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RESUMO

O déficit hidrico no solo tem sido situacdo cada vez mais frequente em cultivos sequeiros no
Brasil e pode ter como consequéncia a reducdo do crescimento e producéo das culturas. Essa
situacdo pode ainda ser agravada pela ocorréncia de plantas daninhas e o estabelecimento da
competicdo pelos recursos de crescimento, como a agua. O entendimento dos fatores
relacionados a essa interacdo pode contribuir para a elaboracdo de estratégias de manejo.
Desta maneira, avaliou-se os efeitos do déficit hidrico e da competi¢do sobre os componentes
fisiologicos e de crescimento do milho e das plantas daninhas Urochloa decumbens (Stapf)
R.D. Webster e Bidens pilosa L.. O experimento foi realizado no esquema fatorial 5 x 2,
distribuidos no delineamento experimental em blocos casualizados, com oito repeti¢cdes, com
o primeiro fator correspondente aos arranjos entre espécies (milho + U. decumbens, milho +
B. pilosa, milho, U. decumbens e B. pilosa sem competicdo) e o segundo fator a dois regimes
hidricos (com e sem déficit hidrico). O déficit hidrico foi estabelecido no estadio V3 do milho
e teve duracdo de cinco dias, até a taxa fotossintética da cultura alcancar valores proximos de
zero, momento em que foi retomada a irrigacdo. A partir da data da suspenséo da irrigagéo, as
plantas foram submetidas as seguintes avaliagdes: condutancia estomatica (gs; umol H.O m-2
s1), transpiracdo (E; mmol H20 m=2 s1) e taxa fotossintética liquida (A; pmol CO2 m2),
realizadas diariamente até que as taxas de assimilacdo de CO; das plantas submetidas ao
déficit hidrico fossem semelhantes as das irrigadas. Ao final do experimento foram avaliados:
altura de plantas, area foliar, area foliar especifica (razdo entre matéria seca de folha por area
foliar), matéria seca da parte aérea, matéria seca da raiz e a matéria seca total (g). O déficit
hidrico reduziu a gs, E e A de plantas de milho isoladas ou em competi¢do. Contudo seu efeito
foi intensificado quando em convivéncia com a U. decumbens, comparado ao B. pilosa. Nas
plantas de U. decumbens o déficit hidrico reduziu a gs e E, enquanto que B. pilosa reduziu
apenas a E. A condicdo de restricdo hidrica por cinco dias reduziu A das plantas daninhas
quando em competicdo, mas ndo alterou em cultivo isolado. O déficit hidrico temporério no
solo reduziu o crescimento das plantas de milho, porem ndo afetou as plantas de U.
decumbens e B. pilosa. A competicdo reduziu o crescimento das plantas de milho e U.
decumbens. O milho em competicdo com U. decumbens e em situacdo de déficit apresentou a
maior redugdo da matéria seca total em relagdo aos outros tratamentos. A competicdo pode
intensificar os efeitos negativos causados pelo déficit hidrico no solo em plantas de milho e U.

decumbens.



Palavras-chaves: Bidens pilosa L., Estresse hidrico, Interferéncia, Urochloa decumbens
(Stapf) R.D. Webster, Zea mays L.



ABSTRACT

Soil water deficit has been an increasingly frequent situation in dry crops in Brazil and may
have the consequence of reducing crop growth and production. This situation can be further
aggravated by the occurrence of weeds and the establishment of competition for growth
resources such as water. The understanding of the factors related to this interaction can
contribute to the elaboration of management strategies. Thus, the effects of water stress was
evaluated and competition on physiological components of corn and weed growth, and
Urochloa decumbens (Stapf) and R.D. Webster Bidens pilosa L. The experiment was
performed in 5 x 2 factorial arrangement, distributed in a randomized block design with eight
repetitions, with the first factor corresponding to the arrangements among species (corn + U.
decumbens, corn + B. pilosa, corn, U. decumbens and B. pilosa without competition), and the
second factor to two water regimes (with and without water deficit)

The water deficit was established in the V3 stage of corn and lasted five days, until the
photosynthetic rate of the crop reached values close to zero, at which time irrigation was
resumed. The plants were submitted to the following evaluations: stomatal conductance (gs;
umol H>O m2 s1), transpiration (E; mmol H20 m-2 s'1) and liquid photosynthetic rate A; umol
CO2 m2), performed daily until the CO; assimilation rates of the plants submitted to the water
deficit were similar to those of the irrigated ones. At the end of the experiment were
evaluated: plant height, leaf area, specific leaf area (ratio between leaf dry matter per leaf
area), shoot dry matter, root dry matter and total dry matter (g). The water deficit reduced the
gs, E and A of isolated or competing corn plants. However its effect was intensified when
coexistence with the U. decumbens, compared to the B. pilosa. In the plants of U. decumbens
the water deficit reduced to gs and E, whereas B. pilosa reduced only to E. The water
restriction condition for five days reduced A of the weeds when in competition, but did not
change in isolated cultivation. The temporary water deficit in the soil reduced the growth of
corn plants, but did not affect the U. decumbens and B. pilosa plants. The competition reduced
the growth of corn and U. decumbens plants. Corn in competition with U. decumbens in
deficit showed the greatest reduction of total dry matter in relation to the other treatments.
Competition may intensify the negative effects caused by soil water deficit in corn and U.

decumbens plants.

Keywords: Bidens pilosa L., water stress, Interference, Urochloa decumbens (Stapf) R.D.

Webster, Zea mays L.
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1. INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo
(SANTOS et al., 2017; MUTLU et al., 2018). Devido & sua composi¢do quimica e valor
nutritivo, € utilizado na alimentacdo humana e animal, e desempenha relevante papel
socioecondémico em diversas cadeias agroindustriais (RANUM et al., 2014; KOPP et al.,
2016).

No Brasil, o milho esté entre as principais culturas anuais cultivadas e tem importante
papel na economia devido a alta capacidade na geracdo de emprego e renda (PEDROTTI et
al., 2017). No entanto, existe um enorme contraste na produtividade média entre as regides do
pais, em decorréncia das diferentes condicdes de cultivo as quais a cultura é submetida
(ARAUJO et al., 2017). Dentre os fatores bidticos e abidticos que podem prejudicar a
produtividade do milho destaca-se a interferéncia das plantas daninhas (JABRAN et al., 2015;
DURAND et al., 2016).

