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RESUMO 

 

O cultivo de feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) no Brasil tem sido 

frequentemente realizado em condições de sequeiro, o que aumenta a possibilidade de 

ocorrência de veranicos durante o ciclo da cultura. Os efeitos negativos do déficit hídrico 

podem ser intensificados por infestações de plantas daninhas e resultar em menor 

desenvolvimento da cultura. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de 

déficit hídrico temporário no solo e da competição no crescimento e partição de massa seca, 

acúmulo e eficiência de macronutrientes, e nas características fisiológicas de feijão-caupi 

(Vigna unguiculata L. cv BRS Guariba) e das plantas daninhas trapoeraba (Commelina 

benghalensis L.) e malva-branca (Waltheria indica L.). Para tanto, foi realizado experimento 

em casa de vegetação do Departamento de Ciências Vegetais da Universidade Federal Rural 

do Semi-Árido. A unidade experimental correspondeu a um vaso plástico com capacidade 

volumétrica de 10 dm-3. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro 

repetições. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5x2, com o primeiro fator 

correspondente aos tipos de interação entre as espécies (feijão-caupi + trapoeraba; feijão + 

malva-branca; feijão-caupi, trapoeraba e malva-branca em monocultivo), e o segundo dos 

regimes hídricos (Irrigado e Déficit hídrico). O déficit hídrico foi simulado quando as plantas 

de feijão-caupi estavam com o segundo trifólio definitivo (estádio V4), sendo mantida por 

onze dias, até a taxa fotossintética da cultura, às 09h00min da manhã, alcançar valores 

próximos de zero, momento em que foi retomada a irrigação. A partir da data da suspensão da 

irrigação, as plantas foram submetidas às seguintes avaliações: potencial hídrico ao pré-

amanhecer e ao meio-dia; condutância estomática; transpiração e a taxa fotossintética líquida; 

até que as taxas de assimilação de CO2 das plantas submetidas ao déficit hídrico fossem 

semelhantes às das irrigadas. Ao final do experimento, foram avaliados: o número de folhas 

por planta; a área foliar; a massa seca de folhas, caules, raízes, e total; a partição de massa 

seca; o acúmulo e partição de macronutrientes. O déficit hídrico reduziu o potencial hídrico e 

as trocas gasosas das espécies, cultivadas isoladamente ou em interação. O feijão-caupi e C. 

benghalensis toleraram o déficit hídrico no solo por meio do rígido controle da abertura 

estomática, sendo espécies mais conservadoras. A competição entre plantas antecipou os 

efeitos negativos do déficit hídrico no solo. Waltheria indica apresentou maior capacidade de 

competição por água, tendo atrasado a recuperação do feijão-caupi. O déficit hídrico no solo 

reduziu o conteúdo dos nutrientes na seguinte ordem decrescente: feijão-caupi - Ca (caule), K 

(raiz), Mg (folha) e N (raiz); C. benghalensis -  N, P e K (caule); e W. indica – K, N, P, Ca e 

Mg (folha). O déficit hídrico reduziu a eficiência de utilização de N e P do feijão-caupi, e de 

Mg da C. benghalensis. A competição proporcionou efeito variável sobre o acúmulo e 

eficiência de utilização de macronutrientes de feijão-caupi e das plantas daninhas C. 

benghalensis e W. indica. O feijão-caupi sofreu maior interferência com a planta daninha W. 

indica quando cultivado em solo não irrigado. C. benghalensis apresentou elevado potencial 

para ciclagem de macronutrientes nos dois regimes hídricos. O déficit hídrico reduziu o 

crescimento das plantas de feijão-caupi, C. benghalensis e W. indica. A competição entre 

plantas aumentou os efeitos do déficit hídrico temporário no solo. A folha de W. indica foi o 

órgão mais afetado pelo déficit hídrico. A W. indica tem maior capacidade de competição por 

água com o feijão-caupi do que a C. benghalensis. 

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Commelina benghalensis. Waltheria indica. Estresse 

hídrico. Interferência. 



ABSTRACT 

 

The cultivation of cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) in Brazil has been frequently 

carried out without irrigation, with frequent occurrence of dry periods during the crop cycle. 

The negative effects of water deficit on plant production can be intensified by weed 

infestations and result in lower crop performance. Therefore, the objective of the work was to 

evaluate the effects of temporary water deficits on the soil and of competition in the growth 

and dry matter partition, macronutrient accumulation and efficiency, and physiological 

characteristics of cowpea (Vigna unguiculata L. cv BRS Guariba) and two weeds Commelina 

benghalensis L. and Waltheria indica L. For that, an experiment was carried out in a 

greenhouse of the Department of Plant Sciences of the Federal University Rural Semi-Arid. 

The experimental unit corresponded to a plastic vessel with a volumetric capacity of 10 dm-3. 

The experimental design for the randomized blocks, with four replications. The treatments 

were arranged in a 5x2 factorial, with the first factor corresponding to the types of interaction 

between the species (V. unguiculata + C. benghalensis; V. unguiculata + W. indica; V. 

unguiculata, C. benghalensis and W. indica in monoculture), and the second, of water regimes 

(Irrigated and Water deficit). The water deficit was simulated when the the cowpea plants 

were with the second definite trefoil (stage V4), being maintained for eleven days, until the 

photosynthetic rate of the culture, at 9:00 am, reached values close to zero, when irrigation 

was resumed. From the date of the suspension of irrigation, the plants were submitted to the 

following evaluations: water potential at pre-dawn and at noon; stomatal conductance; 

transpiration; and net photosynthetic rate; until the CO2 assimilation rates of the plants 

submitted to the water deficit were similar to those of the irrigated ones. At the end of the 

experiment, we evaluated: the number of leaves per plant; the leaf area; the dry mass of 

leaves, stems, roots, and total; the dry mass partitioning; and macronutrient accumulation and 

partition. The water deficit reduced the water potential and the gas exchange of the plant 

species, cultivated alone or in interaction. Cowpea and C. benghalensis tolerated the water 

deficit in the soil through the strict control of the stomatal opening, being categorized as more 

water conservative species. Competition among plants anticipated the negative effects of soil 

water deficit. Waltheria indica presented greater competition capacity for water, having 

delayed the recovery of cowpea. The soil water deficit reduced nutrient content in the 

following decreasing order: cowpea - Ca (stem), K (root), Mg (leaf) and N (root); C. 

benghalensis - N, P and K (stem); and W. indica – K, N, P, Ca and Mg (leaf). The water 

deficit reduced the N and P utilization efficiency of cowpea, and of Mg of C. benghalensis. 

The competition provided variable effect on the accumulation and efficiency of 

macronutrients utilization of cowpea and weeds C. benghalensis and W. indica. The cowpea 

suffered greater interference with the W. indica weed when cultivated on soil not irrigated. C. 

benghalensis presented high potential for macronutrient cycling in the two water regimes. The 

water deficit reduced the growth of cowpea plants, C. benghalensis and W. indica. The 

competition between plants increased the effects of temporary water deficit in the soil. The W. 

indica leaf was the organ most affected by the water deficit. W. indica has greater capacity 

competition for water with V. unguiculata than C. benghalensis. 

 

Keywords: Vigna unguiculata. Commelina benghalensis. Waltheria indica. Water stress. 

Interference. 
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CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO GERAL E REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é cultivado em regiões tropicais e 

subtropicais do mundo, onde constitui umas das principais fontes de proteína vegetal, além de 

ser componente importante dos sistemas de produção. Nestas regiões, a maior parte da 

produção anual da cultura vem de cultivos de sequeiro (plantio durante época das chuvas), 

que, devido à falta e a irregularidade na distribuição das chuvas, faz com que a cultura passe 

longos períodos de seca, conhecidos como veranico (FREIRE FILHO et al., 2011; FREITAS 

et al., 2014; DUTRA et al., 2015; FERNANDES et al., 2015). 

Períodos de déficit hídrico no solo são os principais fatores limitantes à obtenção de 

elevadas produtividades do feijão-caupi (BEZERRA et al., 2003; FERNANDES et al., 2015; 

SOUSA et al., 2015). Isto ocorre em virtude de a deficiência hídrica afetar negativamente 

vários processos ecofisiológicos na planta, como a turgescência dos tecidos, a absorção e 

distribuição de nutrientes, as trocas gasosas (condutância estomática, transpiração e 

fotossíntese), a área foliar e a produção da matéria seca total (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

A redução da capacidade produtiva do feijão-caupi também pode ocorrer graças à 

ocorrência e manejo inadequado de plantas daninhas. Existe um consenso entre os 

pesquisadores de que a cultura do feijão-caupi é considerada pouco competidora pelos 

recursos de crescimento, como água, luz e nutrientes (LIMA FILHO, 2000; OLIVEIRA et al., 

2010; CORRÊA et al., 2015). Estima-se que quando presentes feijão-caupi e plantas daninhas, 

sendo esta última manejada de forma inadequada, na mesma área, o feijão-caupi pode ter seu 

rendimento de grãos reduzido em até 90% (FREITAS et al., 2009). 

Quando a competição ocorre em situações de baixa disponibilidade de água no solo, 

geralmente as plantas daninhas levam vantagem sobre as cultivadas, devido à sua maior 

capacidade de competição por água e a adaptação às condições ambientais adversas. As 

plantas daninhas reduzem a disponibilidade de água no solo para a cultura e, com isso, 

antecipam e/ou intensificam os efeitos negativos do déficit hídrico nas plantas (FLOSS, 2008; 

CRAINE; DYBZINSKI, 2013). A intensidade destes efeitos depende das espécies envolvidas 

e de seus diferentes mecanismos de adaptação às condições de restrição hídrica. 

O entendimento do comportamento de espécies em situação de competição e dos 

mecanismos de adaptação das plantas à deficiência hídrica no solo pode, portanto, fornecer 

elementos importantes para auxiliar no planejamento ou aprimoramento de práticas de manejo 
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agrícola que melhorem a produtividade da cultura nestas condições. Diante disso, o objetivo 

do trabalho foi avaliar os efeitos de déficit hídrico temporário no solo e da competição no 

crescimento e partição de massa seca, acúmulo e eficiência de macronutrientes, e nas 

características fisiológicas de feijão-caupi (Vigna unguiculata L.) e das plantas daninhas 

trapoeraba (Commelina benghalensis L.) e malva-branca (Waltheria indica L.). 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Caracterização das espécies estudadas 

 

2.1.1 Feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.). 

 

O feijão-caupi, também conhecido como feijão-macassar, feijão-macassa, feijão-

fradinho, feijão-de-corda, os quais dependem da região onde a cultura está estabelecida 

(FREIRE FILHO et al., 2011), tem como possível centro de origem o continente africano, 

mais precisamente a Nigéria, onde têm sido registrados os maiores níveis de diversidade da 

espécie (NG, 1995). É uma dicotiledônea, da ordem Fabales, família Fabaceae, subfamília 

Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, gênero Vigna, espécie Vigna unguiculata 

L. Walp (SMARTT, 1990; PADULOSI; NG, 1997; ONOFRE, 2008).  

O feijão-caupi é cultivado em regiões da África, Ásia, América, Europa e Oceania, 

ocupando no mundo uma área média aproximada de 12,5 milhões de ha, com uma produção 

estimada de 5,6 milhões de toneladas. Os principais países produtores de feijão-caupi são 

Nigéria, Niger, Burkina Faso e Brasil (FAO, 2015). Este último apresentou, no ano de 2015, 

em área de 1.078.040 ha, uma produção de cerca de 452 mil toneladas. No ranking nacional, a 

região Nordeste é a maior produtora, com 54% da produção nacional (cerca de 245 mil 

toneladas), produzidas em uma área de 886.158 ha (EMBRAPA ARROZ E FEIJÃO, 2016). 

Importa ressaltar que no ano de 2011 o Brasil produziu cerca de 783 mil toneladas em área de 

1,7 milhões de ha, o que se deveu às boas condições pluviométricas, principalmente no 

Nordeste do País. Nesta região, destacam-se as áreas semiáridas, onde o cultivo de sequeiro 

(na estação chuvosa) é responsável por cerca de 70% da produção média anual, sendo o 

restante (30%) advindo de áreas com cultivo irrigado (FREITAS, 2012). No estado do Rio 

Grande do Norte, a cultura alcança em quase sua totalidade as áreas produtoras de feijão 

(feijão-comum + feijão-caupi), com produção estimada de 4.169 toneladas. Apesar do alto 

potencial produtivo, a produtividade média do caupi, no Brasil, ainda é baixa (419 kg ha-1), 

muito em virtude do baixo nível tecnológico empregado e, principalmente, do manejo 

inadequado dos fatores bióticos e abióticos que afetam o desenvolvimento da cultura 

(FREIRE FILHO et al., 2011; BASTOS, 2016; EMBRAPA ARROZ E FEIJÃO, 2016). 

O cultivo do feijão-caupi tem sido realizado principalmente para a produção de grãos, 

sejam secos ou verdes, sendo este primeiro o mais predominante. Além disso, também se 
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registra sua utilização como forragem verde, feno, ensilagem, assim como adubo verde e 

cobertura do solo (ANDRADE JÚNIOR et al., 2003; FREIRE FILHO et al., 2011). 

Os grãos do feijão-caupi apresentam valor nutricional mais rico do que os do feijão-

comum (Phaseoulus vulgaris). Em média, o caupi possui: 23 a 25% de proteína; 62% de 

carboidratos; apresenta todos os aminoácidos essenciais; além de vitaminas e minerais. Possui 

também grande quantidade de fibras dietéticas, baixa quantidade de gordura (2% em média de 

óleo) e não contém colesterol (ANDRADE JÚNIOR et al., 2003; GRANGEIRO et al., 2005; 

FREIRE FILHO et al., 2011).  

O feijão-caupi é uma das fontes alimentares estratégicas e importantes para regiões 

tropicais e subtropicais do mundo, pois, além da sua importância socioeconômica na geração 

de empregos e renda, apresenta ampla diversidade genética, alto potencial produtivo, além de 

ser uma espécie adaptada às diferentes condições de solo e clima, a exemplo da ocorrência de 

secas periódicas, conhecidas por veranicos, que causam diversos prejuízos para os produtores, 

notadamente nos cultivos de sequeiro em regiões semiáridas, onde o déficit hídrico é a 

principal restrição para a produção agrícola (FREIRE FILHO et al., 2011; HAYATU; 

MUHAMMAD; HABIBU, 2014; FREITAS et al., 2014). 

O caupi é uma planta autógama (com taxa média de cruzamento natural, igual ou 

inferior a 1%), herbácea anual, propagada exclusivamente por sementes. A cultura apresenta 

dois tipos de hábitos de crescimento principais: o determinado e o indeterminado. No 

primeiro, o caule produz um número limitado de nós e para de crescer quando emite uma 

inflorescência. No último tipo, as gemas apicais não se diferenciam em inflorescências e a 

planta continua a produzir novos ramos secundários e flores por um período mais longo. As 

plantas com este último hábito são as mais frequentemente cultivadas no Brasil (FREIRE 

FILHO et al., 2005). 

Campos et al. (2000) propuseram a seguinte escala para o desenvolvimento vegetativo 

do feijão-caupi: V0 – Semeadura; V1 – Os cotilédones encontram-se emergidos na superfície 

do solo; V2 – As folhas unifolioladas encontram-se completamente abertas, suas duas 

margens estão completamente separadas; V3 – A primeira folha trifoliolada encontra-se com 

os folíolos separados e completamente abertos; V4 - A segunda folha trifoliolada encontra-se 

com os folíolos separados e completamente abertos; V5 - A terceira folha trifoliolada 

encontra-se com os folíolos separados e completamente abertos; V6 – Os primórdios do ramo 

secundário surgem nas axilas das folhas unifolioladas, podendo também ser observados nas 

axilas das primeiras folhas trifolioladas; V7 – A primeira folha do ramo secundário encontra-

se completamente aberta; V8 – A segunda folha do ramo secundário encontra-se 
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completamente aberta; V9 – A terceira folha do ramo secundário encontra-se completamente 

aberta. Por meio desta escala, é possível relacionar a necessidade de determinada prática 

agronômica, bem como de fatores externos adversos, com um estádio específico da planta. 

A semeadura do feijão-caupi é direta no campo, sendo sua germinação do tipo epígea. 

Apresenta sistema radicular do tipo pivotante, alcançando até 0,80 m de profundidade, 

característica que a torna uma espécie com capacidade de manter-se por longos períodos sem 

irrigação. As raízes apresentam capacidade para formar nódulos e estabelecer simbiose com 

diversas espécies de bactérias do grupo rizóbio, o que permite fixar o nitrogênio atmosférico 

(MAFRA, 1979; MELO; ZILLI, 2009). 

 

2.1.2 Malva-branca (Waltheria indica L.) 

 

A malva-branca (Waltheria indica L.) é uma planta presente em muitas regiões do 

mundo (ORTIZ-DÍAZ et al., 2014; REN et al., 2014). Conhecida também como malva-

sedosa, falsa guanxuma, guanxuma branca, malva branca de santarém (ASSUNÇÃO et al., 

2006; MOREIRA; BRAGANÇA, 2011), pertence ao gênero Waltheria, com 60 espécies, 

família Malvaceae, ordem Malvales Juss, espécie Waltheria indica L. (ZONGO et al., 2013). 

É uma espécie perene, invasora, difundida em regiões tropicais e subtropicais do 

mundo. Ocorre em áreas perturbadas, pastos antigos, campos agrícolas, savanas inundadas, 

margens de rios, beira de florestas ou encostas, solos empobrecidos e afloramentos rochosos 

(SAUNDERS, 2007). A espécie tende a ocorrer agregadamente e podem produzir grande 

quantidade de flores durante todo o ano (MACEDO; MARTINS, 1998). 

É uma planta arbustiva que pode atingir cerca de 2 m de altura. O caule é ramificado 

desde a base e revestido por um indumento de pelos lanuginosos. As raízes possuem uma 

única haste, que emerge do solo. As folhas são alternadas helicoidais, densamente a 

esparsamente pubescentes. A floração inicia-se em cerca de seis meses de idade, 

permanecendo até o final do ciclo da planta (MOREIRA; BRAGANÇA, 2011; SAUNDERS, 

2011). Sua reprodução é feita exclusivamente por sementes. A espécie produz flores durante 

todo o ano, sendo esta fonte de néctar para abelhas e vespas, o que pode ser útil para 

polinização em áreas perturbadas ou agroecossistemas (JOÃO; MARTINS, 1999). 

A W. indica é uma planta daninha, competidora agressiva em diferentes ambientes, 

uma vez que necessita de poucos recursos para se desenvolver. Um exemplo disto é a 

tolerância desta espécie ao déficit hídrico (LIMA et al., 2016). É encontrada competindo com 

diversas culturas, a exemplo do algodão (Gossypium hirsutum L.), feijão-comum (Phaseolus 
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vulgaris L.), mamoneira (Ricinus communis L.) e para o feijão-caupi não é diferente (LACA-

BUENDIA; BRANDÃO; GAVILANES, 1989; CARDOSO et al., 2010; SIZENANDO 

FILHO et al., 2013). Além disto, é hospedeira alternativa de pragas e doenças (ASSUNÇÃO 

et al., 2006; SALES JUNIOR et al., 2012). 

 

2.1.3 Trapoeraba (Commelina benghalensis L.) 

 

Conhecida popularmente como rabo de cachorro, andacá, marianinha, marianinha-

branca e maria-mole, a trapoeraba (Commelina benghalensis L.), originária do Sudeste 

Asiático, é uma planta herbácea e perene, com 30-70 cm de altura, pertencente à família 

Commelinaceae, ordem Commelinales, gênero Commelina, espécie Commelina benghalensis 

L. (JUDD et al., 2002; RONCHI et al. 2007; LORENZI, 2008). 

A trapoeraba possui folhas anfiestomáticas, subpecioladas. O caule é do tipo 

rizomatoso, aéreo ereto a decumbente, muito ramificado e com esparsa pilosidade. O sistema 

radicular é fasciculado, com rizomas branqueacentos, nos quais se formam flores 

cleistogâmicas que produzem sementes por partenocarpia. A propagação se dá por meio de 

fragmentação do rizoma, do caule aéreo e/ou por sementes (BARRETO, 1997; MOREIRA; 

BRAGANÇA, 2011). 

