci foi normalizado (Corniani et al., 2006). Os mesmos resultados foram obtidos neste
trabalho em fun¢ao das espécies avaliadas (Tabela 1).

De maneira geral, ¢ possivel inferir que, em condigdes de menor
disponibilidade hidrica, B. plantaginea tenda a sobrepassar B. pilosa e C. benghalensis
em relagdo a competitividade por possuir menor taxa transpiratdria, elevada eficiéncia
no uso da dgua, metabolismo mais acurado (aferido pela temperatura da folha, menor Ci
e maior AC) e maior taxa fotossintética. No entanto, em condi¢ao de estresse hidrico, B.
pilosa pode ganhar a competicdo, pois esta espécie pode extrair agua do solo sob baixo
potencial, o que nao ocorre com B. plantaginea. Esta, por sua vez, foi inferior a C.
benghalensis quanto ao consumo de CO, e temperatura da folha, que indica menor taxa

metabodlica. No entanto esta espécie pode apresentar vantagens sobre C. benghalensis,
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principalmente em funcdo da alta capacidade de extrair dgua do solo o que pode

compensar, pelo menos em parte, sua menor eficiéncia na utilizacao deste recurso.
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Tabela 1. Variaveis associadas a fotossintese ¢ ao uso da dgua, em funcao da espécie

daninha
Uso da Agua*
Gs Ean E EUA
(mol m™ s™) (mBar) (mol H,O m™s™) (mol CO, mol
Espécie Daninha H,0™)
Bidens pilosa 0,08 a' 19,90 a 2,17a 0,98 b
Commelina benghalensis 0,07 a 21,57 a 2,40 a 1,26 b
Brachiaria plantaginea 0,04 a 20,30 a 1,71 b 4,85a
CV (%) 32,9 % 4,2 % 16,8 % 91,3 %
Fotossintese*
Ci AC Tiear A
Espécie Daninha (umol mol™)  (umol mol™) (°C) (umol m? s™)
Bidens pilosa 303,6 a 8,30b 3090 2,26 b
Commelina. benghalensis 282,1b 8,17b 343 a 3,07b
Brachiaria plantaginea 312¢ 21,83 a 35,1a 8,44 a
CV (%) 73,6 % 61,5 % 7,4 % 73,2 %

! Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste DMS (P>0,05). * Taxa
transpiratoria (E), condutancia estomatica de vapores de agua (Gs), pressdo de vapor na camara
subestomatica (E,,), eficiéncia do uso da agua (EUA), concentragdo interna de CO, na folha (Ci), CO,
consumido (AC), temperatura da folha (T)..s) ¢ taxa fotossintética (A).
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CONCLUSOES FINAIS

As caracteristicas relacionadas a fotossintese da mandioca foram influenciadas
pela competigdo com as plantas daninhas B. pilosa e B. plantaginea.

Nao se observou efeito negativo da competicao de plantas de mandioca com a C.
benghalensis. Esta afeta mais a composi¢ao da luz, em fungdo da reflexdo de
comprimentos de onda especificos, que fazem com que a planta da cultura possa
prever a imposicdo de competicdo antes mesmo que esta atinja niveis
prejudiciais as plantas da mandioca.

A espécie B. pilosa demonstrou maior capacidade de afetar o crescimento das
plantas de mandioca, em fung¢do principalmente da sua capacidade de deplecao
da 4gua do solo, e por continuar a se desenvolver sob baixo potencial hidrico.

B. plantaginea é muito eficiente em utilizar a 4gua e se mantém competitiva com
a mandioca mesmo sob baixo status hidrico temporario. Além disso, ¢ eficiente
na competi¢do por luz devido a alta produgdo de matéria seca.

C. benghalensis nao é boa competidora por luz e aparentemente ndo ¢ causadora
primaria do esgotamento da 4gua no solo.

Em condi¢des de menor disponibilidade hidrica, B. plantaginea foi mais
competitiva que B. pilosa e C. benghalensis para as variaveis relacionadas a
atividade fotossintética.

Em condigao de estresse hidrico, B. pilosa ganha a competicdo, pois esta espécie
pode extrair 4gua do solo sob baixo potencial, o que ndo ocorre com B.
plantaginea. Esta, por sua vez, foi inferior a C. benghalensis quanto ao consumo
de CO, e temperatura da folha, que indica menor taxa metabdlica. No entanto
esta espécie pode apresentar vantagens sobre C. benghalensis, principalmente

em funcdo da alta capacidade de extrair 4gua do solo.
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