As perdas causadas pela interferéncia das plantas daninhas sdo variaveis dependentes
de fatores relacionados as proprias espécies infestantes, assim como a cultura e 0 ambiente
(PITELLI, 1985). Em arroz as perdas de rendimento foram de 50-60% em sistema de
transplantio e 70-80% em semeadura direta (DASS et al., 2017). Estudos realizados na cultura
do milho demonstraram reducdes de rendimento severas, entre 38-65% em comparagdo com 0
controle livre dessas invasoras (GANTOLI et al.,2013). Nos Estados Unidos e Canada, a
interferéncia das plantas daninhas, provocaram perdas médias de rendimento de 50%, em um
periodo de sete anos, 0 que equivale a uma perda de 148 milhdes de toneladas de milho com
valor acima de U$ 26,7 bilhdes por ano (SOLTANI et al., 2016).

A convivéncia simultdnea entre plantas daninhas e plantas cultivadas pode
proporcionar uma relacdo de competicdo entre as espécies pelos recursos essenciais de
crescimento, como agua, luz e nutrientes (SANTOS et al., 2017). Essa relacdo ocorre quando
a disponibilidade de recursos no meio € inferior ao requerido pelas espécies presentes na area.
Desta maneira, espera-se que os efeitos negativos da competicdo sejam intensificados a
medida que 0 recurso se torna escasso e 0 sucesso de uma espécie em dominar 0 ecossistema
agricola dependera da eficiéncia no uso dos recursos nessa situacao.

A agua tem sido o recurso de crescimento das plantas mais limitante a produtividade
agricola, principalmente em cultivos de sequeiro, e sua deficiéncia no solo pode causar perdas
de rendimento das culturas por comprometer as caracteristicas morfofisioldgicas e as funcées

vitais ou estimular reacfes adaptativas que capacitem as plantas a sobreviverem por periodos
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longos de estresse hidrico (NILES et al., 2015). A sensibilidade ocasionada pela seca varia de
acordo com as especies cultivadas. Em cultivo de arroz (Oryza sativa L.) irrigado a um nivel
igual & capacidade de campo, a restricdo de &gua reduziu significativamente o nimero de
paniculas e, consequentemente, diminuiu o rendimento de grdos (ASHRAF et al., 2012). Na
cultura do milho, por exemplo, em condicdo de 40% de restricdo hidrica ocorreu reducdo do
rendimento de gréos em até 39% (DARYANTO et al., 2015). Avaliando o efeito do déficit
hidrico em cultivo de trigo-milho, YIN et al (2015) observaram que no estagio de crescimento
vegetativo houve aumento do dano causado por esse estresse e reducdo na eficiéncia no uso
da &gua por essas culturas.

A interferéncia das plantas daninhas em condi¢Ges de baixa disponibilidade hidrica
pode intensificar os efeitos negativos do estresse hidrico promovendo alteracbes na
condutancia estomatica, na concentracdo interna de gases e, consequentemente, na atividade
fotossintética, por parte da cultura (AFIFI et al, 2012). Além disso, a presenca dessas plantas
na area pode intensificar o efeito do déficit hidrico no solo e assim suprimir o crescimento das
culturas, resultando em perdas que podem atingir niveis de 30% no rendimento final
(JABRAN et al., 2015). Todavia, esses efeitos podem variar com as espécies em convivéncia
e com a duracdo do estresse.

Algumas espécies apresentam dominio de conservacdo de agua em seus tecidos, pelo
qual sob baixa disponibilidade hidrica no solo diminui sua atividade metabdlica, conservando
maior parte da energia produzida e o teor de &gua das folhas, evitando sua abscisdo. Com isso,
a capacidade fotossintética dessas plantas é reduzida resultando em baixa taxa de crescimento
relativo (TARDY et al.,, 2017). Outras espécies, nessas mesmas condicdes apresentam
estratégias investidoras, caracterizando pela manutencdo da diferenca de potencial hidrico
foliar, permitindo que os estbmatos permanecam abertos por um maior periodo de tempo em
condigdes limitadas de &gua (LACHER, 2006).

A intensidade dos efeitos provenientes da restricdo de agua no solo depende das
espécies envolvidas. No entanto, essas espécies podem desenvolver diferentes mecanismos de
adaptacdo a seca, alterando a alocacdo dos fotoassimilados entre os tecidos da planta, bem
como sua capacidade competitiva. O conhecimento desses mecanismos sera essencial para o
entendimento das interages entre o milho e as plantas daninhas e para elaboracdo de
estratégias de manejo visando minimizar a competicdo por 4gua nos campos de producao.
Diante disso, o0 objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do déficit hidrico temporario no
solo e da competicdo sobre os componentes fisiologicos e de crescimento do milho e das

plantas daninhas Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster e Bidens pilosa L..
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CAPITULO |

A COMPETICAO AGRAVA 0OS EFEITOS NEGATIVOS DO DEFICIT HIDRICO
SOBRE O MILHO E PLANTAS DANINHAS?

RESUMO

O déficit hidrico pode alterar funcdes fisiologicas vitais e afetar negativamente o crescimento
e a produtividade das plantas. Esses efeitos podem ser intensificados pelas plantas daninhas
que competem pela dgua no solo disponivel para as culturas. O objetivo do trabalho foi
avaliar os efeitos da competicdo e de déficit hidrico temporario do solo sobre a transpiracédo
(E), conduténcia estomatica (gs) e taxa fotossintética (A) do milho, Urochloa decumbens
(Stapf) R.D. Webster, e Bidens pilosa L. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com oito repeti¢bes. Os tratamentos foram arranjados em esquema 5 x 2, com 0
primeiro fator correspondente ao arranjo entre espécies (milho + U. decumbens, milho + B.
pilosa, milho, U. decumbens e B. pilosa sem competi¢cdo) e o segundo fator a dois regimes
hidricos (irrigacao diria e restricdo hidrica). O déficit hidrico foi iniciado quando as plantas
de milho estavam no estadio V3, sendo mantido por cinco dias, até a taxa de assimilacdo de
CO2 da cultura alcancar valores proximos de zero, momento em que foi retomada a irrigacao.
As espécies B. pilosa e U. decumbens agravaram em diferentes intensidades os efeitos
negativos sobre E, gs, e A do milho em condicdo de restricdo hidrica. A U. decumbens foi
mais agressiva em relagdo a B. pilosa em convivéncia com o milho, em ambos regimes
hidricos. A convivéncia com o milho afetou a E e gs da U. decumbens nos dois regimes
hidricos, mas a A foi alterada apenas quando as plantas estavam coexistindo sob déficit
hidrico. Por outro lado, os componentes fisiologicos de B. pilosa ndo foram afetados pela

convivéncia com o milho, nos dois regimes hidricos.