A espécie é encontrada causando elevadas perdas econômicas em todo o mundo 

(SANTOS et al., 2002; APHIS, 2008). É tolerante aos herbicidas mais usados, principalmente 

o glyphosate (CARVALHO et al., 2008), apresenta capacidade adaptativa a diferentes 

condições adversas, como déficit hídrico no solo (LIMA et al., 2016). Além disso, sob alta 

disponibilidade de recursos, apresenta maior capacidade de crescimento vegetativo e 

reprodução, o que a torna uma das piores plantas daninhas do mundo (BURNS, 2004; 

MORIUCHI, 2006; LEMOS et al., 2012). 

No Brasil, é uma das plantas daninhas mais estudadas, responsável por causar danos 

econômicos em diferentes culturas de diversas regiões do país. Na literatura nacional, existem 

muitos trabalhos publicados relatando a interferência da C. benghalensis em culturas de 

importância econômica (CURY et al., 2011; CURY et al., 2012; LEMOS et al., 2012; CURY 

et al., 2013; FERREIRA et al., 2014). Alguns autores (FONTES et al., 2010; OLIVEIRA et 

al., 2010) destacam que, em algumas culturas, como do feijão-caupi, esta interferência da 

espécie pode comprometer quase a totalidade da produtividade da cultura, gerando prejuízos 

socioeconômicos irreparáveis. 
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2.2 Interação entre feijão-caupi e plantas daninhas 

 

Nos agroecossistemas, as plantas vivem em ambientes onde são estabelecidas as mais 

diversas interações. Quando estas interações ocorrem entre duas ou mais plantas, onde estas 

buscam recursos usados para o seu crescimento e desenvolvimento, sendo estes limitados no 

meio comum, a competição sucederá, isto é, uma planta mais eficiente na extração desses 

recursos limitará o crescimento de outra menos capaz (RADOSEVICH et al., 1997).  

A competição pode ocorrer com plantas da mesma espécie ou com plantas de outra 

espécie. Neste contexto, as plantas daninhas destacam-se por sua capacidade de invadir áreas 

agrícolas. Um dos aspectos importantes dessa invasão é a alta capacidade que as espécies de 

plantas daninhas podem ter para obter os recursos como luz, nutrientes, espaço e, 

principalmente, água. Assim, existem plantas daninhas adaptadas para as mais diversas 

condições edafoclimáticas, com diferentes mecanismos de adaptação aos rigores de cada 

clima, e que podem se mostrar excelentes competidoras por alguns desses recursos 

ambientais, além de causar perdas econômicas em ambientes naturais e agrícolas (PITELLI, 

1987; ZANINE; SANTOS, 2004; LIMA et al., 2016). 

Em geral, é no período vegetativo que se estabelecem as relações definitivas da 

competição entre plantas cultivadas e não cultivadas (LAMEGO et al., 2005). Para o feijão-

caupi (Vigna unguiculata L.), o período crítico de competição das plantas daninhas, ou seja, o 

período durante o qual as perdas econômicas são maiores ocorre quando a segunda folha 

trifoliolada encontra-se com os folíolos separados e completamente abertos (estado vegetativo 

V4), aproximadamente entre 20-40 dias após a emergência (MATOS et al., 1991; FONTES et 

al., 2010). 

A intensidade da competição entre as comunidades infestantes e as culturas agrícolas 

depende da interação de fatores ligados à comunidade infestante, cultura, época e extensão do 

período de convivência, podendo ser influenciada pelas condições climáticas, edáficas e de 

tratos culturais, a exemplo do manejo hídrico (PITELLI, 1987). 

Parcela significativa da competição entre plantas ocorre abaixo da superfície do solo, 

onde as respostas à competição por água e nutrientes ainda não são completamente elucidadas 

e onde as raízes exercem papel fundamental no processo competitivo (RIZZARDI et al., 

2001). 

Para o manejo adequado das plantas daninhas, é necessário conhecer o comportamento 

de cada espécie em interação com a cultura em condições de déficit e umidade adequada no 
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solo, pois uma espécie que não causa danos em situação de elevada umidade, pode ser 

altamente prejudicial em condições de baixa umidade (VARGAS et al., 2006). 

O efeito da interação entre plantas daninhas e cultura em condições de déficit hídrico é 

avaliado em ensaios realizados em ambientes protegidos, a fim de obter maior precisão 

experimental e segurança nos resultados obtidos (ALMEIDA et al., 2014). Para tanto, 

normalmente nestes ensaios os autores (DOMINGOS et al., 2005; CURY et al., 2011; CURY 

et al., 2012; VITORINO et al., 2012; MANABE et al., 2014) avaliaram apenas as respostas da 

cultura, sendo estas relacionadas com: crescimento, acúmulo e partição de matéria seca e 

nutrientes, potencial hídrico, fotossíntese, condutância estomática, transpiração e bioquímica, 

ao passo que poucos autores (PROCÓPIO et al., 2004; CERQUEIRA et al., 2013) estudaram 

a resposta da interação entre a planta daninha e a cultivada. Tais informações são importantes 

para proporcionar maiores vantagens competitivas às culturas diante das plantas daninhas 

(PROCÓPIO et al., 2004). 

Em geral, quando plantas são submetidas à competição, as características de 

crescimento e desenvolvimento normalmente são alteradas, o que resulta em diferenças no 

aproveitamento dos recursos do ambiente, principalmente no uso da água, que influencia de 

modo direto a disponibilidade de CO2 no mesófilo e a temperatura da folha e, 

consequentemente, a eficiência fotossintética da planta (CONCENÇO et al., 2007). 

Terceiro et al. (2016), avaliando os aspectos fisiológicos do feijão-caupi sob 

competição de Cyperus rotundus, observaram redução na concentração intercelular de CO2 e 

da fotossíntese líquida, resultado que os autores atribuíram a redução da área foliar e 

crescimento da cultura devido à maior capacidade de competição da planta daninha pelos 

recursos de crescimento.  

Em estudo de casa de vegetação, avaliando a competição entre três cultivares de 

feijão-comum (IPR Colibri, IPR Eldorado e Pérola) e seis espécies de plantas daninhas 

(Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, Cenchrus echinatus, Amaranthus spinosus, 

Commelina benghalensis e Brachiaria plantaginea) no crescimento inicial e na alocação de 

matéria seca pelas plantas, os autores observaram que os cultivares de feijão apresentaram 

menor acúmulo de matéria seca quando estavam em competição com as espécies de plantas 

daninhas. A espécie C. benghalensis, em convivência com cultivares de feijão, acumulou 

maiores quantidades de matéria seca nas folhas. A raiz dos cultivares de feijão foi o principal 

órgão afetado negativamente pela competição. A. spinosus e B. plantaginea apresentam maior 

capacidade competitiva com a cultura do feijão (CURY et al., 2011).  
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Em outro trabalho, estudando as mesmas cultivares de feijão-comum e plantas 

daninhas sobre o acúmulo de N, P e K, os autores constataram que os cultivares de feijão 

avaliados, quando em competição com E. heterophylla e C. benghalensis, apresentaram 

reduzido conteúdo de N, P e K; o cultivar IPR Colibri tolera menos a competição com plantas 

daninhas; A. spinosus e B. plantaginea são as espécies com maior capacidade competitiva. 

Tais resultados, segundo os autores, evidenciam a baixa capacidade de competição por 

nutrientes que a cultura do feijão apresenta (CURY et al., 2013). 

Em trabalho realizado nas condições de Mossoró-RN, estudando os períodos de 

interferência das plantas daninhas na cultura do feijão-caupi (Vigna unguiculata L.), foi 

registrada a ocorrência de 19 espécies de plantas daninhas, sendo a trapoeraba (Commelina 

benghalensisas) uma das mais frequentes. O período crítico de prevenção à interferência 

ocorre de 11 a 35 dias após a emergência da cultura, sendo verificado ao final que a 

interferência das plantas daninhas reduziu o estande final, o número de vagens por planta e o 

rendimento de grãos do feijão-caupi em até 90% (FREITAS et al., 2009). 

Dados semelhantes foram reportados em trabalho avaliando o período de convivência 

de plantas daninhas com cultivares de feijão-caupi no Estado do Amazonas. A convivência 

das plantas daninhas com o cv. BR IPEAN V69, BR8 Caldeirão e EV x 91-2E-2, a partir do 

quinto, sexto e sétimo dias após a semeadura, respectivamente, promoveu redução no estande 

final, no número de vagens por planta e no peso de mil grãos, resultando em redução de até 

90% na produtividade. Os autores atribuíram tais resultados à restrição dos fatores do 

ambiente causados pelas plantas daninhas às plantas dos cultivares de feijão-caupi em algum 

momento da desdiferenciação da gema vegetativa para a gema reprodutiva (OLIVEIRA et al., 

2010). 

 

2.3 Estresse hídrico  

 

“Estresse” pode ser definido, em geral, como mudanças e/ou respostas em todos os 

níveis funcionais do organismo, devido a um fator externo desfavorável (LARCHER, 2000). 

A água é vital para o crescimento e desenvolvimento das plantas (SHAO et al., 2008). 

De todos os recursos de que as plantas necessitam para realizar seus processos vitais, a água é 

o mais abundante e, ainda, frequentemente o mais limitante (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

O déficit hídrico se deve, em essência, à ocorrência de períodos intermitentes a 

contínuos com baixa disponibilidade hídrica. Tal condição pode ser encontrada em hábitats 

naturais ou agrícolas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Os efeitos do déficit hídrico são iniciados 
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quando a evapotranspiração supera a taxa de absorção da água do solo pela cultura, estando 

associados à redução progressiva da disponibilidade de água no solo (SILVEIRA; STONE, 

2001).  

No semiárido nordestino, a deficiência hídrica é o fator mais limitante à obtenção de 

elevadas produtividades, de forma regular, ao longo dos anos. As culturas de subsistência, a 

exemplo do caupi, são normalmente estabelecidas em baixios (várzeas), com semeadura sob 

regime de sequeiro (início das primeiras chuvas), onde muitas vezes a água disponível não 

atende à necessidade da cultura, provocando um déficit hídrico que, normalmente, é 

acompanhado pela redução da produtividade (ANTONINO et al., 2000; NASCIMENTO; 

PEDROSA; TAVARES SOBRINHO, 2004). Além disso, a situação de déficit hídrico 

acentua-se na presença de plantas daninhas na área de cultivo, dada a eficiente capacidade de 

algumas plantas daninhas para a extração deste recurso do solo. 

O caupi é considerado como moderadamente tolerante à deficiência hídrica (BOYER, 

1978). Para a cultura, alguns autores (COBUCCI; DI STEFANO; KLUTHCOUSKI, 1999; 

BEZERRA et al., 2003; LIMA et al., 2006) comentam que o período crítico de exigência de 

água situa-se nas fases: vegetativa - fase fenológica V4 (aproximadamente 20-40 dias após a 

emergência) e reprodutiva - enchimento dos grãos. A ocorrência de déficit hídrico em 

qualquer uma destas fases acarreta em perdas de rendimento da cultura (STONE; MOREIRA, 

2001). 

A resposta das plantas aos efeitos causados pela deficiência hídrica envolve vários 

processos fisiológicos de natureza complexa, não existindo um mecanismo universal de 

tolerância ao déficit hídrico (NOGUEIRA et al., 2005). Além disso, a deficiência hídrica 

provoca alterações na ecofisiologia vegetal, sendo seus efeitos reversíveis ou irreversíveis, 

dependendo da superposição de outros estresses (temperatura, luz), do genótipo, da duração, 

da severidade e do estádio de desenvolvimento da planta (SANTOS; CARLESSO, 1998; 

CHAVES et al., 2002). 

É possível dividir as estratégias das plantas para conviver com períodos de restrição 

hídrica em dois grupos contrastantes: uma estratégia mais conservadora, em que há alta 

economia de água e baixa capacidade de crescimento em massa; e uma estratégia mais 

investidora, com competição agressiva pela água e crescimento mesmo em condições 

limitantes para outras espécies. A capacidade de extração de água dessas espécies investidoras 

pode ser muito alta, e essas plantas podem extrair rapidamente enorme quantidade de água do 

solo, limitando a disponibilidade de água para as outras plantas. 
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As plantas daninhas apresentam diversas estratégias de funcionamento em função da 

disponibilidade hídrica, sendo algumas mais sensíveis à deficiência hídrica e, portanto, menos 

competitivas por água, e outras mais tolerantes, o que pode lhes conferir maior capacidade de 

competição com a cultura (LIMA et al., 2016).  

Sendo assim, para obter informações mais precisas da interação e competição pelo 

recurso hídrico é necessário entender as características ecofisiológicas de ambas as plantas. 

 

2.4 Alterações ecofisiológicas nas plantas ao estresse hídrico 

 

A maneira como a planta responde ao efeito do déficit hídrico no solo é bastante 

complexa, pois afeta praticamente todos os aspectos de crescimento, incluindo modificações 

anatômicas, morfológicas, fisiológicas e bioquímicas (BEZERRA et al., 2003). 

O crescimento dos indivíduos está relacionado ao estado hídrico dos tecidos, haja vista 

que o acúmulo de matéria seca depende de um investimento com água e nutrientes (TAIZ; 

ZEIGER, 2013). 

A redução da turgescência celular (pressão de turgor) é a primeira e mais sensível 

alteração fisiológica quando as plantas estão sob condição de déficit hídrico (NOGUEIRA et 

al., 2005). A pressão de turgor precisa ser positiva para que ocorra o processo de alongamento 

e expansão celular, responsável pelo crescimento da planta (LARCHER, 2000; TAIZ; 

ZEIGER, 2013). 

O potencial hídrico foliar é outro fator importante que reflete o estado fisiológico dos 

vegetais quanto ao uso da água, também influenciado pela restrição hídrica (TROVÃO et al., 

2007). Em geral, quando a planta perde água a uma taxa superior à sua capacidade de 

absorção e transporte, o potencial hídrico da folha diminui, levando ao fechamento dos 

estômatos e à redução da fotossíntese (COSTA et al., 2007). 

Vários fatores podem influenciar o potencial hídrico foliar, como as condições 

experimentais, o estádio de crescimento da planta e o método empregado para análise do 

potencial hídrico (GONÇALVES; SILVA; GUIMARÃES, 2009). Em geral, análise do 

potencial hídrico antes do amanhecer e ao meio-dia são os métodos mais empregados para o 

estudo do balanço hídrico das plantas, bem como da quantidade de água disponível no solo 

(LARCHER, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2013; DOMBROSKI et al., 2014). 

Os estômatos são “máquinas” moduladoras da perda de água pela transpiração, 

respondendo ao déficit hídrico com o fechamento do poro estomático quando o potencial 

hídrico foliar atinge níveis críticos (LARCHER, 2000). Plantas submetidas a déficit hídrico 
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apresentam redução da transpiração e, consequentemente, redução da capacidade de 

dissipação de calor, o que provoca aumento da temperatura da folha (LONGUI, 2007). 

A temperatura é um fator importante que pode influenciar o efeito do estresse hídrico 

sobre a fotossíntese. A fixação e a redução do CO2 ocorrem lentamente em baixas 

temperaturas, aumentando rapidamente quando a temperatura aumenta até um valor ótimo. 

Em temperaturas elevadas, os processos de transporte de elétrons ligados a membranas 

tornam-se instáveis, limitando o suprimento do poder redutor e levando a um acentuado 

declínio da fotossíntese (LARCHER, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2013). 

A capacidade fotossintética altera-se em situações de escassez hídrica. A restrição 

hídrica aumenta a resistência difusiva ao vapor de água pelo fechamento dos estômatos, 

reduzindo a condutância estomática e consequentemente o suprimento de CO2 para a 

fotossíntese (NOGUEIRA et al., 1998; TAIZ; ZEIGER, 2013). Na medida em que este 

estresse se torna severo, no entanto, a desidratação de células do mesófilo inibe a fotossíntese, 

o metabolismo fotossintético é prejudicado e a eficiência do uso da água decresce, afetando, 

assim, o crescimento e desenvolvimento da planta (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

O déficit hídrico afeta também significativamente o movimento e a disponibilidade 

dos nutrientes para as plantas. Nesta condição, o transporte dos nutrientes no solo fica 

prejudicado, assim como a translocação do nutriente na planta, já que ambos dependem do 

gradiente de potencial hídrico (força motriz para o movimento da água), podendo, em alguns 

casos, a diminuição dos nutrientes afetar o crescimento das plantas, antes mesmo de ocorrer o 

estresse hídrico (PATTERSON, 1995; ZANINE; SANTOS, 2004). 

Dentre os índices fisiológicos usados para diagnóstico dos efeitos do estresse hídrico 

no crescimento da planta, destacam-se a produção de matéria seca e a área foliar, 

quantificados em função do tempo, pois além de fornecerem informações sobre a assimilação 

de fotoassimilados durante certo período de tempo, estes são usados para determinar outros 

indicadores de crescimento, como a taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento 

relativo, a taxa assimilatória líquida, a razão de área foliar e a razão de massa foliar 

(LARCHER, 2000; BENINCASA, 2003). Além destas, características como fotossíntese, 

condutância estomática, potencial hídrico foliar, bem como bioquímicas são avaliadas para 

tentar elucidar os efeitos do estresse hídrico na planta (COSTA et al., 2008; NASCIMENTO 

et al., 2011; SINGH; REDDY, 2011; VITORINO et al., 2012; FERNANDES et al., 2015). 

Em estudo no qual foi avaliado o crescimento de feijão-caupi cv BRS Guariba sob o 

efeito de veranico nos sistemas de plantio direto e convencional, nas condições de Mossoró-
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RN, os autores verificaram que o déficit hídrico afetou negativamente o crescimento da 

cultura, independentemente do sistema de plantio (FREITAS et al., 2014). 

Mendes et al. (2007) concluíram, ao avaliar o status hídrico das plantas quando 

submetidas à deficiência hídrica nas fases vegetativa e reprodutiva, que o feijão-caupi sofre 

reduções significativas no potencial hídrico foliar, condutância estomática e transpiração 

foliar, com consequente aumento na temperatura da folha. Resultados semelhantes foram 

encontrados por Nascimento et al. (2011), avaliando o efeito do déficit hídrico sobre as 

características fisiológicas e produtivas do feijão-caupi, os autores verificaram que o déficit 

hídrico resultou em aumento na temperatura da folha e em redução do potencial hídrico foliar, 

da condutância estomática e da produtividade de grãos. 

O comportamento ecofisiológico de quatro espécies de plantas daninhas [malva-

branca (Waltheria indica L.), crotalária (Crotalaria retusa L.), trapoeraba (Commelina 

benghalensis L.) e mussambê (Cleome affinis DC.)] submetidas a estresse hídrico e à 

reidratação foi avaliado em casa de vegetação, nas condições de Mossoró-RN. Ao final do 

estudo, os autores constataram que a trapoeraba e mussambê podem ser consideradas espécies 

conservadoras, mantendo o potencial hídrico alto e com baixa transpiração. Por sua vez, 

crotalária e malva-branca são medianamente investidoras, capazes de reduzir o potencial 

hídrico e com valores de abertura estomática mais altos, podendo se tornar importantes 

competidoras por água justamente quando essa começa a ficar escassa (LIMA, 2015). 
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CAPÍTULO 2 - RESPOSTAS FISIOLÓGICAS DE FEIJÃO-CAUPI E PLANTAS 

DANINHAS EM SITUAÇÃO DE COMPETIÇÃO E DÉFICIT HÍDRICO 

TEMPORÁRIO NO SOLO 

 

RESUMO 

 

O conhecimento das estratégias fisiológicas de investimento ou de conservação de 

água das plantas em interação são essenciais para o desenvolvimento em ambientes agrícolas 

com ocorrência de períodos de veranicos. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar os 

efeitos do déficit hídrico temporário no solo e da competição nas características fisiológicas 

do feijão-caupi e das plantas daninhas Commelina benghalensis e Waltheria indica. Para 

tanto, foi realizado experimento em casa de vegetação do Departamento de Ciências Vegetais 

da Universidade Federal Rural do Semi-Árido. A unidade experimental correspondeu a um 

vaso plástico com capacidade volumétrica de 10 dm-3. O delineamento experimental foi em 

blocos casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos foram arranjados em esquema 

fatorial 5x2, com o primeiro fator correspondente aos tipos de interação entre as espécies 

(feijão + malva-branca; feijão + trapoeraba; feijão-caupi; trapoeraba e malva-branca em 

monocultivo), e o segundo dos regimes hídricos (Irrigado e Déficit hídrico). O déficit hídrico 

foi simulado quando as plantas de feijão-caupi estavam com o segundo trifólio definitivo 

(estádio V4), sendo mantido por onze dias, até a taxa de assimilação de CO2 da cultura, às 

09h00min da manhã, alcançar valores próximos de zero, momento em que foi retomada a 

irrigação. A partir da data da suspensão da irrigação, as plantas foram avaliadas diariamente 

até que as taxas de assimilação de CO2 das plantas submetidas ao déficit hídrico fossem 

semelhantes às das irrigadas. As características avaliadas foram: potencial hídrico ao pré-

amanhecer e ao meio-dia, condutância estomática, transpiração e a taxa fotossintética líquida. 