Palavras-chaves: Bidens pilosa L., Interferéncia, Trocas gasosas, Urochloa decumbens
(Stapf) R.D. Webster, Zea mays L.
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THE COMPETITION AGGRAVATES THE NEGATIVE EFFECTS OF THE WATER
DEFICIT ON MAIZE AND WEEDS?

ABSTRACT

The water deficit may alter vital physiological functions and adversely affect the growth and
final yield of the plants. These effects can be intensified by weeds competing for water in the
soil available to crops. The objective of this work was to evaluate the effects of competition
and temporary soil water deficit on transpiration (E), stomatal conductance (gs) and
photosynthetic rate (A) of corn, Urochloa decumbens (Stapf) RD Webster, and Bidens pilosa
L. The experimental design was in randomized blocks, with eight replications. The treatments
were arranged in a 5 x 2 scheme, with the first factor corresponding to the arrangement
between species (corn + U. decumbens, corn + B. pilosa, corn, U. decumbens and B. pilosa
without competition) and the second factor to two water regimes (daily irrigation and water
restriction). The water deficit was simulated when the corn plants were in the V3 stage, being
maintained for five days, until the assimilation rate of CO2 of the crop reached values close to
zero, at which time irrigation was resumed. The B. pilosa and U. decumbens species
aggravated at different intensities the negative effects on E, gs, and A of corn under water
restriction conditions. U. decumbens was more aggressive in relation to B. pilosa in
coexistence with corn, in both water regimes. Coexistence with corn affected the E and gs of
U. decumbens in both water regimes and A was altered only when the plants were coexisting
under water deficit. The physiological components of B. pilosa were not affected by the

coexistence with corn, in both water regimes.

Keywords: Bidens pilosa L., Interference, Gas exchange, Urochloa decumbens (Stapf) R.D.
Webster, Zea mays L.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais produzidos no mundo. Os Estados
Unidos, China e Brasil sdo responsaveis por mais de 65% dessa producdo (CONAB, 2018;
USDA, 2017). A cultura é plantada em regides tropicais, subtropicais, e semiéridas para
alimentacdo animal, humana e producdo de biocombustiveis (CUTTI, et al., 2016). No
entanto, condicdes estressantes podem prejudicar a estabilidade produtiva em cada regido
(MICKELBART et al., 2015).

Estresses abidticos, tais como inundagdes, secas, deficiéncia de nutrientes e exposicao
a ions toxicos alteram o crescimento e desenvolvimento que podem reduzir a produtividade e
a qualidade do produto colhido (MICKELBART et al., 2015). Dentre os abidticos, o déficit
hidrico no solo é um dos mais relevantes, uma vez que prejudica o funcionamento normal de
mecanismos fisiologicos do milho, reduzindo sua produtividade (UZILDAYA et al., 2012).
Esse tipo de estresse tem sido cada vez mais frequente, principalmente em regides semiaridas
e cultivos sequeiros (CHAVES et al., 2016).

Em condicbes de restricdo hidrica as plantas tendem a diminuir a condutancia
estomatica como estratégia para evitar a perda de agua para atmosfera. No entanto, o
fechamento total dos estdmatos impede a entrada de CO2 atmosférico necessario no processo
de fixacdo do carbono e, consequentemente, a produtividade é reduzida a medida que a
severidade do estresse hidrico aumenta (LISAR et al., 2012). Por exemplo, a cana-de-aguUcar,
uma planta C4 assim como o milho, em condi¢bes de déficit hidrico apresentou menor
perfilhamento e comprimento de colmo, resultado da menor assimilagdo de CO2 (SILVA et
al., 2012).

Diversos fatores podem aumentar a severidade do estresse hidrico (RESTAINO et al.,
2016). Além daqueles fatores ambientais diretamente envolvidos com a diminui¢do da
disponibilidade de agua no solo, tais como alta temperatura, evapotranspiracdo e déficit de
pressdo de vapor, outros fatores podem intensificar o efeito negativo do déficit hidrico
(LEEUWEN; DARRIET, 2016), como por exemplo a presenca de plantas daninhas (DASS et
al., 2017).

As plantas daninhas podem apresentar diversas estratégias de funcionamento em
fungéo da disponibilidade hidrica, sendo algumas mais sensiveis a deficiéncia hidrica e outras
mais tolerantes (LIMA et al., 2016). Essas diferentes formas de adaptacdo ao estresse podem
conferir maior ou menor capacidade competitiva em ambientes agricolas, sobretudo em

cultivos com ocorréncia de restricdo hidrica. Desta maneira, a presenca de plantas daninhas
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em cultivos poderia antecipar e/ou agravar os efeitos negativos do estresse hidrico sobre as
espécies cultivadas.

Diante do exposto, levantou-se a hipotese de que a competi¢do agrava os efeitos do
déficit hidrico sobre as espécies em convivéncia. Com isso, o objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito da competicdo sobre a transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), e taxa
fotossintética (A) do milho, braquiaria, e picdo-preto em condicdes de déficit hidrico

temporario do solo.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no periodo de maio a junho de 2017, em casa de
vegetacdo pertencente ao Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Mossoré — RN, cujas coordenadas
geograficas sdo: (05°11°15” S, 37°20°39” O; 16 m de altitude).

A unidade experimental correspondeu a um vaso plastico com capacidade
volumétrica de 8,5 dms3, preenchidos com Cambissolo (EMBRAPA, 2013), coletado na
camada de 0-20 cm. Uma amostra composta do solo foi caraterizada quimica e fisicamente,
apresentando os seguintes resultados: pH (agua) = 7,2; CE = 0,14 ds m'1; Matéria Organica =
8,10 g kg1; P, K e Na=2,2; 434,6 e 49,3 mg dm-3; Ca, Mg, Al, H+Al e CTC efetiva = 11,30;
2,10; 0,00; 0,00 e 14,73 cmolc dm3; areia; silte e argila = 0,57; 0,10 e 0,33 kg kg-1; textura
franco argilo arenosa. A adubacédo foi realizada de acordo com as recomendagdes do IPA
(2008), aplicando 45,50 mg dm-2 de Mono-Aménio-Fosfato (MAP) no plantio. A adubacdo de
cobertura foi feita ap6s 15 dias de plantio com 33,3 e 16,67 mg dm-2 de ureia e cloreto de
potassio, respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados. Os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeticdes. O primeiro fator foi os
arranjos entre as espécies (Zea mays + Urochloa decumbens; Zea mays + Bidens pilosa; Zea
mays, Urochloa decumbens e Bidens pilosa sem competi¢do). O segundo fator foi os regimes
hidricos (irrigado e déficit hidrico temporario).

O milho hibrido AG-1051 e a Urochloa decumbens (braquiaria) foram obtidos
comercialmente das empresas Seminis e Marangatl Sementes, respectivamente. As sementes
de Bidens pilosa (picdo-preto) foram coletadas na fazenda experimental da Universidade
Federal de Vigcosa. As sementes dessas espécies foram submetidas a testes preliminares de
germinacao e emergéncia visando estabelecer o periodo de semeadura de cada uma de forma
gue a emergéncia destas espécies fosse simultanea.

As sementes de milho e plantas daninhas foram semeadas no centro e na borda de cada
unidade experimental, respectivamente. As plantas foram desbastadas cinco dias apos a sua
emergéncia, permanecendo apenas uma planta de cada espécie no vaso.

As irrigacbes foram realizadas diariamente, mantendo a umidade préxima a
capacidade de campo (70-80 %). O volume de agua aplicado em cada vaso foi obtido pela
diferenca entre o peso do vaso na sua capacidade de campo e o peso ao final de cada dia, de

acordo com a metodologia proposta por Sousa et al. (2015).
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A alteracdo dos regimes hidricos (irrigado e déficit hidrico) iniciou-se quando as
plantas de milho estavam com a terceira folha expandida — estadio V3, fase em que as plantas
daninhas podem reduzir a produtividade do milho em 10 a 15 % (GANTOLI et al., 2013;
TURSUN et al., 2016). O déficit hidrico foi estabelecido uma Unica vez e mantido até o
momento em que os estdmatos das plantas de milho ficaram totalmente fechados com a taxa
de assimilacdo de CO; alcangando valores proximos a zero. O periodo necessario para que a
taxa de assimilagéo de CO> igualasse a zero foi de 5 dias. A partir desse momento, a irrigacéo
foi restabelecida, mantendo a umidade novamente préxima a capacidade de campo.

A medicdo das trocas gasosas foi realizada diariamente a partir da suspensdo da
irrigacdo até o momento em que a taxa fotossintética das plantas submetidas a seca fossem
semelhantes as plantas irrigadas.

A taxa fotossintética liquida (A; pmol CO2 m2), condutancia estomatica (gs; pmol
H.O m2 s1) e transpiracdo (E; mmol H20 m2 s1) foram avaliadas com auxilio de um
analisador de gases por infravermelho (IRGA, modelo portatil LI-6400, LI-COR
Biosciences), conforme metodologia proposta por Lima et al. (2016) sendo as leituras
realizadas entre as 08h00min e 10h00min da manha. Os teores de CO> foram fixados em 400
umol m-2 s1 e a intensidade luminosa em 1500 umol de fétons m-2 s1. As avaliacdes foram
feitas em folhas jovens, recém-expandidas, ndo danificadas e bem iluminadas (quando a
intensidade luminosa foi superior a 1000 pumoles de fétons m-2 s1).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia pelo Test F (p<0,05).
Quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. O programa estatistico utilizado para analise de variancia e teste de médias foi
o SISVAR® 5.6 version. Os graficos foram construidos pelo programa Sigmaplot® 12.0

version.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Comportamento fisiolégico do milho em diferentes regimes hidricos e arranjo de
plantas

Os fatores déficit hidrico e competicdo entre plantas apresentaram interagdo
significativa. Em plantas de milho cultivadas isoladamente, o déficit hidrico reduziu a
transpiracdo (E) do terceiro ao quinto dia de restricdo hidrica. Apos a retomada da irrigacao, a
transpiracdo das plantas aumentou até atingir valores similares aquelas cultivadas sob regime
irrigado (Figura 1A). A menor quantidade de agua disponivel devido & evapotranspiragdo
pode alterar o comportamento fisiologico das plantas de diversas maneiras. As plantas de
milho provavelmente reduziram sua transpiracdo para manter a turgescéncia de seus tecidos

foliares devido a reducéo na disponibilidade de 4gua (RODRIGUES et al. 2014).

Milho Milho + U. decumbens Milho + B. pilosa
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Figura 1. Taxa transpiratoria (E) das plantas de milho em monocultivo e em interagdo com
Urochloa decumbens e Bidens pilosa, submetidas a dois regimes hidricos sem e com déficit
hidrico. As letras maiusculas comparam a interacdo entre plantas e as letras minusculas
comparam o0s regimes hidricos. As setas indicam o momento do retorno da irrigacdo e as
barras indicam o erro padrdo da média a 95% de probabilidade.

A presenca da U. decumbens junto ao milho, em regime irrigado, reduziu a
transpiracdo da cultura (terceiro ao oitavo dia) em relacdo ao cultivo isolado (Figura 1B). Nos
tratamentos com restricdo hidrica a reducdo na transpiracdo das plantas de milho foi

observada durante todo o periodo avaliado (Figura 1B). Diferentemente da B. pilosa, a U.
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decumbens ¢ uma monocotileddnea e sua raiz explora uma mesma regido que as plantas de
milho (RODRIGUES et al., 2014), reduzindo a agua disponivel para a cultura. A severidade
do déficit hidrico aumentou na condi¢do de restricdo, e em resposta a essa condigcdo, as
plantas de milho reduziram sua E a valores inferiores ao tratamento irrigado.

Diferente da U. decumbens, a presenca de B. pilosa ndo afetou a transpiracdo das
plantas, comparado ao cultivo isolado de milho em regime irrigado (Figura 1C). Nos
tratamentos onde a irrigacdo foi suspensa, apenas no quinto dia ap6s a restri¢cdo hidrica foi
observado a reducdo na transpiracao (Figura 1C). As plantas de milho e B. pilosa podem ter
explorado regides diferentes do substrato devido a morfologia radicular dessa espécie. A B.
pilosa possui raiz pivotante, e € capaz de alcancar maiores profundidades no solo (YAN et al.,
2016). De forma contraria, as raizes do milho se concentram nas camadas superficiais (raiz
tipo fasciculada), portanto, as plantas de B. pilosa ao absorver agua em regibes mais
profundas do solo, ndo restringe a quantidade disponivel para as plantas de milho. Esse fato
pode explicar a E similar entre os tratamentos em convivéncia e isolado, tanto em regimes
irrigados quanto em restri¢do hidrica, para o periodo avaliado.