O déficit hídrico reduziu o potencial hídrico e as trocas gasosas das espécies, cultivadas 

isoladamente ou em interação. O feijão-caupi e C. benghalensis toleraram o déficit hídrico no 

solo por meio do rígido controle da abertura estomática, sendo espécies mais conservadoras. 

A competição entre plantas antecipou os efeitos negativos do déficit hídrico no solo. 

Waltheria indica apresentou maior capacidade de competição por água, tendo atrasado a 

recuperação do feijão-caupi. 

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Commelina benghalensis. Waltheria indica. 

Fotossíntese. Interferência. 
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PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF COWPEA AND WEEDS IN COMPETITION 

SITUATION AND TEMPORARY WATER DEFICIT IN THE SOIL 

 

ABSTRACT 

 

The knowledge of the physiological strategies of investment or conservation of water 

of plants in interaction are essential for the development in agricultural environments with 

occurrences of dry periods. Therefore, the objective of the work was to evaluate the effects of 

temporary water deficit on soil and competition on the physiological characteristics of cowpea 

and the weeds Commelina benghalensis and Waltheria indica. For that, an experiment was 

carried out in a greenhouse of the Department of Plant Sciences of the Universidade Federal 

Rural do Semi-Arido. The experimental unit corresponded to a plastic vessel with a 

volumetric capacity of 10 dm-3. The experimental design was of randomized blocks, with four 

replications. The treatments were arranged in a 5x2 factorial, with the first factor 

corresponding to the types of interaction between the species (V. unguiculata + W. indica; V. 

unguiculata + C. benghalensis; V. unguiculata, C. benghalensis and W. indica in 

monoculture), and the second, of water regimes (irrigated and water deficit). The water deficit 

was simulated when the cowpea plants were with the second definitive trefoil (stage V4), 

being maintained for eleven days, until the CO2 assimilation rate of the the culture, at 9:00 

am, reached values close to zero, when irrigation was resumed. From the date of the 

suspension of the irrigation, the plants were evaluated daily until the CO2 assimilation rates of 

the plants submitted to the water deficit were similar to those of the irrigated ones. The 

characteristics evaluated were: water potential at pre-dawn and at noon, stomatal conductance, 

transpiration and the net photosynthetic rate. The water deficit reduced the water potential and 

the gas exchange of the species, cultivated alone or in interaction. Cowpea and C. 

benghalensis tolerated the water deficit in the soil through strict control of the stomatal 

opening, being species more conservative. Competition among plants anticipated the negative 

effects of soil water deficit. Waltheria indica presented greater competition capacity for 

water, having delayed the recovery of cowpea. 

 

Keywords: Vigna unguiculata. Commelina benghalensis. Waltheria indica. Photosynthesis. 

Interference. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A deficiência hídrica é uma das maiores limitações à expansão das culturas agrícolas 

no mundo. Esta situação tende a ser cada vez mais comum no futuro próximo em regiões nas 

quais, no passado, tal problema era insignificante, devido às mudanças reconhecidas no clima 

global (PIAO et al., 2010; ZHANG; CAI, 2013; DODD et al., 2015). Nas regiões semiáridas, 

as mudanças climáticas podem aumentar a frequência e a intensidade dos períodos sem 

precipitação pluviométrica (veranicos) e, consequentemente, dos problemas ocasionados pela 

restrição hídrica, afetando a segurança alimentar e o desenvolvimento econômico da região e 

levando possivelmente a um maior deslocamento da população para as grandes cidades ou 

para as áreas nas quais se possa desenvolver a agricultura irrigada (SILVA et al., 2010; 

MARENGO et al., 2015). 

O cultivo do feijão-caupi na região Nordeste do Brasil é realizado normalmente sob 

regime de sequeiro, em que ocorrem veranicos e altas temperaturas. Esses fatores ocorrem em 

frequências e intensidades variáveis durante o ciclo da cultura, afetando praticamente todas as 

características relacionadas à fisiologia das plantas (FERNANDES et al., 2015; SOUSA et al., 

2015; FREITAS et al., 2017). 

A competição entre as espécies cultivadas e as daninhas é outro importante fator que 

interfere nos processos fisiológicos vegetais (MANABE et al., 2014; FERREIRA et al., 

2015). Isto ocorre porque as plantas daninhas requerem os mesmos recursos de crescimento 

que as culturas. Quando essa competição se estabelece em condições com baixo nível de 

algum recurso no solo, como a água, as plantas daninhas, ao consumir água, reduzem a 

disponibilidade de água no solo para a cultura, antecipando e/ou intensificando os efeitos 

negativos do déficit hídrico nas plantas (estresse hídrico), devido à elevada habilidade de 

competição pelos recursos e maior capacidade de adaptação às restrições ambientais de 

algumas espécies (FLOSS, 2008; CRAINE; DYBZINSKI, 2013). 

Algumas das respostas fisiológicas dos vegetais à deficiência hídrica incluem: redução 

da turgescência dos tecidos; fechamento estomático, diminuição da transpiração e da 

concentração de CO2 intercelular e inibição da atividade fotossintética (SOUZA et al., 2004). 

O conhecimento, por meio de variáveis fisiológicas, de como as plantas respondem 

aos efeitos da competição por água quando este recurso é limitado no solo é fundamental para 

a compreensão dos mecanismos de adaptações fisiológicas das plantas e otimização da 

eficiência de utilização dos recursos na agricultura.  
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Diante disto, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do déficit hídrico temporário 

no solo e da competição sobre as características fisiológicas de feijão-caupi e das plantas 

daninhas Commelina benghalensis e Waltheria indica. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, no município de Mossoró-RN. A 

unidade experimental correspondeu a um vaso plástico com capacidade volumétrica de 10 

dm-3, contendo amostra de Planossolo Háplico Eutrófico (EMBRAPA, 2013), coletada na 

camada de 0-20 cm, com as seguintes características: pH (água)= 6,5; matéria orgânica= 1,0 

dag kg-1; P, K e Na= 7,2, 64,4 e 3,2 mg dm-3; Ca, Mg, Al, H+Al, e CTC efetiva= 2,5, 1,8, 0,0, 

0,0 e 4,5 cmolc dm-3; areia, silte e argila= 0,82, 0,12, e 0,05 kg kg-1, respectivamente, com 

textura areia franca. O solo foi adubado conforme as recomendações do IPA (2008), com a 

aplicação no plantio de 23,66 mg dm-3 de P2O5. A adubação de cobertura foi feita com 14,98 e 

10 mg dm-3 de N e K2O, respectivamente.  

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repetições. Os 

tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5x2, com o primeiro fator constituído dos 

tipos de interação entre as espécies avaliadas (feijão-caupi + malva-branca; feijão-caupi + 

trapoeraba; trapoeraba, malva-branca e feijão-caupi sem competição), e o segundo, dos 

regimes hídricos (com e sem déficit hídrico temporário do solo).  

O cultivar de feijão-caupi utilizado foi o BRS Guariba, de hábito de crescimento 

indeterminado, porte Semiereto e ciclo de 65-70 dias (GONÇALVES et al., 2009). As 

sementes de malva-branca (Waltheria indica L.) e trapoeraba (Commelina benghalensis L.) 

foram coletadas em área de cultivo de feijão-caupi e submetidas a procedimentos para 

superação da dormência (desponte na extremidade oposta ao hilo). Antes da montagem do 

experimento, foi realizado teste preliminar para verificar o tempo de germinação e emergência 

de cada espécie no solo visando à emergência simultânea no ensaio de competição. 

Aos cinco dias após a emergência das plantas, foi realizado um desbaste, deixando-se 

a mesma densidade de plantas daninhas e cultura (uma planta por vaso). Nos tratamentos com 

competição, as sementes de feijão-caupi foram alocadas no centro do vaso e as plantas 

daninhas entre o centro e a periferia do recipiente.  

A irrigação foi realizada diariamente, com o intuito de deixar o solo com nível de água 

acima de 70-80% da capacidade de campo. Os volumes de água aplicados foram obtidos a 

partir da diferença entre o peso do vaso na sua capacidade de campo determinada 

anteriormente e o peso do vaso no dia da irrigação, sendo feita diariamente, seguindo 

metodologia descrita por Sousa et al. (2015).  

Quando as plantas de feijão-caupi estavam com o segundo trifólio definitivo – estádio 

V4 (40 dias após emergência), foi iniciada a imposição dos regimes hídricos (Irrigado e 
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Déficit hídrico). As plantas do tratamento Irrigado continuaram a receber irrigação diária 

conforme descrito, e as plantas do tratamento Deficit hídrico tiveram sua irrigação totalmente 

suspensa, de forma que o estresse foi resultante do gradativo esgotamento da água do solo, 

sendo mantido até a taxa de assimilação de CO2 (A) das plantas de caupi, às 09h00min da 

manhã, alcançasse valores próximos de zero, o que ocorreu após 11 dias da suspensão da 

irrigação, momento em que foi retomada a irrigação. A partir da data da suspensão da 

irrigação, as plantas foram avaliadas diariamente até que as taxas de assimilação de CO2 das 

plantas submetidas ao déficit hídrico fossem semelhantes às das irrigadas.  

O potencial hídrico (Ψw; MPa) das plantas foi determinado no pré-amanhecer (pre-

dawn) e ao meio-dia, com auxílio de bomba de pressão (bomba de Schollander). A 

determinação consistiu na coleta de amostras de folhas totalmente expandidas e expostas à 

radiação solar, sem danos mecânicos e injúrias, no terço médio das plantas. 

A taxa fotossintética líquida (A; μmol CO2 m-2), condutância estomática (gs; μmol 

H2O m-2 s-1) e transpiração (E; mmol H2O m-2 s-1) foram avaliadas com auxílio de um 

analisador de gases por infravermelho (IRGA, modelo portátil LI-6400, LI-COR 

Biosciences), sendo as leituras realizadas entre as 08h00min e 10h00min da manhã. Os teores 

de CO2 foram fixados em 400 μmoles m-2 s-1 e a intensidade luminosa em 1500 μmoles de 

fótons m-2 s-1. Foram avaliadas folhas jovens, recém-expandidas, não danificadas e bem 

iluminadas (quando a intensidade luminosa foi superior a 1000 μmoles de fótons m-2 s-1). 

Para interpretação dos resultados, os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F (p < 0,05) para cada época de avaliação. Nos casos de significância, as 

médias entre os regimes hídricos foram comparadas pelo teste t, ao nível de 5% de 

probabilidade, utilizando o software SISVAR. 

 



 

47 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Características fisiológicas das plantas Irrigadas e em Déficit Hídrico, sem Interação 

 

3.1.1 Potencial hídrico ao pré-amanhecer 

 

O potencial hídrico foliar (Ψw) das espécies, livre de interferência, cultivadas em solo 

com diferentes regimes hídricos, pode ser verificado no Gráfico 1. Observaram-se, para as 

plantas irrigadas de feijão-caupi, valores de Ψw ao pré-amanhecer (pre-dawn) próximos de -

0,3 MPa (Gráfico 1A). Valores de Ψw semelhantes aos encontrados foram reportados para a 

mesma cultura sob condição irrigada (SILVA et al., 2010; FREITAS et al., 2017). De maneira 

geral, esse valor pode ser considerado correspondente ao potencial hídrico no solo, antes do 

amanhecer o Ψw da planta tende a se igualar ao potencial hídrico do solo (LARCHER, 2006; 

COSTA; MARENCO, 2007; MOURA et al., 2016). 

Avaliando o efeito do déficit hídrico, para as plantas de feijão-caupi (Gráfico 1A), 

observou-se diferença estatística apenas no terceiro dia da suspensão da irrigação, atingindo 

valores de -0,5 MPa. Após esse dia, as plantas apresentaram valores de Ψw semelhantes ao 

tratamento Irrigado, indicando que a cultura apresenta estratégia conservadora no uso da água, 

a fim de se manter hidratada durante o período de déficit hídrico temporário no solo. 

Resultados semelhantes foram descritos por Silva et al. (2010), ao avaliar a deficiência hídrica 

(25% da água perdida por evapotranspiração) na cultura do caupi, na fase vegetativa, 

verificaram valores de Ψw no pre-dawn de -0,66 MPa.  

Em relação à espécie C. benghalensis (Gráfico 1B), em média, foram encontrados 

valores de Ψw no pre-dawn de -0,22 MPa nas plantas do tratamento Irrigado. Quanto ao 

efeito do regime hídrico, a imposição do déficit hídrico provocou as maiores reduções até o 

décimo primeiro dia, sendo registrados -0,39 MPa, o que representa redução de 77, 3%, em 

comparação à média das plantas irrigadas. Após a retomada da irrigação, as plantas 

recuperaram o Ψw em um dia, não sendo verificada diferença com os valores das plantas 

irrigadas. Devido ao fato de essa planta ser típica de ambientes úmidos (SANTOS et al., 

2016), a espécie não apresenta características investidoras, no sentido de reduzir seu potencial 

hídrico quando submetida ao déficit hídrico. Nesta condição, a planta tende a fechar os 

estômatos para reduzir a perda de água por transpiração.  

Quanto a W. indica (Gráfico 1C), observaram-se no pre-dawn valores médios de Ψw 

próximos de -0,5 MPa. Quando submetidas a déficit hídrico, a partir do terceiro até o décimo 
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primeiro dia, houve redução do Ψw, registrando valores de -1,2 MPa, o que representa 

redução de 140% em comparação à média das plantas irrigadas. Após a retomada da 

irrigação, as plantas restabeleceram os valores do pre-dawn em um dia, não diferindo dos 

resultados das plantas irrigadas. Tal resultado sugere que a espécie tem a capacidade de 

realizar ajustamento osmótico, acumulando solutos nos tecidos, com o intuito de reduzir seu 

potencial hídrico a nível inferior ao do solo e, assim, continuar absorvendo água (STANTON; 

MICKELBART, 2014). 

Estas mesmas plantas daninhas foram estudadas em experimento nas condições de 

Mossoró-RN por Lima (2015), objetivando avaliar o potencial de competição de quatro 

espécies de plantas daninhas por água, por meio do conhecimento da ecofisiologia das plantas 

daninhas submetidas ao déficit hídrico e a reidratação. O autor registrou, após a suspensão da 

irrigação, redução no Ψw pre-dawn de -0,65 para -1,04 MPa em C. benghalensis, e -0,34 para 

-1,29 MPa em W. indica; além disso, observou rápida recuperação dos valores de Ψw, em um 

e dois dias, respectivamente. 

 

 

 

Gráfico 1. Potencial hídrico foliar (Ψw) ao pré-amanhecer de feijão-caupi (A), Commelina 

benghalensis (B) e Waltheria indica (C), cultivados sem interação, submetidos ao déficit 

hídrico (Seco) ou não (Irrigado). As setas indicam o momento da retomada da irrigação. As 

barras de erro indicam intervalo de confiança da média a 95%. Mossoró/RN, 2017. 
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3.1.2 Potencial hídrico ao meio-dia 

 

As plantas de feijão-caupi do tratamento Irrigado apresentaram valores médios de Ψw 

ao meio-dia de -0,8 MPa (Gráfico 2A). Com a suspensão da irrigação, observou-se redução 

dos valores de Ψw ao meio-dia, com valores máximos de -1,28 MPa. Esses valores foram 

mais negativos do que os do Ψw no pre-dawn, e estão condizentes com os resultados 

encontrados para a mesma cultura por outros pesquisadores (SILVA et al., 2010; FREITAS et 

al., 2017), os quais concordam que os horários com maiores irradiâncias, próximos ao meio-

dia, acentua os efeitos do déficit hídrico no solo, levando ao aumento da transpiração e a 

redução o potencial hídrico na planta. 

Após a retomada da irrigação, as plantas de feijão-caupi recuperaram os valores do 

Ψw em um dia, não diferindo do tratamento Irrigado (Gráfico 2A). Os altos valores de Ψw 

encontrados indicam que o feijão-caupi é uma cultura que apresenta estratégia conservadora 

de tolerância à seca (FREITAS et al., 2017). Isto é possível graças ao comportamento 

isohídrico da cultura, que consegue manter o potencial hídrico foliar elevado, mesmo sob 

déficit hídrico severo no solo (JONES, 2007). De acordo com Boyer (1978), os valores 

aproximados de potencial hídrico letal para as plantas de feijão-caupi é de -2,5 MPa, o que as 

classifica como tolerante ao déficit hídrico no solo. 

Para C. benghalensis (Gráfico 2B), em média, foram verificados valores de Ψw de -

0,83 MPa nas plantas irrigadas. Em relação ao efeito do regime hídrico, a imposição do déficit 

hídrico reduziu os valores de Ψw no décimo primeiro dia, sendo registrado -1,0 MPa, o que 

representa redução de 20,5%, em comparação à média do tratamento Irrigado. Após o retorno 

da irrigação, as plantas recuperaram os valores do Ψw em um dia, não diferindo das plantas 

irrigadas. 

Em relação à espécie W. indica (Gráfico 2C), observaram-se valores médios de Ψw 

próximos de -1,0 MPa nas plantas irrigadas. Analisando o efeito do regime hídrico, a partir do 

segundo dia, as plantas apresentaram redução até o décimo primeiro dia da suspensão da 

irrigação, momento em que foram registrados os menores valores, cerca de -1,8 MPa, redução 

de 80%, se comparada à média das plantas irrigadas. Após a retomada da irrigação, as plantas 

restabeleceram os valores de Ψw em dois dias, não diferindo dos dados nas plantas irrigadas. 

Os resultados encontrados indicam que, diferentemente do feijão-caupi e C. 

benghalensis, que mantêm altos valores de Ψw, economizando água e energia (cessam sua 

atividade metabólica) para tolerar o déficit hídrico por mais tempo e se recuperar mais 

rapidamente após a retomada da irrigação (plantas conservadoras), W. indica é uma espécie 
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com características mais investidoras, capaz de reduzir seu Ψw a níveis inferiores ao do solo e 

manter alto consumo de água por maior período de tempo, o que a torna competidora 

importante por este recurso, principalmente quando esse se encontra em condições limitadas 

no solo. Estas informações estão de acordo com estudo realizado por Lima (2015), ao avaliar 

a capacidade de competição por água destas mesmas plantas daninhas em condição de déficit 

hídrico temporário no solo. 

 

 

 

Gráfico 2. Potencial hídrico foliar (Ψw) ao meio-dia de feijão-caupi (A) Commelina 

benghalensis (B) e Waltheria indica (C), cultivados sem interação, submetidos ao déficit 

hídrico (Seco) ou não (Irrigado). As setas indicam o momento da retomada da irrigação. As 

barras de erro indicam intervalo de confiança da média a 95%. Mossoró/RN, 2017. 