A condutancia estomatica (gs) das plantas de milho cultivadas isoladamente foi menor
na condicdo de restricdo hidrica do primeiro ao oitavo dia (Figura 2A). A gs medida nas
folhas pode ser alterada devido a dois fatores, a mudanca da abertura estomatica e ao déficit
de pressédo de vapor (DPV) entre o interior da folha e atmosfera (RYAN et al., 2016).

Apesar da menor gs no primeiro e segundo dia ap6s o fim da irrigacdo indicar a
reducdo da abertura estomatica, a transpiracdo das plantas de milho ndo foi afetada. Nos
periodos iniciais, as folhas de milho ainda se encontravam hidratadas, e provavelmente, a
umidade da camara sub estomaética estava proxima a 100%. A alta umidade no interior das
folhas pode ter favorecido a perda de vapor de agua devido ao maior DPV gerado, mesmo em
condi¢des de menor abertura estomatica (MCADAM et al., 2015; RYAN et al., 2016). No
entanto, a medida que as células foliares perdem agua, a umidade no interior da folha e 0 DPV
sdo reduzidos, resultando na menor transpiracdo observada a partir do terceiro dia em
condicdes de restricao hidrica.

A presenca de B. pilosa reduziu a gs do milho apenas no quinto dia apos o fim da
irrigacdo (Figura 2C). Por outro lado, a convivéncia com a U. decumbens reduziu a gs da
cultura em todos dias de avaliagdo no regime irrigado (Figura 2B). Além disso, na presenca de
U. decumbens e ap6s o quarto dia de restricdo hidrica, a gs das plantas de milho foi ainda

menor comparado a todos 0s outros tratamentos (Figura 2B).
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Figura 2. Condutancia estomatica (gs) das plantas de milho em monocultivo e em interacdo
com Urochloa decumbens e Bidens pilosa, submetidas a dois regimes hidricos sem e com
déficit hidrico. As letras maiusculas comparam a interacdo entre plantas e as letras mintisculas
comparam 0s regimes hidricos. As setas indicam o momento do retorno da irrigacdo e as
barras indicam o erro padrdo da média a 95% de probabilidade.

O milho e U. decumbens possuem mecanismo C4 de fixacdo de carbono. Esse
mecanismo permite a essas espécies crescer e acumular matéria seca mesmo em condicdes
com menor disponibilidade hidrica. No entanto, a quantidade de agua disponivel do solo é
rapidamente reduzida ao ponto de afetar o mecanismo fisiolégico das plantas, e isso foi
observado nos vasos com a presenca dessas duas espécies. A resposta do milho a condicédo de
baixa umidade do solo quando em coexisténcia com U. decumbens em ambos regimes
hidricos foi reduzir a perda de agua para atmosfera através do fechamento estomatico,
explicando a menor gs e E medida.

A capacidade das plantas de milho em fechar seus estobmatos esta relacionado ao sinal
geral pelo deficit hidrico no solo. Nessas condi¢des as plantas aumentam a sintese de acido
abscisico (ABA) em suas raizes, e exportam esse hormonio para as folhas, sinalizando as
células a condicdo de restricdo hidrica (PEIl; KUCHITSU, 2005; LISAR et al. 2012). Uma vez
que as células recebem o sinal, as células-guardas perdem tugor, promovendo o fechamento
estomatico necessario para reduzir a E.

A A observada nos tratamentos com milho isolado foi menor em regime de restri¢cao

hidrica (Figura 3A). Apesar da reducdo de A ao sexto dia, a espécie B. pilosa ndo afetou a A
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das plantas de milho sob regime irrigado (Figura 3C). A presenca de B. pilosa ndo afetou a A

do milho sob deficiéncia hidrica, comparado ao milho isolado (Figura 3C).
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Figura 3. Taxa fotossintética (A) das plantas de milho em monocultivo e em interacdo com
Urochloa decumbens e Bidens pilosa, submetidas a dois regimes hidricos sem e com déficit
hidrico. As letras maiusculas comparam a interacdo entre plantas e as letras minusculas
comparam 0s regimes hidricos. As setas indicam o momento do retorno da irrigacdo e as
barras indicam o erro padrdo da média a 95% de probabilidade.

As plantas de milho quando em coexisténcia com B. pilosa demonstraram uma
reducdo na gs no quinto dia. No entanto, a A ndo foi alterada nesse tratamento. Esse fato pode
ser explicado devido ao mecanismo de concentracdo do CO2 no interior das células da bainha
do feixe vascular (GEISSLER et al., 2016). Apesar do menor influxo de CO2 atmosférico
resultante do fechamento parcial dos estdmatos, as plantas de milho puderam manter a
fotossintese constante devido a PEP-carboxilase, enzima que fixa o carbono atmosférico mais
rapidamente, mesmo em baixissimas concentragdes de carbonato de hidrogénio.

A presenca de U. decumbens nos vasos reduziu a A das plantas de milho do quinto ao
oitavo dia em regime irrigado (Figura 3B). O menor valor para A foi observado no tratamento
em déficit e em competicdo com U. decumbens (Figura 3B). A A constante medida nos
tratamentos em convivéncia com B. Pilosa ndo foi observada quando o milho estava
convivendo com U. decumbens em ambos sistemas de irrigacdo. Nesse tratamento a gs atingiu
valores proximos a zero, indicando o fechamento total dos estdmatos. Apesar do mecanismo

de concentracdo de CO2, é necessario uma quantidade minima para que plantas de milho



31

mantenham sua fotossintese liquida positiva (GEISSLER et al., 2016). Assim, nos
tratamentos em competicdo com a U. decumbens, a concentracdo de COz nos tecidos foliares
podem ter alcangado valores abaixo do ponto de compensacéo, reduzindo a A dessas plantas.

As plantas de milho recuperaram a A ap6s a retomada da irrigacdo (Figura 3A). No
entanto, a recuperacdo da A foi mais lenta nas plantas de milho cultivadas junto a U.
decumbens, irrigadas ou ndo (Figura 3B). Em condicdes de déficit hidrico, a presenca da U.
decumbens atrasou em 1 dia a recuperacdo na A (Figura 3B). A retomada da taxa
fotossintética nas plantas de milho seguiu 0 mesmo comportamento que a gs, comprovando a
relagdo direta existente entre a absorgdo de CO: e fotossintese (MINER et al., 2017). Outros
mecanismos ndo possuem a mesma resiliéncia quando submetidas ao estresse hidrico. Por
exemplo, o déficit hidrico fortalece as propriedades mecanicas da parede, afetando a expansao
foliar quando esse tecido € novamente hidratado (TENHAKEN et al., 2015).