 

3.1.3 Condutância estomática 

 

Os resultados da condutância estomática (gs) nas espécies irrigadas e em déficit 

hídrico são mostrados no Gráfico 3. Nas plantas irrigadas de feijão-caupi (Gráfico 3A), 

observou-se valores médios de gs próximos de 0,2 molH2O m-2 s-1. Quando essas plantas 

foram submetidas ao déficit hídrico, houve redução, a partir do segundo dia até o décimo 

primeiro dia, atingindo valores de 0,00075 molH2O m-2 s-1, o que equivale à redução de 99%. 

As plantas apresentaram recuperação da gs três dias após a retomada da irrigação. Após esse 

período, houve aumento dos valores da gs nas plantas de feijão-caupi em comparação ao 
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tratamento Irrigado, o que pode ser explicado possivelmente pela retomada da atividade 

fotossintética, após um período de repouso fisiológico nas plantas que foram submetidas a 

déficit hídrico e a reidratação. De acordo com Lima et al. (2016), a perda da condutância 

estomática pode estar relacionada ao aumento do déficit de pressão de vapor da folha, à 

diminuição do potencial hídrico foliar e ao efeito da irradiância. 

A redução nos valores de condutância estomática também foram observados por Silva 

et al. (2010), que constataram valores de condutância estomática próximos a zero ao longo de 

todo o dia nas plantas de feijão-caupi irrigadas com 25% da água evapotranspirada. Paiva et 

al. (2005) também observaram redução na condutância estomática em plantas de Phaseolus 

vulgaris, submetidas ao menor regime hídrico no solo. Nascimento et al. (2011) registraram 

valores médios de condutância estomática de 0,06 molH2O m-2 s-1 em vinte genótipos de 

feijão-caupi irrigados com 25% da capacidade de campo. 

Quanto à espécie C. benghalensis (Gráfico 3B), as plantas irrigadas apresentaram 

valores médios de gs de 0,13 molH2O m-2 s-1. Após submetidas ao déficit hídrico, a partir do 

segundo dia, foi verificada redução da gs, a qual se manteve até o décimo primeiro dia, sendo 

registrado valor de 0,0014 molH2O m-2 s-1 (redução de 98,9%). Após a retomada da irrigação, 

as plantas precisaram de dois dias para que os valores da gs se igualassem aos das plantas 

irrigadas. Após isso, observou-se tendência de redução dos valores de gs nas plantas 

reidratadas, indicando que a espécie apresentou possivelmente um mecanismo de memória ao 

déficit (stress imprint), mantendo a condutância baixa, com o intuito de recuperar o potencial 

hídrico mais rapidamente (BRUCE et al., 2007). 

Em relação a W. indica (Gráfico 3C), para as plantas irrigadas, verificaram-se valores 

médios de 0,37 molH2O m-2 s-1 para gs. Quanto ao efeito do regime hídrico, a imposição do 

déficit hídrico reduziu a gs a partir do segundo dia até o décimo primeiro dia, com valores de 

0,03 molH2O m-2 s-1, o que representa diminuição de 92%. A recuperação da gs dessas plantas 

ocorreram aos quatro dias após a retomada da irrigação.  

Em condições de déficit hídrico no solo, os estômatos se fecham para reduzir a perda 

de água por transpiração. A redução da condutância estomática induz a menor transpiração e, 

por consequência, menor perda de água, resultando em maior tolerância das plantas ao déficit 

hídrico (DUTRA et al., 2015). Esse mecanismo apresenta-se como importante estratégia de 

defesa, principalmente em regiões semiáridas, onde ocorrem longos períodos sem chuvas 

(veranicos) associados a temperaturas elevadas, o que torna a cultura do caupi uma das 

preferidas para cultivo nessas regiões (FREITAS et al., 2017). 
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Comparando os resultados encontrados com os achados na literatura, Lima (2015) 

verificou valores de 0,0084 e 0,0334 molH2O m-2 s-1 para C. benghalensis e W. indica, 

respectivamente, sob condições de déficit hídrico severo no solo. O autor constatou, nesta 

mesma ordem, recuperação dos valores de gs das espécies em dois e quatros dias após a 

retomada da irrigação. 

 

 

 

Gráfico 3. Condutância estomática (gs) de feijão-caupi em (A) Commelina benghalensis (B) 

e Waltheria indica (C), cultivados sem interação, submetidos ao déficit hídrico (Seco) ou não 

(Irrigado). As setas indicam o momento da retomada da irrigação. As barras de erro indicam 

intervalo de confiança da média a 95%. Mossoró/RN, 2017. 

 

3.1.4 Transpiração 
 

O comportamento dos resultados da transpiração (E) no feijão-caupi e nas plantas 

daninhas foram semelhantes aos da gs, conforme pode ser visto no Gráfico 4. Para as plantas 

de feijão-caupi do tratamento Irrigado, observaram-se, em média, valores de E de 4,94 mmol 

H2O m-2 s-1 (Gráfico 4A). A suspensão da irrigação reduziu a E das plantas de feijão-caupi a 

partir do segundo dia e manteve-se até o décimo primeiro dia, onde foram registrados os 
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valores de 0,037 mmol H2O m-2 s-1, redução de 99%. Depois de reidratadas, as plantas 

recuperaram os valores de E em dois dias.  

Resultados semelhantes foram descritos, para a mesma cultura, por Silva et al. (2010). 

Os autores verificaram nas plantas irrigadas com 25% da água perdida por evapotranspiração 

reduções nos valores de E inferiores a 1,03 mmol H2O m-2 s-1. Fernandes et al. (2015) também 

verificaram reduções na E do feijão-caupi submetido à condição de dez dias de veranico. 

Dutra et al. (2015), por outro lado, encontraram valores de E superiores aos mencionados para 

o feijão-caupi, em plantas irrigadas com lâminas de 40% da evapotranspiração. 

Analisando o efeito sobre a espécie C. benghalensis (Gráfico 4B), verificou-se que as 

plantas irrigadas apresentaram valores médios de E de 4,1 mmol H2O m-2 s-1. Quando 

submetidas ao déficit hídrico, a partir do segundo dia, houve redução da E, sendo os menores 

valores encontrados no décimo primeiro dia, que teve 0,07 mmol H2O m-2 s-1, o que 

representa redução de 98%. Após a retomada da irrigação, as plantas recuperaram os valores 

de E em um dia, atingindo valores semelhantes aos das plantas do tratamento Irrigado. 

A E nas plantas de W. indica é representada no Gráfico 4C. Nas plantas irrigadas, 

registraram-se valores médios de 7,0 mmol H2O m-2 s-1. Após a suspensão da irrigação, as 

plantas apresentaram redução da E a partir do segundo dia. Essa redução se manteve até o 

décimo primeiro dia, com valores de 1,2 mmol H2O m-2 s-1, o que representa decréscimo de 

82%. A recuperação dos valores de E nas plantas ocorreu aos dois dias após a retomada da 

irrigação, com valores semelhantes aos das plantas do tratamento Irrigado. 

Tais resultados indicam que o feijão-caupi e C. benghalensis toleraram o déficit 

hídrico no solo devido, principalmente ao eficiente controle da abertura estomática (Gráfico 

3), que permitiu minimizar a transpiração e manter altos valores de potencial hídrico nos seus 

tecidos (Gráfico 2). Isto ocorreu possivelmente em resposta à sinalização desencadeada pelo 

ácido abscísico (HONG-BO; LI-YE; MING-AN, 2008). Ao passo que W. indica optou por 

manter a atividade transpiratória, gerando um gradiente de potencial hídrico mais negativo 

que o do solo (ver Gráfico 1), que favoreceu a manutenção da absorção de água pelas plantas 

(LARCHER, 2006). 

Lima (2015), estudando as mesmas plantas daninhas, verificou redução da E a partir 

do terceiro dia da imposição do déficit hídrico em C. benghalensis e W. indica, atingindo os 

menores valores de 0,151 e 0,588 mmol H2O m-2 s-1, respectivamente. 
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Gráfico 4. Transpiração (E) de feijão-caupi (A) Commelina benghalensis (B) e Waltheria 

indica (C), cultivados sem interação, submetidos ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). 

As setas indicam o momento da retomada da irrigação. As barras de erro indicam intervalo de 

confiança da média a 95%. Mossoró/RN, 2017. 

 

3.1.5 Fotossíntese 

 

A atividade fotossintética do feijão-caupi e das plantas daninhas teve comportamento 

semelhante à observada para gs e E. Esse resultado denota que a redução da taxa 

fotossintética liquida (A) parece estar relacionada a fatores estomáticos. Apesar da 

disponibilidade de água no solo, as espécies que não foram impostas ao déficit hídrico 

apresentaram redução na A, fato semelhante ao observado, para o caupi, por outros 

pesquisadores (DUTRA et al., 2015; FREITAS et al., 2017), os quais consideram que após o 

fim da maturidade fisiológica, que é a fase onde ocorre a maior produção de fotoassimilados, 

a capacidade fotossintética da cultura é reduzida. Observaram-se, para as plantas irrigadas do 

feijão-caupi, valores médios da A de 11,4 µmol CO2 m-2 s-1 (Gráfico 5A), resultado 

semelhante ao reportado por Silva et al. (2010), que observaram, às 08h00min, valores 

próximos de 13,0 µmol CO2 m-2 s-1. Quanto às plantas que estavam na condição de déficit 

hídrico, verificaram-se reduções da A a partir do segundo dia da suspensão da irrigação, 
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atingindo menores valores aos nove dias, com 0,04 µmol CO2 m-2 s-1, o que representa 

paralisação da fotossíntese. Com a retomada da irrigação, as plantas recuperaram a A em três 

dias, não apresentando diferença dos valores das plantas irrigadas.  

Reduções na taxa fotossintética líquida de plantas de feijão-caupi em resposta ao 

déficit hídrico no solo também foram observadas por outros pesquisadores (SILVA et al., 

2010; DUTRA et al., 2015; FERNANDES et al., 2015; FREITAS et al., 2017).  

Em relação a A da espécie C. benghalensis (Gráfico 5B), as plantas irrigadas 

apresentaram valores médios de 9,6 µmol CO2 m-2 s-1. Após a imposição do déficit hídrico, 

verificaram-se, aos nove dias, os menores valores (0,27 µmol CO2 m-2 s-1), redução de 98%, 

em comparação à médias das plantas irrigadas. Com a retomada da irrigação, as plantas 

recuperaram os valores da A em um dia, não diferindo dos obtidos pelas plantas irrigadas. 

Quanto a W. indica (Gráfico 5C), para as plantas irrigadas, foram verificados valores 

médios de A de 16,4 µmol CO2 m-2 s-1. Com a suspensão da irrigação, a partir do primeiro dia, 

ocorreu redução da A até o décimo primeiro dia, com valores de 1,2 mmol H2O m-2 s-1, o que 

representa decréscimo de 82%. A recuperação da A nas plantas ocorreu aos quatro dias após a 

retomada da irrigação, momento em que os valores não diferiram das plantas irrigadas. 

No estudo realizado por Lima (2015) foram encontradas reduções de 78% no quinto 

dia da suspensão da irrigação em C. benghalensis, e de 77% no sexto dia após a suspensão da 

irrigação em W. indica.  

Na condição de déficit hídrico, as plantas tendem a fechar os estômatos, a fim de 

diminuir a perda de água e manter o status hídrico, ao mesmo tempo que limita a 

disponibilidade de CO2 na cavidade subestomática das folhas, o que acarreta em diminuição 

da fotossíntese (GONÇALVES et al., 2009; SILVA et al., 2010; BERTOLLI; SOUZA; 

SOUZA, 2015). A redução da fotossíntese pode ter ocorrido, ainda, devido à redução no 

transporte de elétrons e diminuição na síntese de ATP e NADPH em reposta ao estresse 

hídrico (FLEXAS et al., 2006).  

As respostas observadas na taxa fotossintética líquida indicam que o feijão-caupi e C. 

benghalensis apresentam controle estomático sensível à baixa disponibilidade de água no 

solo, ao passo que a espécie W. indica é mais tolerante, conseguindo manter a atividade 

fotossintética por maior período de tempo.  
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Gráfico 5. Taxa fotossintética líquida (A) de feijão-caupi (A) Commelina benghalensis (B) e 

Waltheria indica (C), cultivados sem interação, submetidos ao déficit hídrico (Seco) ou não 

(Irrigado). As setas indicam o momento da retomada da irrigação. As barras de erro indicam 

intervalo de confiança da média a 95%. Mossoró/RN, 2017. 

 

3.2 Características fisiológicas das plantas Irrigadas e em Déficit Hídrico, com Interação 

 

3.2.1 Potencial hídrico ao pré-amanhecer 
 

Paras as plantas de feijão-caupi no tratamento Irrigado, registrou-se pequena variação 

no Ψw no pre-dawn quando em interação com as plantas daninhas C. benghalensis (Gráfico 

6B) e W. indica (Gráfico 6C), sendo os valores médios semelhantes às plantas sem interação 

(Gráfico 6A), com -0,3 MPa. Quando submetidas ao déficit hídrico, o feijão-caupi em 

interação com W. indica (Gráfico 6C) apresentou redução do Ψw no pre-dawn, atingindo -0,6 

MPa. Depois da retomada da irrigação, as plantas recuperaram os valores de Ψw em quatro 

dias, quando não foram verificadas diferenças com o tratamento Irrigado. Provavelmente a 

interação com W. indica fez com que o solo secasse mais rápido, intensificando os efeitos do 

déficit hídrico e, com isso, levando à recuperação mais lenta das plantas quando reidratadas. 

Não foi observado efeito do déficit hídrico no Ψw das plantas que estavam em interação com 
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C. benghalensis, o que demonstra que essa planta daninha não apresenta grande capacidade de 

competição por água com a cultura, mesmo quando esse recurso está em condições de baixa 

disponibilidade no solo. 

Resultados semelhantes foram descritos por Aspiazú et al. (2010), ao avaliar 

características fisiológicas de plantas de mandioca sob competição com plantas daninhas. Os 

autores observaram que C. benghalensis não é boa competidora por água, pois aparentemente 

não foi a causadora primária do esgotamento da água no solo.  

 

 

 

Gráfico 6. Potencial hídrico foliar (Ψw) ao pré-amanhecer de feijão-caupi em monocultivo 

(A) e em interação com Commelina benghalensis (B) e Waltheria indica (C), submetido ao 

déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). As setas indicam o momento da retomada da 

irrigação. As barras de erro indicam intervalo de confiança da média a 95%. Mossoró/RN, 

2017. 

 

Avaliando o efeito da interação nas plantas daninhas, para C. benghalensis (Gráfico 

7B), constataram-se, nas plantas do tratamento Irrigado, valores médios de -0,24 MPa. Em 

relação ao efeito do regime hídrico, não foi verificado efeito da suspensão da irrigação sobre o 

Ψw das plantas, com valores variando de -0,14 MPa a -0,38 MPa. Quanto a W. indica 

(Gráfico 7D), sob interação da cultura, as plantas do tratamento Irrigado apresentaram valores 

médios de Ψw próximos de -0,5 MPa. Com a suspensão da irrigação, essas plantas 
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apresentaram redução do Ψw, a partir do segundo dia, alcançando os menores valores ao 

oitavo dia, com -1,2 MPa, redução de 140%, em relação à média do tratamento Irrigado. Após 

a retomada da irrigação, as plantas restabeleceram os valores do Ψw em um dia, não diferindo 

dos resultados das plantas irrigadas. Este comportamento foi semelhante ao encontrado nas 

plantas livre de interferência (Gráfico 7 A e B), o que demonstra que o convívio com a cultura 

não intensificou os efeitos do déficit hídrico e, consequentemente, dos seus problemas 

ocasionados para as plantas daninhas.  

 

 

 

Gráfico 7. Potencial hídrico foliar (Ψw) ao pré-amanhecer de Commelina benghalensis (A; 

B) e Waltheria indica (C; D) em monocultivo (A; C) e em interação (B; D) com feijão-caupi, 

submetidas ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). As setas indicam o momento da 

retomada da irrigação. As barras de erro indicam intervalo de confiança da média a 95%. 

Mossoró/RN, 2017. 

 

3.2.2 Potencial hídrico ao meio-dia 

 

No que se refere ao efeito no feijão-caupi, nas plantas irrigadas, a interação com as 

plantas daninhas resultou em pequena oscilação nos valores de Ψw ao meio-dia. Os valores 

variaram de -0,57 MPa a -1,19 MPa quando em interação com C. benghalensis (Gráfico 8B), 

e de -0,63 MPa a -1,13 sob interação de W. indica (Gráfico 8C). A suspensão da irrigação 

reduziu os valores de Ψw nas plantas de feijão-caupi em todas as situações de competição, 
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sendo observado os valores máximos de -1,28 MPa (no terceiro dia) para as plantas em 

interação com C. benghalensis, e de -1,30 MPa (no décimo primeiro dia) na situação de 

competição com W. indica. Estes valores são semelhantes ao encontrado para as plantas sem 

interação (Gráfico 8A). No oitavo dia da suspensão da irrigação, foi verificada ligeira 

recuperação dos valores de Ψw em todas as situações de competição, em relação à avaliação 

anterior. Uma explicação para esse comportamento pode estar relacionada a alterações no 

crescimento, como a redução da área foliar causada pela queda de folhas, como forma de 

minimizar a perda de água, resultado observado no presente estudo. Após a retomada da 

irrigação, as plantas recuperaram os valores do Ψw em um dia, não diferindo do tratamento 

Irrigado. 

 

 

 

Gráfico 8. Potencial hídrico foliar (Ψw) ao meio-dia de feijão-caupi em monocultivo (A) e 

em interação com Commelina benghalensis (B) e Waltheria indica (C), submetido ao déficit 

hídrico (Seco) ou não (Irrigado). As setas indicam o momento da retomada da irrigação. As 

barras de erro indicam intervalo de confiança da média a 95%. Mossoró/RN, 2017. 

 

Em relação ao Ψw das plantas daninhas, para C. benghalensis (Gráfico 9B), a 

interferência do feijão-caupi resultou, nas plantas irrigadas, em variação nos valores de -0,47 

a -0,97 MPa. Quanto ao efeito do regime hídrico, a imposição do déficit hídrico não teve 

efeito sobre o Ψw dessas plantas. Em relação a W. indica (Gráfico 9D), as plantas irrigadas 
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que cresceram convivendo com o feijão-caupi apresentaram, semelhantemente às plantas 

cultivadas sem interação (Gráfico 9C), valores médios de -1,0 MPa. Quando submetidas ao 

déficit hídrico, a partir do segundo dia, as plantas apresentaram redução até o décimo primeiro 

dia da suspensão da irrigação, momento em que foram registrados os menores valores, com -

2,1 MPa, o que equivale a redução de 110% em comparação à média das plantas irrigadas. 

Este valor foi mais negativo que o encontrado para as plantas sem interação (Gráfico 9C), 

indicando que a espécie apresenta alta capacidade de extração deste recurso, mesmo sob 

situação de competição.  

Na medida em que o solo seca, torna-se mais difícil para as plantas absorverem água, 

devido ao aumento da força de retenção e diminuição da disponibilidade de água no solo 

(SANTOS; CARLESSO, 1998). Em geral, plantas que conseguem reduzir os seus potenciais 

hídricos foliares abaixo de -2,0 MPa são consideradas relativamente tolerantes à seca, sendo 

capazes de manter a atividade fotossintética por um maior período de tempo (TAIZ; ZEIGER, 

2013). 

 

 

 

Gráfico 9. Potencial hídrico foliar (Ψw) ao meio-dia de Commelina benghalensis (A; B) e 

Waltheria indica (C; D), em monocultivo (A; C) e em interação com feijão-caupi (B; D), 

submetidas ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). As setas indicam o momento da 

retomada da irrigação. As barras de erro indicam intervalo de confiança da média a 95%. 

Mossoró/RN, 2017. 
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3.2.3 Trocas gasosas 

 

Nos Gráficos 10, 11 e 12, são mostrados os resultados de trocas gasosas (condutância 

estomática, transpiração e fotossíntese) de feijão-caupi em situação de competição, sob dois 

regimes hídricos (Irrigado e Déficit Hídrico). Para as plantas irrigadas, na situação de 

competição com C. benghalensis (Gráfico 10; 11 e 12B) e W. indica (Gráfico 10; 11 e 12C), 

verificaram-se, nesta ordem, os valores médios de 0,14 e 0,17 molH2O m-2 s-1 para gs; 4,1 e 

4,6 mmol H2O m-2 s-1 para E; 12,3 e 13,2 µmol CO2 m-2 s-1 para A. 

Avaliando o efeito do regime hídrico no feijão-caupi, a imposição do déficit hídrico 

reduziu, a partir do segundo dia até o décimo primeiro dia, os valores da gs e E nas plantas em 

situação de competição, principalmente quando em interação com W. indica (Gráfico 10 e 

11C), atingindo os valores 0,0015 molH2O m-2 s-1 e 0,076 mmol H2O m-2 s-1, o que representa 

redução de 99 e 98%, respectiva e comparativamente às plantas do tratamento Irrigado. 

Quanto ao efeito em A (Gráfico 12), observaram-se reduções, a partir do segundo dia da 

suspensão da irrigação, em todas as situações de competição. As plantas que estavam em 

interação com W. indica (Gráfico 12C) apresentaram redução mais acentuada da A, atingindo 

os menores valores aos nove dias, com 0,04 µmol CO2 m-2 s-1, o que representa redução de 

quase 100% da A, em comparação à média das plantas irrigadas. 

Com a retomada da irrigação, as plantas de feijão-caupi, nos diferentes arranjos de 

interação, apresentaram recuperação de todas as variáveis fisiológicas. Para gs (Gráfico 10) e 

E (Gráfico 11), independentemente da espécie em interação, essa recuperação ocorreu aos três 

dias após a retomada da irrigação. Para a A, as plantas em situação de competição com C. 

benghalensis (Gráfico 12B) precisaram de dois dias para recuperação, ao passo que sob 

interação de W. indica (Gráfico 12C) foram necessários três dias após a retomada da irrigação 

para que os valores das plantas submetidas ao déficit hídrico se igualassem aos das irrigadas, 

indicando, assim, que W. indica é uma espécie com maior capacidade de competição por 

água, principalmente quando em situações críticas de déficit hídrico. 
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Gráfico 10. Condutância estomática (gs) de feijão-caupi em monocultivo (A) e em interação 

com Commelina benghalensis (B) e Waltheria indica (C), submetido ao déficit hídrico (Seco) 

ou não (Irrigado). As setas indicam o momento da retomada da irrigação. As barras de erro 

indicam intervalo de confiança da média a 95%. Mossoró/RN, 2017. 
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Gráfico 11. Transpiração (E) de feijão-caupi em monocultivo (A) e em interação com 

Commelina benghalensis (B) e Waltheria indica (C), submetido ao déficit hídrico (Seco) ou 

não (Irrigado). As setas indicam o momento da retomada da irrigação. As barras de erro 

indicam intervalo de confiança da média a 95%. Mossoró/RN, 2017. 



 

64 

 

 

Gráfico 12. Taxa fotossintética líquida (A) de feijão-caupi em monocultivo (A) e em 

interação com Commelina benghalensis (B) e Waltheria indica (C), submetido ao déficit 

hídrico (Seco) ou não (Irrigado). As setas indicam o momento da retomada da irrigação. As 

barras de erro indicam intervalo de confiança da média a 95%. Mossoró/RN, 2017. 

 

As trocas gasosas das plantas daninhas em condições irrigadas e em déficit hídrico, 

sob situação de competição com o feijão-caupi, estão representadas nos Gráficos 13 e 14. 

Paras as plantas irrigadas de C. benghalensis, verificaram-se valores médios de 0,12 molH2O 

m-2 s-1 para gs, 3,9 mmol H2O m-2 s-1 para E, e 9,6 µmol CO2 m-2 s-1 para A (Gráfico 13). Em 

relação ao efeito do regime hídrico, a imposição do déficit hídrico reduziu, a partir do 

segundo dia, gs, E e A. Para a gs (Gráfico 13B), a redução ocorreu em quase sua totalidade no 

décimo dia, com valores 0,001 molH2O m-2 s-1; para E (Gráfico 13D) e A (Gráfico 13F) 

observou-se que as maiores reduções (de 99%) ocorreram um dia antes, aos nove dias após a 

suspensão da irrigação, ao passo que nas plantas sem interação (Gráfico 13 A; C; E) as 

maiores reduções foram no décimo primeiro dia, indicando, assim, que a competição 

antecipou os efeitos do déficit hídrico no solo. Após a retomada da irrigação, as plantas 

recuperaram todas as variáveis fisiológicas em dois dias. Após esse período, houve aumento 

dos valores das plantas sob condição de déficit hídrico e reidratadas em relação às plantas 

irrigadas, o que pode estar relacionado a um fator compensatório à redução de fotoassimilados 
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que ocorreu na planta no período de estresse. Em geral, plantas herbáceas toleram o déficit 

hídrico por meio da dessecação da parte aérea e da redução das trocas gasosas, tornando sua 

transpiração mínima ou ausente (SACK; FROLE, 2006). 

 

 

 

 
Gráfico 13. Condutância estomática (gs), transpiração (E) e taxa fotossintética líquida (A) de 

Commelina benghalensis em monocultivo (A; C; E) e em interação (B; D; F) com feijão-

caupi, submetida ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). As setas indicam o momento da 

retomada da irrigação. As barras de erro indicam intervalo de confiança da média a 95%. 

Mossoró/RN, 2017. 
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Com relação ao efeito na espécie W. indica (Gráfico 14), sob interação do feijão-caupi, 

foram verificados nas plantas irrigadas valores médios de 0,30 molH2O m-2 s-1 para gs, 6,3 

mmol H2O m-2 s-1 para E, e 13,2 µmol CO2 m-2 s-1 para A. A imposição do déficit hídrico 

reduziu todas as variáveis a partir do segundo dia, exceto para A, que teve redução iniciada 

aos três dias após a suspensão da irrigação (Gráfico 14F). Para gs (Gráfico 14B) e E (Gráfico 

14D), foram constatadas reduções até os onze dias, registrando valores de 0,01 molH2O m-2 s-

1 e 0,4 mmol H2O m-2 s-1, decréscimos de 96 e 93%, respectivamente, em relação às plantas 

irrigadas. Quanto a A (Gráfico 14F), aos nove dias da suspensão da irrigação, as plantas 

apresentaram os menores valores, com 0,04 µmol CO2 m-2 s-1 (redução de quase 100%). A 

recuperação de todas as variáveis se deu aos três dias após a retomada da irrigação. 

Segundo Procópio et al. (2004), o volume explorado pelo sistema de raízes, a 

eficiência no uso da água e a capacidade de extração da água do solo determinam a 

capacidade competitiva de uma planta por esse recurso. Quando há competição pelos recursos 

como água, a eficiência no controle da abertura estomática pode representar vantagem 

competitiva para determinadas espécies (CUNHA et al., 2012). Esta informação está de 

acordo com o encontrado por Concenço et al. (2007), que, avaliando a eficiência de uso da 

água em biótipos de azevém, observaram que o biótipo resistente foi mais eficiente do que o 

suscetível quanto ao uso da água, devido principalmente ao menor tempo de abertura 

estomática. 
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Gráfico 14. Condutância estomática (gs), transpiração (E) e taxa fotossintética líquida (A) de 

Waltheria indica em monocultivo (A; C; E) e em interação (B; D; F) com feijão-caupi, 

submetida ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). As setas indicam o momento da 

retomada da irrigação. As barras de erro indicam intervalo de confiança da média a 95%. 

Mossoró/RN, 2017. 

 



 

68 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O déficit hídrico reduziu o potencial hídrico e as trocas gasosas das espécies, 

cultivadas isoladamente ou em interação. 

O feijão-caupi e C. benghalensis toleraram o déficit hídrico no solo, por meio do 

rígido controle da abertura estomática, sendo espécies mais conservadoras. 

A competição entre plantas antecipou os efeitos negativos do déficit hídrico no solo. 

Waltheria indica apresentou maior capacidade de competição por água, tendo atrasado 

a recuperação de feijão-caupi. 
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CAPÍTULO 3 - EFICIÊNCIA NUTRICIONAL DE FEIJÃO-CAUPI E PLANTAS 

DANINHAS EM SITUAÇÃO DE COMPETIÇÃO E DÉFICIT HÍDRICO 

TEMPORÁRIO NO SOLO 

 

RESUMO 

 

A capacidade de uma espécie vegetal para ter sucesso na colonização do 

agroecossistema depende da sua eficiência na utilização dos recursos de crescimento mesmo 

em situação de escassez. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de déficit 

hídrico temporário no solo e de competição na eficiência de utilização e acúmulo de 

macronutrientes de feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) e de duas plantas daninhas: 

trapoeraba (Commelina benghalensis L.) e malva-branca (Waltheria indica L.). Para tanto, foi 

realizado experimento em casa de vegetação do Departamento de Ciências Vegetais da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido. A unidade experimental correspondeu a um vaso 

plástico com capacidade volumétrica de 10 dm-3. O delineamento experimental foi em blocos 

casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 

5x2, com o primeiro fator correspondente aos tipos de interação entre as espécies (feijão-

caupi + trapoeraba; feijão-caupi + malva-branca; feijão-caupi; trapoeraba e malva-branca em 

monocultivo), e o segundo dos regimes hídricos (Irrigado e Déficit hídrico). O déficit hídrico 

foi simulado quando as plantas de feijão-caupi estavam com o segundo trifólio definitivo 

(estádio V4), sendo mantida por onze dias, até a taxa fotossintética da cultura, às 09h00min da 

manhã, alcançar valores próximos de zero, momento em que foi retomada a irrigação. Quando 

a taxa fotossintética das plantas submetidas ao déficit hídrico igualou-se às das irrigadas, as 

plantas foram colhidas e realizou-se a avaliação da eficiência de utilização, acúmulo e 

partição de N, P, K, Ca e Mg nos diferentes órgãos vegetativos (folha, caule, raiz e total). O 

déficit hídrico no solo reduziu o conteúdo dos nutrientes na seguinte ordem decrescente: 

feijão-caupi - Ca (caule), K (raiz), Mg (folha) e N (raiz); C. benghalensis -  N, P e K (caule); e 

W. indica – K, N, P, Ca e Mg (folha). O déficit hídrico reduziu a eficiência de utilização de N 

e P do feijão-caupi, e de Mg da C. benghalensis. A competição proporcionou efeito variável 

sobre o acúmulo e eficiência de utilização de macronutrientes de feijão-caupi e das plantas 

daninhas C. benghalensis e W. indica. O feijão-caupi sofreu maior interferência com a planta 

daninha W. indica quando cultivado em solo não irrigado. C. benghalensis apresentou elevado 

potencial para ciclagem de macronutrientes nos dois regimes hídricos. 

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Commelina benghalensis. Waltheria indica. 

Interferência. Nutrição mineral. 
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NUTRITIONAL EFFICIENCY OF COWPEA AND WEEDS IN COMPETITION 

SITUATION AND TEMPORARY WATER DEFICIT IN THE SOIL 

 

ABSTRACT 

 

The capability of a plant species to succeed in the colonization of the agroecosystem 

depends on its efficiency in the use of the growth resources even in a situation of scarcity. 

Therefore, the objective of the work was to evaluate the effects of temporary water deficit in 

the soil and effects of competition in the use efficiency and accumulation of macronutrients of 

Vigna unguiculata L. Walp. and two weeds: Commelina benghalensis L. and Waltheria 

indica L. For that, an experiment was carried out in a greenhouse of the Department of Plant 

Sciences of the Universidade Federal Rural do Semi-Árido. The experimental unit 

corresponded to a plastic vessel with a volumetric capacity of 10 dm-3. The experimental 

design was in randomized blocks, with four replications. The treatments were arranged in a 

5x2 factorial, with the first factor corresponding to the types of interaction between the 

species (V. unguiculata + C. benghalensis; V. unguiculata + W. indica; V. unguiculata, C. 

benghalensis and W. indica in monoculture), and the second of water regimes (Irrigated and 

Water deficit). The water deficit was simulated when the cowpea plants were with the second 

definite trefoil (stage V4), being maintained for eleven days, until the photosynthetic rate of 

the culture, at 9:00 am, to reach values close to zero, when irrigation was resumed. When the 

photosynthetic rate of the plants was submitted to the water deficit, it was equal those of the 

irrigated ones, the plants were harvested and evaluated for N, P, K, Ca and Mg utilization, 

accumulation and partitioning efficiency in the different vegetative organs (leaf, stem, root 

and total). The soil water deficit reduced nutrient content in the following decreasing order: 

cowpea - Ca (stem), K (root), Mg (leaf) and N (root); C. benghalensis - N, P and K (stem); 

and W. indica – K, N, P, Ca and Mg (leaf). The water deficit reduced the N and P utilization 

efficiency of cowpea, and of Mg of C. benghalensis. The competition provided variable effect 

on the accumulation and efficiency of macronutrients utilization of cowpea and weeds C. 

benghalensis and W. indica. The cowpea suffered greater interference from the W. indica 

weed when cultivated on soil not irrigated. C. benghalensis presented high potential for 

macronutrient cycling in the two water regimes.  

 

Keywords: Vigna unguiculata. Commelina benghalensis. Waltheria indica. Interference. 

Mineral nutrition. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma das principais fontes alimentares 

de regiões tropicais e subtropicais do mundo, capaz de se desenvolver nas mais diversas 

condições de clima e solo. Constitui um dos principais componentes da dieta alimentar básica 

das populações mais pobres, destacando-se seu alto valor nutricional em minerais e proteínas, 

além de ser importante fonte de emprego e renda (OLIVEIRA et al., 2010; FREIRE FILHO et 

al., 2011; FREITAS et al., 2013). 

Nas condições tropicais brasileiras, em determinadas épocas do ano, as áreas de 

cultivo estão propensas à ocorrência de secas periódicas, conhecidas por veranicos, que 

causam graves prejuízos socioeconômicos à população rural, que depende da produção de 

culturas em regime de sequeiro para subsistência (SILVA et al., 2010; FREIRE FILHO et al., 

2011; FREITAS et al., 2014).  

O déficit hídrico no solo causado pelos veranicos tem sido um dos principais fatores 

limitantes para a obtenção de elevadas produtividades, de forma regular, ao longo dos anos, 

influenciando praticamente todas as características relacionadas ao crescimento e 

desenvolvimento do feijão-caupi (SOUSA et al., 2009; FREITAS et al., 2013). 

Outro fator que tem contribuído para a redução da produtividade do feijão-caupi tem 

sido o manejo incorreto das plantas daninhas, o que pode causar redução de até 90% da 

produção da cultura (FREITAS et al., 2009). Isto ocorre devido, principalmente, à competição 

entre a espécie cultivada e as daninhas pelos recursos de crescimento vegetal, como água, luz 

e nutrientes, bem como pela ocorrência de alelopatia (ZANINE; SANTOS, 2004). 

A ocorrência da competição com as plantas daninhas por água pode antecipar e/ou 

intensificar os efeitos negativos do estresse hídrico decorrentes da baixa disponibilidade de 

água às plantas (CRAINE; DYBZINSKI, 2013). Entre esses efeitos, pode-se destacar a 

redução na absorção de nutrientes e das quantidades requeridas pelas plantas (GONZALEZ-

DUGO et al., 2010; LEÃO, FREIRE; MIRANDA, 2011; DODD et al., 2015). O déficit 

hídrico pode reduzir a absorção e a distribuição de nutrientes nas plantas, devido ao efeito na 

diminuição do crescimento das raízes, e pelo fato de a água ser o veículo por meio do qual os 

nutrientes minerais se movimentam da solução do solo para as raízes das plantas, 

principalmente quando este transporte ocorre por fluxo de massa e difusão, ou seja, todos os 

processos de transporte de nutrientes no solo são afetados (BARBER,1974; MARSCHNER, 

1995; FAQUIN, 2005).  
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Informações sobre a eficiência nutricional e acúmulo de nutrientes da cultura e das 

plantas daninhas em convivência foram relatadas (RONCHI; TERRA; SILVA, 2007; CURY 

et al., 2012; CURY et al., 2013; MELO et al., 2015). Todavia, são poucas as informações 

sobre os efeitos da interação quando a água é fator limitante para as espécies, o que reforça a 

necessidade de suas determinações, visando a melhorar o entendimento nas relações de 

interação entre plantas, notadamente quando interagem espécies de plantas com diferentes 

características e habilidades competitivas. Essas informações são fundamentais para otimizar 

o rendimento das culturas e a eficiência do uso da água nos sistemas agrícolas.  

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da competição e do déficit 

hídrico temporário no solo na eficiência de utilização e acúmulo de macronutrientes de feijão-

caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), trapoeraba (Commelina benghalensis L.) e malva-branca 

(Waltheria indica L.). 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, no município de Mossoró-RN. A 

unidade experimental correspondeu a um vaso plástico com capacidade volumétrica de 10 

dm-3, contendo amostra de Planossolo Háplico Eutrófico (EMBRAPA, 2013), coletada na 

camada de 0-20 cm, com as seguintes características: pH (água)= 6,5; matéria orgânica= 1,0 

dag kg-1; P, K e Na= 7,2, 64,4 e 3,2 mg dm-3; Ca, Mg, Al, H+Al, e CTC efetiva= 2,5, 1,8, 0,0, 

0,0 e 4,5 cmolc dm-3; areia, silte e argila= 0,82, 0,12, e 0,05 kg kg-1, respectivamente, com 

textura areia franca. O solo foi adubado conforme as recomendações do IPA (2008), com a 

aplicação no plantio de 23,66 mg dm-3 de P2O5. A adubação de cobertura foi feita com 14,98 e 

10 mg dm-3 de N e K2O, respectivamente. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repetições. Os 

tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5x2, com o primeiro fator constituído dos 

tipos de interação entre as espécies avaliadas (Interação) [feijão-caupi sem interação (F), 

malva-branca sem interação (M), trapoeraba sem interação (T), feijão-caupi + malva-branca 

(F+M); feijão-caupi + trapoeraba (F+T)], e o segundo fator sendo o regime hídrico (Irrigado e 

Déficit Hídrico).  

O cultivar de feijão-caupi utilizado foi o BRS Guariba, de hábito de crescimento 

indeterminado, porte Semiereto e ciclo de 65-70 dias (GONÇALVES et al., 2009). As 

sementes de W. indica e C. benghalensis foram coletadas em área de cultivo de feijão-caupi e 

submetidas a procedimentos para superação da dormência (desponte na extremidade oposta ao 

hilo). Antes da montagem do experimento, foi realizado teste preliminar para verificar o 

tempo de emergência de cada espécie no solo visando à emergência simultânea no ensaio de 

competição. 

Aos cinco dias após a emergência das plantas, foi realizado o desbaste, deixando-se a 

mesma densidade de plantas daninhas e cultura (uma planta por vaso). Nos casos de co-

cultivo de caupi e plantas daninhas (Interação), as sementes de feijão-caupi foram alocadas no 

centro do vaso e as plantas daninhas entre o centro e a periferia do recipiente. 

A irrigação foi realizada diariamente, com o intuito de deixar o solo com nível de água 

acima de 70-80% da capacidade de campo até a instalação dos tratamentos. Os volumes de 

água aplicados foram obtidos a partir da diferença entre o peso do vaso na sua capacidade de 

campo, determinada anteriormente, e o peso do vaso no dia da irrigação, seguindo 

metodologia descrita por Sousa et al. (2015).  
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Quando as plantas de feijão-caupi estavam com o segundo trifólio definitivo – estádio 

V4 (40 dias após emergência), foi iniciada a imposição dos regimes hídricos (Irrigado e 

Déficit hídrico). As plantas do tratamento Irrigado continuaram a receber irrigação diária 

conforme descrito, e as plantas do tratamento Deficit hídrico tiveram sua irrigação totalmente 

suspensa, de forma que o estresse foi resultante do gradativo esgotamento da água do solo, 

sendo mantido até que a taxa de assimilação de CO2 (A) das plantas de caupi, às 09h00min da 

manhã, alcançasse valores próximos de zero, o que ocorreu após 11 dias da suspensão da 

irrigação, quando foi retomada a irrigação. A taxa de assimilação de CO2 foi mensurada com 

auxílio de um analisador de infravermelho de gases (IRGA, modelo portátil LI-6400, LI-COR 

Biosciences), conforme metodologia de Lima et al. (2016).  