3.2 Comportamento fisioldgico de Urochloa decumbens em diferentes regimes hidricos e
arranjo de plantas

Em cultivos isolados, a E e gs das plantas de U. decumbens foi menor no regime com
restricdo hidrica (Figura 4A; C). Quando coexistindo com plantas de milho, a U. decumbens
apresentou uma menor E e gs, mesmo em sistemas irrigados (Figura 4B; D). Os menores
valores de E e gs foram medidas quando a U. decumbens foi cutivada em regime de restricdo
hidrica e em coexistencia com o milho (Figura 4B; D).

Assim como em plantas de milho, o decifit hidrico no solo gerou um estimulo que
permitiu a U. decumbens reduzir a perda de dgua via estomatos. Esse mecanismo permite que
plantas suportem situagdes de deficit hidrico no solo (SHARMA et al., 2015). Apesar do
fechamento estomatico reduzir o influxo de CO> atmosférico no mesdfilo foliar, a menor gs
observada nas folhas da U. decumbens reduziu a transpiracdo e perda de 4gua, mantendo a
tugercéncia dos tecidos das plantas.

Ap0s a retomada da irrigacdo, tanto em cultivos isolados quanto em convivéncia, as

plantas de U. decumbens néo restabeleceram sua E e gs (Figura 4A; C; B; D).
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Figura 4. Taxa transpiratoria (E) e condutancia estomatica (gs) das plantas de U. decumbens
em monocultivo e em interacdo com milho, submetidas a dois regimes hidricos sem e com
deéficit hidrico. As letras maitsculas comparam a interacao entre plantas e as letras minusculas
comparam 0s regimes hidricos. As setas indicam o momento do retorno da irrigacdo e as

barras indicam o erro padrdo da média a 95% de probabilidade.
Plantas podem ajustar seu sistema fisioldgico quando submetido a diferentes estresses
(MINER et al., 2017; TENHAKEN et al., 2015). Nas plantas de milho, a retomada da
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irrigacdo elevou os valores de E e gs; no entanto, a U. decumbens ndo demostrou 0 mesmo
comportamento quanto a essas variaveis. Diferentimente do milho, o deficit hidrico
temporario no solo alterou de forma prolongada os mecanismos fisiologicos da U. decumbens.
Mesmo ap6s a retomada da irrigacdo, as plantas de U. decumbens em convivéncia com o
milho ainda mantiveram baixos valores de E e gs. Esse comportamento demostra que a
espécie U. decumbens é conservadora para o recurso agua (MOSHELION et al., 2015).

Uma vez submetida ao estresse, a U. decumbens ajustou sua fisiologia para
economizar agua, mesmo quando esse recurso foi fornecido ap0s a irrigacdo ao sexto dia. A
diferenca de comportamento entre o milho e a U. decumbens pode ser associada ao ciclo de
vida dessas espécies. A U. decumbens € uma espécie perene, assim, garantir que uma nova
condicdo estressante ndo ocorra € um mecanismo de assegurar sua sobrevivéncia. De forma
contréria, o milho é uma espécie de crescimento anual, e precisa investir para gerar
decendentes como alternativa de perpetuacdo da espécie (OSAKABE et al., 2014; VAN
LOON, 2016). Em muitas espécies, é possivel observar que estresses abioticos como o déficit
hidrico aceleram o florescimento para producdo de sementes (VAN LOON, 2016).

A A da U. decumbens ndo alterou quando em competicdo com o milho em regime
irrigado (Figura 5B). Nos tratamentos com restricdo hidrica, a competicdo com o milho

reduziu a A da U. decumbens do quarto ao sexto dia (Figura 5B).
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Figura 5. Taxa fotossintética (A) das plantas de U. decumbens em monocultivo e em

interacdo com milho, submetidas a dois regimes hidricos sem e com déficit hidrico. As letras
maiusculas comparam a interacdo entre plantas e as letras minusculas comparam os regimes
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hidricos. As setas indicam o momento do retorno da irrigacdo e as barras indicam o erro
padrdo da média a 95% de probabilidade.

A reducdo da gs nas condigdes de cultivo isolado sob restricdo hidrica e em
convivéncia sob irrigagdo ndo afetou a A da U. decumbens. Menores valores de gs implicam
em uma menor absor¢do de CO, atmosférico para células do mesofilo, e consequentemente
uma menor quantidade de carbono fixado. No entanto, 0 mecanismo de concentragdo de
carbono da espécie U. decumbens foi eficiente, permitindo a reducdo da perda de &gua sem
afetar a fixagdo de carbono. Apenas a condicéo de alta severidade do estresse hidrico (regimes
com restricdo e competindo com milho) foi capaz de reduzir os valores de gs ao ponto de

prejudicar a A.

3.3 Comportamento fisiolégico de Bidens pilosa em diferentes regimes hidricos e arranjo

de plantas

A E e a gs das plantas de B. pilosa foi maior nos tratamentos isolados e com restri¢éo
hidrica do primeiro ao terceiro dia (Figura 6A; C). Apds esse periodo, ndo houve diferenca
entre 0s tratamentos para os valores de E e gs (Figura 6A; C).

A alta E e gs nos periodos iniciais em tratamentos isolados pode ser uma estratégia
da B. pilosa para aumentar a extracdo de agua do solo ap6s o fim da irrigacdo. Dentre 0s
mecanismos de adaptacdo a seca, algumas plantas podem elevar sua capacidade em absorver
agua do solo, seja pelo maior acumulo de solutos nas raizes, ou pela maior pressdo negativa
formada pelo processo transpiratorio (FANG; XIONG, 2015; GLINSKI, 2018).
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Figura 6. Taxa transpiratoria (E) e condutancia estomatica (gs) das plantas de B. pilosa em
monocultivo e em interacdo com milho, submetidas a dois regimes hidricos sem e com déficit
hidrico. As letras maiusculas comparam a interacdo entre plantas e as letras minusculas
comparam o0s regimes hidricos. As setas indicam o momento do retorno da irrigacdo e as
barras indicam o erro padrdo da média a 95% de probabilidade.

A B. pilosa ao reconhecer o sinal de menor disponibilidade de agua aumentou a gs em

seus estdbmatos, resultando em uma maior E. A maior perda de agua devido a maior E pode
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reduzir o valor de potencial hidrico na planta, aumentando a absorcdo de agua no solo
(FANG; XIONG, 2015). No entanto, esse comportamento foi observado apenas nos periodos
iniciais apos o fim da irrigacdo. A medida que a quantidade de &gua do solo foi reduzida, a B.
pilosa manteve a gs em niveis similares ao tratamento sem competicdo e irrigado.