Aos 21 dias de avaliação (60 dias após a emergência da cultura), quando a taxa de 

assimilação de CO2 das plantas submetidas ao déficit hídrico igualou-se às das plantas 

irrigadas, realizou-se a colheita das plantas (feijão-caupi e daninhas), fracionando-as em 

folhas, caules e raízes. Depois, o material vegetal foi lavado em água destilada e, 

posteriormente, seco em estufa com circulação forçada de ar a 65 °C, até atingir massa 

constante. Em seguida, todo o material seco foi moído em moinho tipo Wiley, 

homogeneizado e armazenado em recipiente hermeticamente fechado, sendo posteriormente 

retiradas amostras para a determinação dos teores de macronutrientes nos componentes 

vegetativos do feijão-caupi e das plantas daninhas. Os teores de N foram determinados pelo 

método Kjeldahl no extrato da digestão sulfúrica. Após digestão nítrico-perclórica, foram 

determinados os teores de P por colorimetria, os de K por fotometria de chama, e de Ca e Mg 

por espectrofotometria de absorção atômica, seguindo metodologia descrita por Malavolta et 

al. (1997).  

A partir da matéria seca dos órgãos vegetais e de seus respectivos teores de nutrientes, 

foram calculados os conteúdos de macronutrientes dessas plantas. A eficiência de utilização 

(EU) dos nutrientes foi calculada dividindo-se a matéria seca total produzida pelo conteúdo de 

nutrientes (CURY et al., 2013). 

Para interpretação dos resultados, os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F (p < 0,05) e, nos casos de significância, as médias foram comparadas 

pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR. 



 

79 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Absorção e particionamento de nutrientes das plantas do tratamento Irrigado, sem 

Interação 

O acúmulo e partição de macronutrientes do feijão-caupi e das plantas daninhas 

cultivadas livres de interferência em solo com diferentes regimes hídricos podem ser 

verificados na Tabela 1. Constataram-se que, em média, as plantas de feijão-caupi 

destacaram-se em relação às plantas daninhas, apresentando os maiores acúmulos de 

macronutrientes nas plantas.  

Os nutrientes mais absorvidos pelo feijão-caupi foram nitrogênio, potássio e fósforo, 

com acúmulo total de 297; 313,2 e 72,3 mg planta-1, respectivamente, ao passo que os 

menores valores foram encontrados para cálcio (46,2 mg planta-1) e magnésio (12,1 mg 

planta-1) (Tabela 1). Almeida e Soratto (2014) observaram para o feijão-comum, no mesmo 

estádio vegetativo, acúmulos de 81,3; 5,6; 48,2; 46,8; e 10,8 mg planta-1 para N, P, K, Ca e 

Mg, respectivamente. Avaliando-se a partição dos nutrientes entre os diferentes órgãos (folha, 

caule e raiz), verificou-se que as folhas foram o principal dreno de N, P, K, Ca e Mg, com 

58,2; 54,1; 48,0; 56,3 e 57,8% do total acumulado, respectivamente. Quanto à eficiência de 

utilização (EU) dos macronutrientes (Tabela 2), o feijão-caupi apresentou menores valores de 

Mg e maiores valores de P, em relação à espécie W. indica. 

Fonseca et al. (2010), em estudo com feijão-caupi, cultivado em Latossolo Amarelo 

distrófico na região Norte do Brasil, registraram que a ordem de extração dos macronutrientes 

pelo caupi foi N > K > Ca > Mg > P. Em outro trabalho, Cury et al. (2013) avaliando os 

efeitos da competição entre três cultivares de feijão-comum, constataram que, assim como no 

presente estudo, a cultura apresentou acúmulo total de nutrientes superior aos obtidos pelas 

diferentes plantas daninhas. 

A espécie C. benghalensis destacou-se pelo elevado acúmulo de macronutrientes em 

relação à W. indica. Observou-se valores, em mg planta-1, de 238,0 para N, 48,3 para P, 313,2 

para K, 27,4 para Ca e 8,0 para Mg. (Tabela 1). Quanto ao particionamento dos nutrientes, 

constatou-se na espécie C. benghalensis que o caule foi o dreno preferencial para todos os 

macronutrientes, exceto para N (concentrou-se na folha). Resultado semelhante foi 

encontrado por Cury et al. (2012). Para a EU dos macronutrientes (Tabela 2), observou-se que 

C. benghalensis teve menores valores de K, em comparação às demais espécies. 

Favero et al. (2000), avaliando o desempenho de espécies espontâneas e de cinco 

leguminosas (feijão-de-porco, feijão-bravo do Ceará, mucuna-preta, lab-lab e guandu), 
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observaram que Commelina benghalensis apresentou, em mg planta-1, 44,4 para N, 2,63 para 

P, 60,5 para K, 13,7 para Ca e 4,2 para Mg.  

C. benghalensis apresenta-se como promissora para a ciclagem de nutrientes, 

principalmente do potássio, com potencial para redução do aporte de insumos externos, se 

consideradas nos programas de manejo integrado de plantas daninhas (CURY et al., 2012). 

Quanto à espécie W. indica, foi verificado acúmulo de 142,3, 44,6, 115,2, 20,5 e 3,5 

mg planta-1 para N, P, K, Ca e Mg, respectivamente (Tabela 1). Entre os órgãos, as folhas 

acumularam as maiores quantidades de todos os macronutrientes. Quanto a EU (Tabela 2), 

observou-se destaque para Mg, apresentando maior EU desse nutriente que as demais 

espécies. Em estudo com a planta daninha guanxuma (Sida rhombifolia), espécie da mesma 

família da W. indica, Bianco, Carvalho e Bianco (2014) observaram que, semelhantemente ao 

nosso estudo, N e K foram os macronutrientes mais requeridos e acumulados. Os autores 

registraram, aos 77 dias após emergência, que a espécie acumulou, em mg planta-1, 237,6 de 

N; 27,6 de P; 145,7 de K; 135,2 de Ca e 64,5 de Mg. 
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Tabela 1. Acúmulo de macronutrientes nos componentes vegetativos de feijão-caupi, Commelina benghalensis e Waltheria indica, cultivados 

sem interação, submetidos ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). Mossoró/RN, 2017. 

Espécies 

Folha (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

Feijão-caupi 166,3aA 173,0aA 40,6aA 39,1aA 98,1aB 150,5aA 15,1aB 26,0aA 3,4aB 7,0aA 

Trapoeraba 114,6bA 129,2bA 15,6bA 13,4bA 123,1aA 135,3aA 5,3bA 7,77cA 2,7aA 2,8bA 

Malva-branca 29,4cB 102,0bA 8,8bB 30,4aA 18,9bB 72,1bA 5,3bB 14,2bA 1,0bB 2,4bA 

CV (%)2 23,72 24,16 22,28 27,85 27,69 

Espécies 

Caule (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

Feijão-caupi 80,3aA 77,2bA 22,3aA 25,8aA 98,9bB 136,7bA 1,9bB 15,3aA 3,0aA 4,2aA 

Trapoeraba 63,9aB 102,3aA 24,4aB 32,3aA 134,9aB 170,5aA 16,3aA 18,4aA 4,2aA 4,7aA 

Malva-branca 6,7bA 27,4cA 3,6bB 10,4bA 12,3cA 37,9cA 1,9bA 5,2bA 0,3bA 0,8bA 

CV (%)2 25,31 22,76 21,14 26,16 25,39 

Espécies 

Raiz (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

Feijão-caupi 24,4aB 46,8aA 5,2aA 7,3aA 12,1aB 25,9aA 1,3aB 4,9aA 0,6aA 0,9bA 

Trapoeraba 9,9bA 6,5bA 2,0bA 2,5bA 11,4aA 7,4bA 0,8aA 1,2bA 0,7aA 0,4abA 

Malva-branca 3,6bA 12,9bA 1,6bA 3,7bA 3,0bA 5,2bA 0,4aA 1,1bA 0,05bA 0,2bA 

CV (%)2 25,00 29,80 20,90 20,46 28,48 

Espécies 

Total (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

Feijão-caupi 271,0aA 297,0aA 68,1aA 72,3aA 209,2bB 313,2aA 18,3aB 46,2aA 7,0aB 12,1aA 

Trapoeraba 188,4bA 238,0bA 42,0bA 48,3bA 269,4aA 313,2aA 22,4aA 27,4bA 7,6aA 8,0bA 

Malva-branca 39,7cB 142,3cA 14,1cB 44,6bA 34,2cB 115,2bA 7,6bB 20,5bA 1,3bA 3,5cA 

CV (%)2 19,91 23,33 17,70 26,83 28,83 
2Coeficiente de variação; Médias seguidas com a mesma letra minúscula (na coluna) e maiúscula (na linha) não diferem, para cada variável, ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste Tukey. 
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Tabela 2. Eficiência de utilização de macronutrientes de feijão-caupi, Commelina benghalensis e Waltheria indica, cultivados sem interação, 

submetidos ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). Mossoró/RN, 2017. 

 Eficiência de utilização de nutrientes (g mg-1) 

Espécies 
N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

Feijão-caupi 0,03cB 0,04aA 0,12bB 0,17aA 0,04bA 0,04aA 0,44aA 0,27abB 1,14bA 1,04bA 

Trapoeraba 0,04bA 0,04aA 0,16aA 0,18aA 0,02cA 0,03bA 0,30bA 0,33aA 0,91cB 1,15bA 

Malva-branca 0,05aA 0,04aB 0,14abA 0,12bA 0,06aA 0,05aB 0,25bA 0,26bA 1,47aA 1,49aA 

CV (%)2 11,26 12,72 13,64 14,86 11,42 
2Coeficiente de variação; Médias seguidas com a mesma letra minúscula (na coluna) e maiúscula (na linha) não diferem, para cada variável, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
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3.2 Absorção e particionamento de nutrientes das plantas com Déficit Hídrico, sem 

Interação 

O período de déficit hídrico durou 11 dias. Analisando o efeito do regime hídrico 

sobre o acúmulo total de nutrientes nas espécies sem Interação (Tabela 1), verificou-se para o 

caupi que a suspensão da irrigação reduziu os acúmulos de K, Ca e Mg, na ordem de 33, 60 e 

42%, em relação ao tratamento Irrigado. Quanto à partição dos nutrientes, constatou-se que N, 

P, Ca e Mg concentraram-se nas folhas, ao passo que K se acumulou em maior quantidade no 

caule. Nas folhas do feijão-caupi, o tratamento Déficit Hídrico reduziu os acúmulos de K, Ca 

e Mg, na ordem de 34, 41 e 51%, respectivamente, em comparação às plantas do tratamento 

Irrigado. No caule, essa redução foi observada para K e Ca, de aproximadamente 27 e 87%, 

respectivamente. Quanto à raiz, o déficit hídrico reduziu os acúmulos de N, K e Ca, na ordem 

de 48, 53 e 73%, respectivamente, em comparação às plantas do tratamento Irrigado (Tabela 

1).  

No que se refere a EU dos macronutrientes no feijão-caupi, verificou-se que o déficit 

hídrico reduziu a EU de N e P, na proporção de 25 e 29%, respectivamente, em comparação 

às plantas do tratamento Irrigado (Tabela 2). Por outro lado, o déficit hídrico proporcionou 

maior EU de Ca, o que pode estar relacionado à função desse nutriente no processo de 

sinalização celular nas plantas em resposta ao estresse hídrico (WHITE; BROADLEY, 2003).  

Para a espécie C. benghalensis, o tratamento Déficit hídrico não alterou o acúmulo 

total dos macronutrientes (Tabela 1). Tal resultado pode se dever à estratégia conservadora 

dessa espécie em resposta ao déficit hídrico, preservando a maior parte de sua energia e o 

conteúdo de água e nutrientes (LIMA et al., 2016). Em relação à partição entre os órgãos da 

planta, o N concentrou-se em maior proporção na folha, ao passo que P, K, Ca, Mg 

concentraram-se no caule, o que pode estar relacionado à capacidade desse órgão em realizar 

fotossíntese, acumular amido de reserva e ser responsável pela sua eficiência reprodutiva, 

podendo sobreviver a estresse hídrico severo até o surgimento de condições favoráveis para o 

seu reestabelecimento (VIEIRA et al., 2007). A suspensão da irrigação afetou apenas os 

acúmulos nos caule, sendo observada redução para N, P e K, na ordem de 37, 24 e 21%, 

respectivamente, em relação ao tratamento Irrigado. A suspensão da irrigação reduziu, ainda, 

a EU de Mg, na ordem de 21%, em comparação ao tratamento Irrigado. 

Quanto a W. indica, a imposição do déficit hídrico reduziu o conteúdo total de todos 

os macronutrientes, exceto o Mg (Tabela 1). Observou-se reduções de 72, 68, 70 e 63% para 

N, P, K e Ca, respectivamente, em comparação às plantas irrigadas. A folha foi o principal 

órgão de acumulação dos macronutrientes. Avaliando o efeito em cada órgão da planta, nas 
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folhas, o déficit hídrico reduziu os acúmulos de N, P, K, Ca e Mg, na ordem de 72, 71, 74, 63 

e 58%, respectivamente, em comparação ao tratamento Irrigado, no caule, por sua vez, a 

redução foi de 65% para P, ao passo que na raiz não foi observado efeito do déficit hídrico. 

Quanto à EU dos macronutrientes (Tabela 2), com exceção de N e K, que apresentaram 

melhoria, a aplicação do déficit hídrico não teve influência sobre as plantas.  

Possíveis explicações para a redução da absorção e eficiência nutricional na condição 

de deficiência hídrica incluem a limitação da difusão de íons na solução do solo, mediados 

pelos mecanismos de difusão e fluxo de massa, processos que dependem do teor de umidade 

do solo, a diminuição do crescimento da raiz e de sua capacidade na absorção e translocação 

dos macronutrientes, devido possivelmente à redução da transpiração causada pelo 

fechamento dos estômatos nas plantas em resposta à seca, e o aumento do impedimento 

mecânico do solo seco para o crescimento das raízes, limitando, assim, o volume de solo 

explorado para a aquisição de nutrientes (MISRA; TYLER, 2000; GARG, 2003; LEÃO, 

FREIRE; MIRANDA, 2011). Segundo Grossman e Takahashi (2001), o efeito do déficit 

hídrico sobre a redução da eficiência de utilização de nutrientes também pode estar 

relacionado à disponibilidade limitada de energia para assimilação de nutrientes, como 

NO3
−/NH4

+, e SO2
-, que precisam ser convertidos por meio de processos dependentes de 

energia para que possam ser usados no metabolismo vegetal.  
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3.3 Absorção e particionamento de nutrientes das plantas irrigadas, com Interação 

Paras as plantas de feijão-caupi no tratamento Irrigado (Tabela 3), observou-se que, 

independentemente da espécie daninha, a competição reduziu somente o acúmulo de Ca na 

planta. Analisando a partição nos órgãos, nas folhas, a interferência da espécie W. indica 

proporcionou aumento no acúmulo de P, na ordem de 31%, em relação ao tratamento sem 

interação, por outro lado, a interação com C. benghalensis reduziu os acúmulos de Ca e Mg, 

em cerca de 32 e 23%, respectivamente. No caule, a interação reduziu apenas o acúmulo de 

Ca, sendo os maiores efeitos sob interferência da espécie W. indica, que reduziu em 

aproximadamente 84% do acúmulo total. Para a raiz, a interação com a espécie C. 

benghalensis aumentou os acúmulos de K e Mg, na ordem de 44 e 391%, em relação ao 

tratamento sem interação. Quanto a EU dos macronutrientes (Tabela 4), constataram-se, em 

média, menores EU de N, P, K e Mg no feijão-caupi sob interferência das plantas daninhas. 

Por outro lado, a interferência das plantas daninhas, principalmente de W. indica, 

proporcionou aumento na EU de Ca nas plantas. Cury et al. (2012), ao avaliar a competição 

em nível de indivíduo, observaram que a cultura do milho, sob interferência de algumas 

plantas daninhas, apresenta melhor capacidade competitiva e maior tolerância à competição. 

Para a espécie C. benghalensis, a interação com o feijão-caupi reduziu os acúmulos, na 

planta, de N, P, K, Ca e Mg, na ordem de 81, 81, 85, 68 e 72%, respectivamente, em relação 

ao tratamento sem interação (Tabela 5). Nas folhas, com exceção do Ca, a interação reduziu 

os acúmulos de todos os macronutrientes, em 78, 70, 83 e 63% para N, P, K e Mg, 

respectivamente. Para o caule, essa redução foi de 91, 89, 89, 85 e 83% para N, P, K, Ca e 

Mg, respectivamente. Na raiz, não foi verificada diferença estatística no efeito da interação. 

Em relação a EU (Tabela 6), verificou-se efeito diferenciado da interação entre os nutrientes, 

com aumento da EU de N (em 16%) e K (em 39%), e redução para Ca (em 36%) e Mg (em 

19%). 

Em relação à espécie W. indica (Tabela 7), a interação com o feijão-caupi reduziu os 

acúmulos, na planta, de N, P, K, Ca e Mg, em 89, 91, 90, 96 e 91%, respectiva e 

comparativamente às plantas sem interação. Quanto à partição entre os órgãos, nas folhas, a 

interação reduziu em mais de 90% os acúmulos de todos os macronutrientes. No caule, 

verificou-se redução de 87, 88, 90, 99 e 89% para N, P, K, Ca e Mg, respectivamente. Para a 

raiz, a interação resultou em perdas aproximadas de 87, 84, 86, 87 e 92% nos acúmulos de N, 

P, K, Ca e Mg, respectivamente. No que se refere a EU dos nutrientes (Tabela 8), observou-se 

efeito sobre P, Ca e Mg, com aumentos respectivos de 58, 253 e 58% nas plantas sob 

interação.  
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Bianco, Carvalho e Bianco (2014), ao avaliar a nutrição mineral da planta daninha 

Sida rhombifolia, registraram que, individualmente, uma planta não apresenta alto potencial 

de competição por nutrientes. No entanto, os autores ressaltam que caso densas populações 

sejam estabelecidas, a extração de nutrientes do solo pode ser muito intensa, afetando o 

crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das culturas agrícolas.  

 

3.4 Absorção e particionamento de nutrientes das plantas com Déficit Hídrico, com 

Interação 

Verificou-se menores médias de acúmulos dos macronutrientes nas plantas de feijão-

caupi sob interferência das plantas daninhas na condição de déficit hídrico (Tabela 3). Com 

exceção para W. indica, que reduziu em 28% o conteúdo total de P do feijão-caupi, a 

interação não alterou os acúmulos dos nutrientes na planta.  

Quanto aos acúmulos entre os órgãos das plantas do feijão-caupi (Tabela 3), observou-

se que a interação com W. indica reduziu o conteúdo de P (em 31%) nas folhas, e os 

acúmulos, no caule, de N e P, na ordem de 35 e 34%, respectivamente. Muito provavelmente 

a interação com a W. indica intensificou os efeitos da deficiência hídrica no solo, em virtude 

de essa espécie daninha apresentar mecanismo investidor (continua fazendo fotossíntese 

mesmo com pouca disponibilidade de água), e características morfofisiológicas semelhantes 

às da planta cultivada, o que lhe possibilitou disputar os mesmos recursos (GRIEU et al., 

2001; ZANINE; SANTOS, 2004), tornando a competição mais intensa e as reduções do 

acúmulo dos nutrientes mais acentuadas. Para a raiz, a interação, com exceção da C. 

benghalensis, que resultou em maiores acúmulos de P no feijão-caupi, não afetou a 

acumulação dos nutrientes. Em trabalho desenvolvido por Cury et al. (2013), os autores 

também observaram que C. benghalensis foi a espécie com menor capacidade de competição 

porque promoveu a menor redução do conteúdo de nutrientes do feijão. 