A A das plantas de B. pilosa foi maior apenas no tratamento isolado com restricdo
hidrica (Figura 7A). Essa maior A foi observada apenas do primeiro ao terceiro dia apds o fim

da irrigacdo (Figura 7A).
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Figura 7. Taxa fotossintética (A) das plantas de B. pilosa em monocultivo e em interacdo
com milho, submetidas a dois regimes hidricos sem e com déficit hidrico. As letras
maiusculas comparam a interacdo entre plantas e as letras mintsculas comparam o0s regimes
hidricos. As setas indicam o momento do retorno da irrigacdo e as barras indicam o erro
padrdo da média a 95% de probabilidade.

Esse comportamento foi reflexo da maior gs medida nas plantas o que permitiu um
maior influxo de CO- no interior do mesofilo foliar. A B. pilosa é uma espécie C3, e a maior
concentracdo de CO2 no mesdfilo aumenta a fixacdo de carbono (reduz a fotorespiracao),
permitindo maior acimulo de matéria seca (EHLERS ET AL., 2015).

A maior A das plantas de B. pilosa nos periodos iniciais de restricdo hidrica pode
resultar em uma maior quantidade de fotoassimilados disponiveis para o crescimento de
raizes, devido o ajustamento osmotico e melhor eficiéncia dos fotossistemas e das enzimas
envolvidas (LI et al., 2015; LUO et al., 2016). Uma vez que as raizes dessa especie exploram

um maior volume de solo, a capacidade de absorver a dgua disponivel aumenta, elevando a
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tolerancia ao estresse hidrico. No entanto, em condi¢cdes de maior severidade do estresse
(restricdo hidrica + convivéncia) e de auséncia de estresse hidrico, o comportamento
responsavel pelo aumento na A ndo foi evidenciado.

As alteracGes negativas resultante da restricdo hidrica foram agravadas devido a
presenca das plantas daninhas, e essas foram maiores quando o milho estava em convivéncia
com a U. decumbens. Essas gramineas apresentam algumas semelhancas fisioldgicas e
morfologicas, e portanto, disputam os mesmos recursos em uma intesidade semelhante. Essas
semelhancas ndo s@o evidentes entre o milho e B. pilosa, explicando a menor competicdo
entre essas espécies.

As espécies U. decumbens, e B. pilosa se comportaram de maneira diferente apds a
imposicao da restricdo hidrica e quando em convivéncia com o milho. Os ajustes fisioldgicos
de cada planta daninha podem permitir a elas a sobrevivéncia em condicGes de déficit hidrico.
Além disso, essa diferenca no comportamento se mostrou diretamente ligada a capacidade

competitiva exercida sobre o milho.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As espécies B. pilosa e U. decumbens agravaram em intensidades diferentes os efeitos
negativos sobre a transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), e taxa fotossintética (A) do
milho em condicdo de restri¢do hidrica.

A U. decumbens foi mais agressiva em relagéo a B. pilosa em convivéncia com o
milho, em ambos regimes hidricos.

A convivéncia com o milho afetou a E e gs da U. decumbens nos dois regimes hidricos
e a A foi alterada apenas quando as plantas estavam coexistindo sob déficit hidrico. A E, gs e
A das plantas de B. pilosa ndo foram afetados pela convivéncia com o milho, nos dois regimes
hidricos.

A convivéncia com o milho foi mais desvantajosa para a U. decumbens do que para a

B. pilosa.
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CAPITULO 11

EFEITO DA COMPETICAO NA INTERACAO ENTRE MILHO E PLANTAS
DANINHAS SUBMETIDAS AO DEFICIT HIDRICO TEMPORARIO NO SOLO

RESUMO

A capacidade de adaptacdo das plantas a condicdo de deficiéncia hidrica no solo esta
diretamente relacionada a habilidade competitiva por agua de cada espécie. O objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito do déficit hidrico temporario no solo e da competicdo sobre os
componentes de crescimento do milho, Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster e Bidens
pilosa L. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com oito repeti¢fes. Os
tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5 x 2, com o primeiro fator correspondente
aos arranjos entre espécies (milho + U. decumbens, milho + B. pilosa, milho, U. decumbens e
B. pilosa sem competicdo) e o segundo fator formado por dois regimes hidricos (irrigagdo
diaria e restricdo hidrica sem irrigacdo) quando o milho estava no estadio V3. As variaveis
avaliadas foram a altura de plantas, a area foliar, a area foliar especifica, a matéria seca da
parte aérea, a matéria seca da raiz e a matéria seca total. O déficit hidrico temporario no solo
reduziu o crescimento das plantas de milho, porém nédo afetou as plantas de U. decumbens e
B. pilosa. A competicdo reduziu o crescimento das plantas de milho e U. decumbens. O milho
em competicdo com U. decumbens em situacdo de déficit apresentou a maior reducdo da
matéria seca total em relacdo aos outros tratamentos. A U. decumbens x milho com e sem
déficit, e o milho x B. pilosa em déficit apresentaram uma reducdo na matéria seca de 60,79;
55,53; e 56,02%, respectivamente. A competi¢cdo pode intensificar os efeitos negativos

causados pelo déficit hidrico no solo em plantas de milho e U. decumbens.

Palavras-chaves: Bidens pilosa L., restricdo de agua, Urochloa decumbens (Stapf) R.D.

Webster, Zea mays L.
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EFFECT OF COMPETITION IN THE INTERACTION BETWEEN MAIZE AND
WEED PLANTS SUBMITTED TO THE TEMPORARY WATER DEFICIT ON THE
SOIL

ABSTRACT

The ability of the plants to adapt to the water deficiency condition in the soil is directly related
to the ability of competitive by the water of each species. The objective of this work was to
evaluate the effect of the temporary water deficit and the competition on the growth
components of corn, Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster, and Bidens pilosa L. The
experimental design was in randomized blocks, with eight replications. The treatments were
arranged in a 5 x 2 factorial scheme, with the first factor corresponding to the arrangements
between species (corn + U. decumbens, corn + B. pilosa, corn, U. decumbens, and B. pilosa).
The second factor formed by two water regimes (daily irrigation and water restriction without
irrigation) when the corn was at a V3 stage. The evaluated variables are plant height, leaf
area, specific leaf area, shoot dry matter, root dry matter and total dry matter. The temporary
water deficit in the soil reduced the growth of corn plants, but did not affect the U. decumbens
and B. pilosa plants. The competition reduced the growth of corn and U. decumbens plants.
Corn in competition with U. decumbens and deficit showed the greatest reduction of total dry
matter compared to the other treatments. U. decumbens x corn with and without deficit, and
corn x B. pilosa in deficiency showed a reduction in dry matter of 60.79; 55.53; and 56.02%,
respectively. The competition can intensify the adverse effects caused by the water deficit in

the soil in corn and U. decumbens plants.