Quanto ao efeito na EU dos macronutrientes no feijão-caupi (Tabela 4), constataram-

se, em média, menores EU dos macronutrientes no feijão-caupi sob interferência das plantas 

daninhas. A interferência da W. indica resultou em menor EU de N, K, Ca e Mg, com perdas 

de 14, 18, 34 e 17%, respectivamente. Provavelmente, a habilidade competitiva dessa planta 

daninha abaixo da superfície do solo por recursos como a água reduziu a disponibilidade 

desses nutrientes para o feijão-caupi, devido à elevada capacidade dessa espécie daninha em 

explorar e captar o recurso rapidamente ou de continuar a crescer mesmo com baixos níveis 

de recursos (CURY et al., 2013; CRAINE; DYBZINSKI, 2013). 
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Avaliando capacidade de acúmulo da planta daninha C. benghalensis em interação 

com o feijão-caupi (Tabela 5), verificou-se reduções de 82, 82, 85, 77 e 80% para N, P, K, Ca 

e Mg, respectivamente, com a interferência do feijão-caupi. Tal resultado demonstrou o 

menor potencial competitivo desta espécie com a cultura frente a situações de restrição 

hídrica. Em relação ao efeito da interação nos acúmulos entre os órgãos, nas folhas, observou-

se redução dos conteúdos de N, P, K e Mg, na ordem de 82, 84, 85 e 76%, respectivamente, 

em comparação ao tratamento sem interação. Quanto ao caule, os conteúdos de N, P, K, Ca e 

Mg foram reduzidos em 84, 84, 86, 94 e 81%, respectivamente. Na raiz, a interferência da 

cultura reduziu os conteúdos de N, K e Mg, na ordem de 73, 71 e 88%, respectivamente, em 

comparação às plantas sem interação. Com relação à EU, verificou-se que, com exceção para 

K, que teve aumento de 36%, a interação não afetou a EU dos macronutrientes nas plantas. 

Quanto à espécie W. indica (Tabela 7), observou-se que a interação com o feijão-caupi 

não afetou os acúmulos dos macronutrientes na planta. Da mesma maneira, a interação não 

alterou o conteúdo dos macronutrientes em nenhum dos órgãos na planta. No que se refere a 

EU dos macronutrientes (Tabela 8), constatou-se efeito sobre P, K e Ca, com aumentos na EU 

de 57, 46 e 296% respectivamente, sob interferência do feijão-caupi. De acordo com Dodd et 

al. (2015), períodos de déficit hídrico e reidratação do solo afetam tanto a absorção de água 

pela planta como a atividade dos microrganismos do solo envolvidos na ciclagem de 

nutrientes, afetando a disponibilidade de nutrientes do solo. Na literatura, os efeitos de déficit 

hídrico no solo na melhoria da utilização de nutrientes em plantas também foram reportados 

por outros pesquisadores (WANG et al., 2012a; WANG et al., 2012b). 

O aumento da eficiência de utilização de nutrientes pelas plantas daninhas, quando em 

convivência com a cultura, também foi observado por diversos pesquisadores (CURY et al., 

2012; CURY et al., 2013; MELO et al., 2015). Tal resultado pode ser explicado pelo fato de 

essas espécies não ter somente absorvido os nutrientes minerais presentes no solo, como 

também se beneficiado das substâncias exsudadas e das interações do feijoeiro com fungos 

micorrízicos (CURY et al., 2013), visto que estes microrganismos têm a capacidade de 

aumentar a absorção de água e nutrientes pelas raízes (BRESSAN et al., 2001; SCHREINER 

et al. 2007; BOWLES et al., 2016). De acordo com Melo (2012), além das características da 

espécie, a capacidade competitiva está diretamente relacionada à capacidade associativa ou 

habilidade das plantas daninhas em alterar a microbiota do solo em prol de seu favorecimento. 

A eficiência nutricional variou entre as espécies em situação de competição e também 

entre os diferentes compartimentos vegetais na mesma espécie quando a água foi limitante no 

solo. Apesar das informações amplas e recorrentes na literatura sobre os efeitos negativos 
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para as espécies quando em competição por recursos, os resultados obtidos evidenciaram que 

a competição nem sempre pode ser considerada danosa para as espécies envolvidas, visto que 

tanto cultura como as plantas daninhas tiveram melhoria na eficiência de utilização de 

determinados nutrientes quando em convivência em solo não irrigado. Isto demonstra que é 

preciso conhecer melhor as relações de competição entre plantas, principalmente as espécies 

com diferentes características e habilidade competitivas. Para isto, nas pesquisas futuras, 

podem ser testadas a utilização de uma maior densidade de espécies em interação, outros 

métodos de simulação do déficit hídrico no solo, assim como a simulação de veranico com 

maior frequência e intensidade durante o ciclo da cultura. 
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Tabela 3. Acúmulo de macronutrientes nos componentes vegetativos de feijão-caupi em interação com Commelina benghalensis e Waltheria 

indica, submetido ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). Mossoró/RN, 2017. 

Espécies 

Folha (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

F1 166,3aA 172,9aA 40,6aA 39,1bA 98,1aB 150,5abA 15,1aB 26,0aA 3,4aB 7,0aA 

F + T 176,2aA 183,9aA 39,4aA 47,3abA 112,6aB 163,3aA 19,2aA 17,7bA 4,5aA 5,4bA 

F + M 172,7aA 176,2aA 28,0bB 51,1aA 110,5aA 124,8bA 15,6aA 19,3bA 4,0aB 6,8abA 

CV (%)2 12,82 17,52 19,78 19,63 20,87 

Espécies 

Caule (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

F1 80,3aA 77,2abA 22,3aA 25,8aA 98,9aB 136,7aA 1,9aB 15,29aA 2,97aA 4,19aA 

F + T 60,5abA 57,7bA 21,8abA 19,1aA 94,4aB 133,3aA 1,7aB 8,83bA 2,52aA 3,30aA 

F + M 51,8bB 83,9aA 14,7bB 23,4aA 85,4aA 112,9aA 3,4aA 2,49cA 2,23aA 3,11aA 

CV (%)2 21,28 23,43 21,87 32,32 28,32 

Espécies 

Raiz (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

F1 24,42aB 46,83aA 5,21bA 7,28aA 12,14abB 25,93bA 1,32bB 4,87aA 0,63aA 0,86bA 

F + T 36,29aA 42,62aA 12,24aA 7,76aB 20,15aB 37,40aA 2,81abA 3,45aA 0,85aB 4,23aA 

F + M 33,16aA 38,09aA 6,63bB 11,20aA 11,84bB 27,85bA 4,12aA 3,37aA 0,79aA 0,77bA 

CV (%)2 27,08 32,82 23,71 28,32 27,77 

Espécies 

Total (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

F1 270,98aA 297,04aA 68,14aA 72,26aA 209,16aB 313,21aA 18,34aB 46,19aA 7,05aB 12,06aA 

F + T 273,04aA 284,21aA 73,43aA 74,19aA 227,18aB 333,97aA 23,73aA 29,94bA 7,92aB 12,90aA 

F + M 257,65aA 298,25aA 49,43bB 85,73aA 207,79aA 265,53aA 23,16aA 25,20bA 7,05aB 10,66aA 

CV (%)2 13,34 14,04 17,90 19,90 17,48 

F1: Feijão-caupi cultivado sem a interferência de plantas daninhas; F: feijão-caupi; T: trapoeraba; M: malva-branca; 2Coeficiente de variação; Médias seguidas com a mesma 

letra minúscula (na coluna) e maiúscula (na linha) não diferem, para cada variável, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
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Tabela 4. Eficiência de utilização de macronutrientes de feijão-caupi em interação com Commelina benghalensis e Waltheria indica, submetido 

ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). Mossoró/RN, 2017. 

 Eficiência de utilização de nutrientes (g mg-1) 

Espécies 
N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

F1 0,029aB 0,041aA 0,12abB 0,17aA 0,038aA 0,039bA 0,44aA 0,27cB 1,14aA 1,04aA 

F + T 0,029aB 0,035bA 0,11bB 0,14bA 0,035bA 0,031cB 0,34bA 0,35bA 1,01abA 0,79bB 

F + M 0,025bB 0,039aA 0,13aA 0,14bA 0,031cB 0,044aA 0,29bB 0,47aA 0,94bB 1,12aA 

CV (%)2 5,50 10,13 6,38 13,91 11,09 

F1: Feijão-caupi cultivado sem a interferência de plantas daninhas; F: feijão-caupi; T: trapoeraba; M: malva-branca; 2Coeficiente de variação; Médias seguidas com a mesma letra minúscula (na 

coluna) e maiúscula (na linha) não diferem, para cada variável, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
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Tabela 5. Acúmulo de macronutrientes nos componentes vegetativos de Commelina benghalensis em interação com feijão-caupi, submetida ao 

déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). Mossoró/RN, 2017. 

Espécies 

Folha (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

T1 114,59aA 129,19aA 15,63aA 13,43aA 123,13aA 135,32aA 5,29aA 7,77aA 2,74aA 2,85aA 

T + F 20,64bA 27,92bA 2,45bA 4,07bA 17,55bA 22,46bA 4,12aA 5,03aA 0,64bA 1,05bA 

CV (%)2  24,51 27,72 25,25 28,43 23,72 

Espécies 

Caule (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

T1 63,88aB 102,32aA 24,39aB 32,32aA 134,89aB 170,46aA 16,30aA 18,36aA 4,21aA 4,69aA 

T + F 10,31bA 8,55bA 3,83bA 3,56bA 19,0bA 18,09bA 0,97bA 2,73bA 0,79bA 0,77bA 

CV (%)2  29,92 25,70 22,57 20,23 22,92 

Espécies 

Raiz (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

T1 9,92aA 6,47aA 1,96aA 2,50aA 11,39aA 7,44aA 0,82aA 1,24aA 0,66aA 0,45aA 

T + F 2,66bB 8,22aA 1,40aA 1,65aA 3,25bA 7,04aA 0,11aA 1,09aA 0,08bA 0,36aA 

CV (%)2  20,27 22,29 24,47 26,47 22,58 

Espécies 

Total (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

T1 188,39aB 238,0aA 41,99aA 48,26aA 269,42aA 313,22aA 22,42aA 27,38aA 7,61aA 7,99aA 

T + F 33,62bA 44,69bA 7,68bA 9,29bA 39,81bA 47,59bA 5,20bA 8,86bA 1,51bA 2,19bA 

CV (%)2 19,71 20,11 18,44 27,69 30,22 
T1: Trapoeraba cultivada sem a interferência do feijão-caupi; F: feijão-caupi; T: trapoeraba; 2Coeficiente de variação; Médias seguidas com a mesma letra minúscula (na coluna) e maiúscula (na 

linha) não diferem, para cada variável, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
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Tabela 6. Eficiência de utilização de macronutrientes de Commelina benghalensis em interação com feijão-caupi, submetida ao déficit hídrico 

(Seco) ou não (Irrigado). Mossoró/RN, 2017. 

 Eficiência de utilização de nutrientes (g mg-1) 

Espécies 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

T1 0,036aA 0,037bA 0,16aA 0,18aA 0,025bA 0,028bA 0,30aA 0,33aA 0,91aB 1,15aA 

T + F 0,041aA 0,043aA 0,17aB 0,20aA 0,034aB 0,039aA 0,25aA 0,21bA 0,92aA 0,93bA 

CV (%)2 7,44 12,36 8,75 22,19 12,07 

T1: Trapoeraba cultivada sem a interferência do feijão-caupi; F: feijão-caupi; T: trapoeraba; 2Coeficiente de variação; Médias seguidas com a mesma letra minúscula (na coluna) e maiúscula (na 

linha) não diferem, para cada variável, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
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Tabela 7. Acúmulo de macronutrientes nos componentes vegetativos de Waltheria indica em interação com feijão-caupi, submetida ao déficit 

hídrico (Seco) ou não (Irrigado). Mossoró/RN, 2017. 

Espécies 

Folha (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

M1 29,42aB 101,98aA 8,85aB 30,40aA 18,91aB 72,07aA 5,30aB 14,25aA 0,96aB 2,42aA 

M + F 11,54aA 9,79bA 1,28aA 1,86bA 7,60aA 6,58bA 1,22aB 0,59bA 0,42aA 0,19bA 

CV (%)2 28,22 28,25 29,06 26,54 20,56 

Espécies 

Caule (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

M1 6,66aB 27,40aA 3,59aB 10,45aA 12,28aB 37,93aA 1,87aB 5,17aA 0,28aB 0,84aA 

M + F 3,37aA 3,38bA 1,19aA 1,26bA 2,92aA 3,90bA 0,09aA 0,04bA 0,08aA 0,09bA 

CV (%)2 26,88 22,52 26,16 21,19 24,92 

Espécies 

Raiz (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

M1 3,62aB 12,94aA 1,64aB 3,71aA 3,02aA 5,21aA 0,39aB 1,12aA 0,047aB 0,23aA 

M + F 2,62aA 1,63bA 0,37aA 0,57bA 0,92aA 0,71bA 0,07aA 0,15bA 0,12aA 0,019bA 

CV (%)2 26,03 29,02 23,84 26,19 23,44 

Espécies 

Total (mg planta-1) 

N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

M1 39,72aB 142,34aA 14,09aB 44,57aA 34,22aB 115,21aA 7,57aB 20,54aA 1,29aB 3,49aA 

M + F 17,53aA 14,81bA 2,86aA 3,70bA 11,44aA 11,20bA 1,40aA 0,78bA 0,63aA 0,30bA 

CV (%)2 24,15 21,64 26,02 23,99 25,79 
M1: Malva-branca cultivada sem a interferência do feijão-caupi; F: feijão-caupi; M: malva-branca; 2Coeficiente de variação; Médias seguidas com a mesma letra minúscula (na coluna) e 

maiúscula (na linha) não diferem, para cada variável, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
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Tabela 8. Eficiência de utilização de macronutrientes de Waltheria indica em interação com feijão-caupi, submetida ao déficit hídrico (Seco) ou 

não (Irrigado). Mossoró/RN, 2017. 

 Eficiência de utilização de nutrientes (g mg-1) 

Espécies 
N P K Ca Mg 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

M1 0,048aA 0,039aA 0,14bA 0,12bA 0,056bA 0,047aA 0,25bA 0,26bA 1,47aA 1,49bA 

M + F 0,048aA 0,049aA 0,22aA 0,19aA 0,082aA 0,064aA 0,99aA 0,92aA 1,39aB 2,35aA 

CV (%)2 14,02 13,98 22,64 25,80 18,57 

M1: Malva-branca cultivada sem a interferência do feijão-caupi; F: feijão-caupi; M: malva-branca; 2Coeficiente de variação; Médias seguidas com a mesma letra minúscula (na coluna) e 

maiúscula (na linha) não diferem, para cada variável, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O déficit hídrico no solo reduziu o conteúdo dos nutrientes na seguinte ordem 

decrescente: feijão-caupi - Ca (caule), K (raiz), Mg (folha) e N (raiz); C. benghalensis -  N, P 

e K (caule); e W. indica – K, N, P, Ca e Mg (folha).  

O déficit hídrico reduziu a eficiência de utilização de N e P do feijão-caupi, e de Mg 

da C. benghalensis.  

A competição proporcionou efeito variável sobre o acúmulo e eficiência de utilização 

de macronutrientes de feijão-caupi e das plantas daninhas C. benghalensis e W. indica.  

O feijão-caupi sofreu maior interferência com a planta daninha W. indica quando 

cultivado em solo não irrigado. 

C. benghalensis apresentou elevado potencial para ciclagem de macronutrientes nos 

dois regimes hídricos. 
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CAPÍTULO 4 - COMPETIÇÃO ENTRE FEIJÃO-CAUPI E PLANTAS DANINHAS 

POR ÁGUA: EFEITO NO CRESCIMENTO DAS PLANTAS 

 

RESUMO 

 

A água é o recurso mais importante para a produção agrícola. O entendimento dos 

mecanismos de competição por água pode propiciar o desenvolvimento de novas estratégias 

de controle ou convivência com determinadas espécies de plantas daninhas, principalmente 

nas situações em que a água é escassa. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar os 

efeitos da competição e do déficit hídrico no solo no crescimento e partição de massa seca de 

feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), trapoeraba (Commelina benghalensis L.) e malva-

branca (Waltheria indica L.). Para tanto, foi realizado experimento em casa de vegetação do 

Departamento de Ciências Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-Árido. A unidade 

experimental correspondeu a um vaso plástico com capacidade volumétrica de 10 dm-3. O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos 

foram arranjados em fatorial 5x2, com o primeiro fator correspondente aos tipos de interação 

entre as espécies (feijão-caupi + trapoeraba; feijão-caupi + malva-branca; feijão-caupi, 

trapoeraba e malva-branca em monocultivo), e o segundo dos regimes hídricos (Irrigado e 

Déficit hídrico). O déficit hídrico foi simulado quando as plantas de feijão-caupi estavam com 

o segundo trifólio definitivo (estádio V4) e foi mantido por 11 dias, quando a taxa 

fotossintética da cultura, às 09h00min, aproximou-se de zero, momento em que foi retomada 

a irrigação. O déficit hídrico reduziu o crescimento das plantas de feijão-caupi, C. 

benghalensis e W. indica. A competição entre plantas aumentou os efeitos do déficit hídrico 

temporário no solo. A folha de W. indica foi o órgão mais afetado pelo déficit hídrico. A W. 

indica tem maior capacidade de competição por água com o feijão-caupi do que a C. 

benghalensis. 

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Commelina benghalensis. Waltheria indica. 

Interferência. Estresse hídrico.  
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COMPETITION BETWEEN COWPEA AND WEEDS FOR WATER: EFFECT ON 

PLANT GROWTH 

 

ABSTRACT 

 

Water is the most important resource for agricultural production. The understanding of 

water competition mechanisms may lead to the development of new control strategies or 

coexistence with certain weed species, especially in situations where water is scarce. The 

objective of this work was to evaluate the effects of competition and soil water deficit on 

growth and dry matter partition of Vigna unguiculata L. Walp., Commelina benghalensis L. 

and Waltheria indica L. For that, an experiment was carried out in greenhouse of the 

Department of Plant Sciences of the Universidade Federal Rural do Semi-Árido. The 

experimental unit corresponded to a plastic vessel with a volumetric capacity of 10 dm-3. The 

experimental design for the randomized blocks, with four replications. The treatments were 

arranged in factorial 5x2, with the first factor corresponding to the types of interaction 

between the species (V. unguiculata + C. benghalensis; V. unguiculata + W. indica; V. 

unguiculata, C. benghalensis and W. indica in monoculture), and the second of water regimes 

(Irrigated and Water deficit). The water deficit was simulated when the cowpea plants was 

with the second definite trefoil (stage V4) and was maintained for 11 days, when the 

photosynthetic rate of the culture, at 09:00 am, approached zero, when irrigation was 

resumed. The water deficit reduced the growth of cowpea plants, C. benghalensis and W. 

indica. The competition among plants increased the effects of temporary water deficit in the 

soil. The W. indica leaf was the organ most affected by the water deficit. W. indica has greater 

capacity competition for water with V. unguiculata than C. benghalensis. 

 

Keywords: Vigna unguiculata. Commelina benghalensis. Waltheria indica. Interference. 

Water stress. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é cultivado em diferentes condições 

edafoclimáticas, sendo uma das principais culturas utilizadas como fonte protéica no mundo 

(RIVAS et al., 2016). Alguns de seus genótipos têm tolerância ao déficit hídrico temporário 

do solo, característica que torna a cultura uma das preferidas para cultivo em períodos de 

menor precipitação, principalmente nas regiões norte, nordeste e centro-oeste do Brasil 

(BENVINDO et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2011; DUTRA et al., 2015). Nessas regiões, 

é comum a ocorrência de períodos de seca (veranicos) em plena estação chuvosa e, 

consequentemente, são comuns os problemas ocasionados pelo déficit hídrico, como redução 

do crescimento e da produtividade (SOUSA et al., 2009; FREITAS et al., 2014).  

Os efeitos negativos do déficit hídrico podem ser antecipados ou intensificados pela 

ocorrência de plantas daninhas nas áreas de feijão-caupi, visto que estas plantas vão requerer 

para seu crescimento os mesmos recursos que a cultura, estabelecendo uma relação de 

competição. Em condições de baixo nível de um recurso, como a água, a competição tende a 

ser intensificada e a capacidade em extrair o recurso rapidamente ou em continuar crescendo 

mesmo em baixos níveis no solo vai conferir às espécies maior ou menor capacidade 

competitiva (CRAINE; DYBZINSKI, 2013; TREDER et al., 2016).  

A intensidade desta competição por água depende das espécies envolvidas e de seus 

mecanismos de sobrevivência em condições de seca. Algumas espécies, como a W. indica e 

crotalária (Crotalaria retusa L.), possuem estratégias que permitem a manutenção da abertura 

estomática e, assim, continuam fazendo fotossíntese mesmo com pouca disponibilidade de 

água, em detrimento do seu estado hídrico, sendo consideradas plantas investidoras, ao passo 

que outras, como a C. benghalensis e mussambê (Cleome affinis DC.), quando sob déficit 

hídrico moderado, fecham seus estômatos para manter o status hídrico como forma de 

retardar a desidratação, sendo conhecidas como plantas conservadoras (BERTOLLI et al., 

2015; LIMA et al., 2016). 

Quando há competição com as plantas daninhas por água, os solos secam mais 

rapidamente e a disponibilidade deste recurso para a cultura alvo é prejudicada, aumentando a 

frequência e a intensidade do déficit hídrico, o que afeta a eficiência de aproveitamento dos 

recursos disponíveis no meio, principalmente o crescimento e distribuição de massa seca 

(SILVA et al., 2010; CARVALHO et al., 2011; CURY et al., 2011; MARTINS et al., 2016). 

O entendimento da interação das espécies na competição por água fornece elementos 

para compreensão dos mecanismos funcionais das plantas quando a água é o fator limitante e 
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permite o aprimoramento de práticas de manejo agrícola que visam a otimização da 

produtividade das culturas. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da 

competição e do déficit hídrico no solo no crescimento e partição de massa seca de feijão-

caupi e das plantas daninhas C. benghalensis e W. indica. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, de setembro a novembro de 2015, 

em Mossoró-RN (5°12’22” S; 37°19’09” W), com cada unidade experimental correspondente 

a um vaso plástico com capacidade volumétrica de 10 dm-3, contendo amostra de Planossolo 

Háplico Eutrófico (EMBRAPA, 2013), coletada na camada de 0-20 cm, com as seguintes 

características: pH (água)= 6,5; matéria orgânica= 1,0 dag kg-1; P, K e Na= 7,2, 64,4 e 3,2 mg 

dm-3; Ca, Mg, Al, H+Al, e CTC efetiva= 2,5, 1,8, 0,0, 0,0 e 4,5 cmolc dm-3; areia, silte e 

argila= 0,82, 0,12, e 0,05 kg kg-1, respectivamente; com textura areia franca. A adubação 

seguiu as recomendações do Ipa (2008), com a aplicação no plantio de 45, 50 mg dm-3 de 

MAP. A adubação de cobertura foi feita com 33,3 e 16,67 mg dm-3 de ureia e cloreto de 

potássio, respectivamente.  

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repetições. Os 

tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5x2, com o primeiro fator constituído dos 

tipos de interação entre as espécies avaliadas (feijão-caupi + malva-branca; feijão-caupi + 

trapoeraba; trapoeraba, malva-branca e feijão-caupi em monocultivo) e o segundo dos 

regimes hídricos (Irrigado e Déficit hídrico).  

O cultivar de feijão-caupi utilizado foi o BRS Guariba, de hábito de crescimento 

indeterminado, porte Semiereto e ciclo de 65-70 dias (GONÇALVES et al., 2009). As 

sementes de malva-branca (Waltheria indica L.) e trapoeraba (Commelina benghalensis L.) 

foram coletadas em área de cultivo de feijão-caupi e submetidas a procedimentos para 

superação da dormência (desponte na extremidade oposta ao hilo). Antes da montagem do 

experimento, foi realizado teste preliminar para verificar o tempo de emergência de cada 

espécie no solo visando à emergência simultânea no ensaio de competição. 

Aos cinco dias após a emergência das plantas, foi realizado o desbaste, deixando-se a 

mesma densidade de plantas daninhas e cultura (uma planta por vaso). Nos tratamentos com 

competição, as sementes de feijão foram alocadas no centro do vaso e as plantas daninhas 

entre o centro e a periferia do recipiente.  

A irrigação foi realizada diariamente, com o intuito de deixar o solo com nível de água 

acima de 70-80% da capacidade de campo. Os volumes de água aplicados foram obtidos a 

partir da diferença entre o peso do vaso na sua capacidade de campo determinada 

anteriormente e o peso do vaso no dia da irrigação, sendo feita diariamente, seguindo 

metodologia descrita por Sousa et al. (2015).  
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Quando as plantas de feijão-caupi estavam com o segundo trifólio definitivo – estádio 

V4 (40 dias após emergência), foi iniciada a imposição dos regimes hídricos (Irrigado e 

Déficit hídrico). As plantas do tratamento Irrigado continuaram a receber irrigação diária 

conforme descrito, e as plantas do tratamento Deficit hídrico tiveram sua irrigação totalmente 

suspensa, de forma que o estresse foi resultante do gradativo esgotamento da água do solo, 

sendo mantido até a taxa de assimilação de CO2 (A) das plantas de caupi, às 09h00min da 

manhã, alcançasse valores próximos de zero, o que ocorreu após 11 dias da suspensão da 

irrigação, momento em que foi retomada a irrigação. A taxa de assimilação de CO2 foi 

mensurada com auxílio de um analisador de infravermelho de gases (IRGA, modelo portátil 

LI-6400, LI-COR Biosciences), conforme metodologia de Lima et al. (2016). Aos 21 dias de 

avaliação (60 dias após a emergência da cultura), quando a taxa de assimilação de CO2 das 

plantas submetidas ao déficit hídrico igualou-se às das plantas irrigadas, realizou-se a colheita 

das plantas. 

Para avaliação de crescimento, foram determinados: número de folhas por planta (NF); 

área foliar (AF), determinada pelo método do disco corrigido (SOUZA et al., 2012), 

utilizando amostra de 10 folhas numeradas. Em seguida, as plantas foram fracionadas em 

folhas, caules e raízes, que foram acondicionados em sacos de papel e colocados em estufa 

com circulação forçada de ar a temperatura de 65±1ºC, até atingir massa constante. Depois, 

cada fração foi pesada em balança analítica para obtenção da massa seca. Com estes dados, 

foi calculada a partição de massa seca nos diferentes órgãos (folha, caule e raiz) das plantas, 

seguindo metodologia de Carvalho et al. (2011).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F (p < 0,05). Nos 

casos de significância, as variáveis de crescimento foram comparadas pelo teste de Tukey, ao 

passo que para a partição de massa seca foi utilizado o teste t, ambos ao nível de 5% de 

probabilidade. 



 

106 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O déficit hídrico intensificou os efeitos da competição, com redução do número de 

folhas por planta de feijão-caupi (NF), independentemente da espécie de planta daninha 

(Tabela 1). A redução no número de folhas provavelmente foi ocasionada pela queda de 

folhas, o que é uma estratégia comum de plantas para reduzir a perda de água por transpiração 

e aumentar a eficiência de uso da água, em resposta ao déficit hídrico no solo (CECHIN et al., 

2010). 

A imposição do déficit hídrico reduziu a área foliar (AF) do feijão-caupi, 

independentemente dos tipos de interação (Tabela 1). O estresse causado pelo déficit hídrico 

reduziu possivelmente a taxa de expansão das folhas mais jovens, além de ter cessado a 

produção de novas folhas, alternativa encontrada pela planta para reduzir a área foliar e, 

consequentemente, a perda de água pela transpiração e, assim, economizar o suprimento 

hídrico limitado no solo por um período mais longo (COSGROVE, 2005; DÍAZ-LÓPEZ et 

al., 2012). 

O déficit hídrico reduziu o acúmulo da massa seca da folha (MSF), do caule (MSC), 

da raiz (MSR) e total (MST) (Tabela 1). Tais efeitos negativos do déficit hídrico no 

crescimento e produção de biomassa de feijão-caupi também foram relatados por diversos 

pesquisadores (NASCIMENTO et al., 2011; FREITAS et al., 2014; FERNANDES et al., 

2015).  

O crescimento de feijão-caupi não foi afetado pela interação com C. benghalensis ou 

W. indica em nenhum regime hídrico (Tabela 1). Esse resultado se deveu possivelmente a 

características morfofisiológicas relacionadas à habilidade competitiva superior da cultura, 

como matéria seca da parte aérea (LAMEGO et al., 2005), hábito de crescimento (TEIXEIRA 

et al., 2009) e acúmulo de nutrientes (CURY et al., 2013).  
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Tabela 1. Número de folhas por planta (NF), área foliar (AF), massa seca da folha (MSF), do 

caule (MSC), da raiz (MSR) e total (MST) de feijão-caupi em interação com Commelina 

benghalensis e Waltheria indica, submetido ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). 

Mossoró/RN, 2017. 

 

Tratamentos 

NF AF (cm2 planta-1) MSF (g planta-1) 

Regime hídrico Regime hídrico Regime hídrico 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

Feijão-caupi1 24,00 aA 23,25 aA 201,95 aB 265,05 aA 3,52 aB 4,43 aA 

F + T 20,75 aB 25,33 aA 190,36 aB 238,38 aA 3,35 aB 4,32 aA 

F+ M 21,0 aB 25,50 aA 161,08 aB 250,37 aA 2,70 aB 4,86 aA 

CV (%)2 9,76 13,50 15,50 

Tratamentos 

MSC (g planta-1) MSR (g planta-1) MST (g planta-1) 

Regime hídrico Regime hídrico Regime hídrico 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

Feijão-caupi1 3,03 aB 4,90 aA 1,50 aB 2,85 aA 8,05 aB 12,19 aA 

F + T 2,65 aB 4,02 aA 1,50 aB 2,63 aA 7,51 aB 10,97 aA 

F + M 2,39 aB 4,26 aA 1,32 aB 2,56 aA 6,41 aB 11,68 aA 

CV (%)2 19,61 22,96 13,43 

F= Feijão-caupi; T= Trapoeraba; M= Malva-branca; 1Feijão-caupi cultivado sem interação de plantas daninhas; 2Coeficiente 

de variação; Médias seguidas com a mesma letra minúscula (na coluna) e maiúscula (na linha) não diferem, para cada 

variável, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 

 

   

  

Figura 1. Superior-esquerdo: feijão-caupi em monocultivo; superior-centro:  feijão-caupi 

+ Commelina benghalensis; superior-direito: feijão-caupi + Waltheria indica; no tratamento 

Irrigado e Déficit hídrico. Inferior-esquerdo: feijão-caupi em monocultivo e em interação 

com Commelina benghalensis e Waltheria indica no tratamento Irrigado. Inferior-direito: 

Feijão F + T F + M 

Feijão F + T F + M 

Feijão F + T F + M 

Irrigado Déficit hídrico 

Irrigado Déficit hídrico Irrigado Déficit hídrico Irrigado Déficit hídrico 
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feijão-caupi em monocultivo e em interação com Commelina benghalensis e Waltheria indica 

sob restrição hídrica. Mossoró/RN, 2017. 

 

O déficit hídrico reduziu o NF, MSF, MSC, MSR e MST da planta daninha C. 

benghalensis (Tabela 2). A competição com o feijão-caupi intensificou os efeitos do déficit 

hídrico, com decréscimos, nesta mesma ordem, de aproximadamente 84, 84,8, 93,3, 53,6, e 

87,9%, em comparação às plantas crescidas sem a convivência da cultura do caupi. 

Diferentemente do observado para o feijão-caupi, o déficit hídrico não afetou a AF de C. 

benghalensis, indicando maior capacidade conservadora dessa espécie. Resultado semelhante 

foi encontrado por Lima et al. (2016), avaliando os efeitos da restrição hídrica temporária na 

mesma espécie daninha. 

 

Tabela 2. Número de folhas por planta (NF), área foliar (AF), massa seca da folha (MSF), do 

caule (MSC), da raiz (MSR) e total (MST) de Commelina benghalensis em interação com 

feijão-caupi, submetida ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). Mossoró/RN, 2017. 

 

Tratamentos 

NF AF (cm2 planta-1) MSF (g planta-1) 

Regime hídrico Regime hídrico Regime hídrico 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

Trapoeraba1 
98,0 aB 136,0 aA 261,04 aA 347,28 aA 2,94 aB 3,88 aA 

T + F 22,0 bB 41,75 bA 59,81 bA 188,59 bA 0,59 bB 1,14 bA 

CV (%)2 
11,19 23,49 13,96 

Tratamentos 

MSC (g planta-1) MSR (g planta-1) MST (g planta-1) 

Regime hídrico Regime hídrico Regime hídrico 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

Trapoeraba1 
3,31 aB 4,90 aA 0,56 aA 0,41 aA 6,82 aB 9,19 aA 

T + F 0,33 bA 0,61 bA 0,19 bB 0,58 aA 1,11 bB 2,33 bA 

CV (%)2 
19,85 20,62 14,91 

F= Feijão-caupi; T= Trapoeraba; 1Planta daninha trapoeraba ausente da interação com o feijão-caupi; 2Coeficiente de 

variação; Médias seguidas com a mesma letra minúscula (na coluna) e maiúscula (na linha) não diferem, para cada variável, 

ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
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Figura 2. Superior-esquerdo: Commelina benghalensis em monocultivo; superior-direito: 

Commelina benghalensis + feijão-caupi; no tratamento Irrigado e Déficit hídrico. Inferior-

esquerdo: Commelina benghalensis em monocultivo e em interação com o feijão-caupi no 

tratamento Irrigado. Inferior-direito: Commelina benghalensis em monocultivo e em 

interação com o feijão-caupi sob restrição hídrica. Mossoró/RN, 2017. 

 

O déficit hídrico reduziu o NF, MSF, MSC, MSR e MST da planta daninha W. indica, 

cultivada sem interação com o feijão-caupi, com decréscimos de 43,6, 67,4, 65,1, 47,5 e 

63,8%, respectivamente, em comparação às plantas que não estavam sob déficit hídrico 

(Tabela 3). Assim como para a C. benghalensis, a imposição do déficit hídrico não 

influenciou a AF da W. indica (Tabela 3). 

Irrigado Déficit hídrico 

Trapoeraba T + F 

Irrigado Déficit hídrico 

Irrigado Déficit hídrico 

T + F Trapoeraba T + F Trapoeraba 
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Tabela 3. Número de folhas por planta (NF), área foliar (AF), massa seca da folha (MSF), do 

caule (MSC), da raiz (MSR) e total (MST) de Waltheria indica em interação com feijão-

caupi, submetida ao déficit hídrico (Seco) ou não (Irrigado). Mossoró/RN, 2017. 

 

Tratamentos 

NF AF (cm2 planta-1) MSF (g planta-1) 

Regime hídrico Regime hídrico Regime hídrico 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

Malva-branca1 
18,33 aB 32,5 aA 61,57 aA 122,24 aA 0,90 aB 2,76 aA 

M + F 13,0 aA 15,50 bA 14,43 aA 72,44 aA 0,27 aA 0,33 bA 

CV (%)2 
27,70 27,20 20,70 

Tratamentos 

MSC (g planta-1) MSR (g planta-1) MST (g planta-1) 

Regime hídrico Regime hídrico Regime hídrico 

Seco Irrigado Seco Irrigado Seco Irrigado 

Malva-branca1 
0,59 aB 1,69 aA 0,42 aB 0,80 aA 1,90 aB 5,25 aA 

M + F 0,11 aA 0,24 bA 0,15 aA 0,13 bA 0,52 aA 0,70 bA 

CV (%)2 
24,41 22,92 29,65 

F= Feijão-caupi; M= Malva-branca; 1/ Planta daninha malva-branca ausente da interação com o feijão-caupi; 2/ Coeficiente de 

variação; Médias seguidas com a mesma letra minúscula (na coluna) e maiúscula (na linha) não diferem, para cada variável, 

ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 

 

  

  

Figura 3. Superior-esquerdo: Waltheria indica em monocultivo; superior-direito: 

Waltheria indica + feijão-caupi; no tratamento Irrigado e Déficit hídrico. Inferior-esquerdo: 

Waltheria indica em monocultivo e em interação com o feijão-caupi no tratamento Irrigado. 

Inferior-direito: Waltheria indica em monocultivo e em interação com o feijão-caupi sob 

restrição hídrica. Mossoró/RN, 2017. 

Irrigado Déficit hídrico 

Malva-branca 

Irrigado Déficit hídrico 

M + F 

Irrigado Déficit hídrico 

M + F Malva-branca M + F Malva-branca 
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A redução da disponibilidade hídrica ocasionou estresse às plantas, afetando vários 

processos fisiológicos, como a abertura estomática, com diminuição da condutância 

estomática, da transpiração e da fotossíntese, levando, consequentemente, ao declínio da 

produção de biomassa (SINGH; REDDY, 2011; CECHIN et al., 2015; MOTA; CANO, 

2016). 

Resultados semelhantes foram descritos por Cerqueira et al. (2013), que, avaliando o 

déficit hídrico e a competição de dois cultivares de arroz de terras altas tolerantes à seca com 

a planta daninha Spermacoce verticillata, demonstraram que a competição e/ou déficit hídrico 

reduziram a área foliar e a massa seca dos componentes vegetativos (parte aérea, raiz e total) 

dos cultivares de arroz e da planta daninha. 

Em geral, espécies adaptadas a sistemas com poucos recursos muitas vezes exibem 

características associadas à conservação de recursos, tais como redução do crescimento 

(FUNK, 2013). Tal redução verificada no feijão-caupi e plantas daninhas, em condições de 

deficiência hídrica no solo, confirmam a reação destas plantas para manter o funcionamento 

celular (LARCHER, 2006). 

Tais informações também foram constatadas por Lima et al. (2016) ao avaliar, em casa 

de vegetação, o comportamento ecofisiológico dessas mesmas plantas daninhas em condições 

de déficit hídrico. Em geral, foi verificada redução do crescimento e alteração da massa seca 

das plantas daninhas C. benghalensis e W. indica em condições de déficit hídrico temporário 

no solo. Os mesmos autores constataram, ainda, maior alocação de massa seca nas raízes das 

plantas daninhas submetidas ao déficit hídrico, estratégia para contornar a perda de biomassa 

na parte aérea. 

No que se refere à distribuição percentual de massa seca entre os diferentes órgãos 

vegetativos, com exceção para a folha da planta daninha W. indica (Gráfico 1C), não houve 

efeito do déficit hídrico e/ou competição. Verificou-se, no tratamento em interação com o 

feijão-caupi, maior acúmulo relativo de massa seca na folha das plantas sob déficit hídrico, 

com 51%, em relação ao tratamento Irrigado (Figura 1C). Este resultado indica que a espécie 

apresenta grande capacidade de competição por água em condições severas de restrição 

hídrica, alocando maior massa seca nas folhas, com o intuito de manter a atividade 

fotossintética e, consequentemente, o crescimento da planta. 
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Gráfico 1. Partição de matéria seca de feijão-caupi (A), Commelina benghalensi (B) e 

Waltheria indica (C), em situação de competição, submetidos ao déficit hídrico (Seco) ou não 

(Irrigado). Médias seguidas pela mesma letra, em cada variável (órgão da planta), não diferem 

entre si pelo teste t a 5% de probabilidade; *=Plantas cultivadas sem interação. Mossoró/RN, 

2017. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O déficit hídrico reduziu o crescimento das plantas de feijão-caupi, C. benghalensis e 

W. indica. 

A competição entre plantas aumentou os efeitos do déficit hídrico temporário no solo.  

A folha de W. indica foi o órgão mais afetado pelo déficit hídrico.  

A W. indica tem maior capacidade de competição por água com o feijão-caupi do que 

a C. benghalensis. 

(C) 
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