Keywords: Bidens pilosa L., water restrition, Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster,
Zea mays L.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de grande importancia econdmica, por ser
utilizado na alimentacdo animal via racdo ou silagem (BATURE et al., 2016), humana, bem
como na producdo de biocombustiveis (MUMM et al., 2014; OU et al., 2014; NEVES et al.
2015). Esse cereal € cultivado em diversos paises, sendo os Estados Unidos, China e Brasil
responsaveis por mais de 65% do total produzido no mundo em 2017 (CONAB, 2018; USDA,
2017). O Brasil é o terceiro maior produtor de milho, com produtividade de 5.562 kg/ha,
média considerada baixa quando comparada com o potencial de cultivos de alto nivel
tecnoldgico (CONAB, 2018; IBGE, 2017; USDA, 2017). Nesses sistemas, os fatores de
producdo sdo minuciosamente controlados, reduzindo os possiveis estresses bidticos e
abidticos que podem reduzir a produtividade das lavouras (CUSTODIO et al., 2016).

A deficiéncia hidrica € um dos principais fatores responsaveis pela reducdo do
rendimento da cultura do milho por afetar as relacdes hidricas da planta, reduzindo o
crescimento, o desenvolvimento, consequentemente a produtividade da cultura (MARTINS et
al., 2011; SALES et al., 2016). A imposicdo do déficit hidrico pode encurtar o periodo de
formagdo do gréo, e reduzir o crescimento e desenvolvimento do ovario, aumentando o
namero de grdos abortados (OURY et al., 2015; OURY et al., 2016; MARWEIN et al., 2017).
Além disso, o estresse hidrico pode alterar a relacdo de biomassa raiz/parte aérea
(BENJAMIM et al., 2014; GHEYSARI et al., 2017), e reduzir a producdo de matéria seca
total (AYDINSAKIR et al., 2013; MARWEIN et al., 2017).

A deficiéncia hidrica € resultado da escassez de agua necessaria para o pleno
desenvolvimento das plantas. Assim, fatores que reduzem a quantidade desse recurso no solo
podem agravar seus efeitos negativos. Dentre esses fatores, a competicdo com as plantas
daninhas pode reduzir significante a disponibilidade de agua para as culturas (SILVA et al.,
2013). Em condicdes de campo, a competicdo com plantas daninhas reduziu em até 85% o
rendimento de grdos de milho (GANTOLI et al., 2013). A competicdo entre cultura e planta
daninha ocorre quando 0s recursos, tais como agua, luz, CO2 e nutrientes, sdo limitantes, e as
perdas ocasionadas por essa competicdo variam conforme a capacidade competitiva das
espécies envolvidas (ESMERINI, 2017).

A competicdo por &4gua depende dos mecanismos de sobrevivéncia que cada espécie
desenvolve em condi¢bes de déficit hidrico. Plantas daninhas como Braquiaria (Urochloa
decumbens (Stapf) R.D. Webster) e picao-preto (Bidens pilosa L.) sdo espécies competidoras

por agua, apresentando elevada eficiéncia no uso desse recurso (ASPIAZU et al., 2010). Isso
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permite a essas especies crescer e desenvolver em condi¢cdes de baixo nivel de dgua no solo,
provocadas por intensos periodos de estiagem, comum em diferentes regibes do Brasil
(ASPIAZU et al., 2010; SANTOS & CURY, 2011; FLORINDO et al., 2014).

Algumas espécies de plantas daninhas podem apresentar diferentes mecanismos para
adaptar a seca, alterando a alocacdo dos foto-assimilados entre os tecidos da planta, resultando
assim em maior capacidade competitiva. Portanto, o conhecimento desses mecanismos €
essencial para o entendimento das interagfes entre o milho e as plantas daninhas e a
elaboracdo de estratégias de manejo visando minimizar a competicdo por agua nos
agroecossistemas. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do déficit hidrico e

da competicdo sobre os componentes de crescimento do milho, U. decumbens e B. pilosa.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, no periodo de maio a junho de 2017, em ambiente
protegido da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), Mossoré-RN. Cujas
condi¢gdes climaticas da regido sdo classificadas segundo Koppen como BSwh’, como
semiarido muito quente e com estacdo chuvosa no verdo atrasando-se para 0 outono,
apresentando temperatura média de 27,4°C.

A unidade experimental correspondeu a um vaso plastico com capacidade volumétrica
de 8,5 dm-3, preenchidos com um Cambissolo (EMBRAPA, 2013), coletado na camada de 0-
20 cm. Uma amostra composta do solo foi caraterizada quimica e fisicamente, apresentando
0s seguintes resultados: pH (agua) = 7,2; CE = 0,14 ds m-!; Matéria Orgéanica = 8,10 g Kg1;
P=2,2 mg dm3; K=434,6 mg dm- e Na=49,3 mg dm; Ca; Mg; Al, H+Al e CTC efetiva =
11,30; 2,10; 0,00; 0,00 e 14,73 cmolc dm3; areia; silte e argila = 0,57; 0,10 e 0,33 kg kg'?;
textura franco argilo arenosa. A adubacdo do experimento seguiu as recomendacdes do Ipa
(2008).

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados. Os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 5 x 2, com oito repeticGes. O primeiro fator foi
composto pelos arranjos entre as espécies (Zea mays + Urochola decumbens; milho + Bidens
pilosa; Zea mays, U. decumbens e B. pilosa sem competicdo) e o segundo dos regimes
hidricos (irrigado e com restricdo hidrica).

O milho hibrido AG-1051 e a braquiaria (U. decumbens) foram obtidos
comercialmente das empresas Seminis e Marangatl Sementes, respectivamente. As sementes
de picdo-preto (B. pilosa) foram coletadas na fazenda experimental da Universidade Federal
de Vicgosa. As sementes dessas espécies foram submetidas ao teste preliminar de germinacéo e
emergéncia visando estabelecer o periodo de semeadura de cada uma de forma que a
emergéncia destas espécies fosse simultanea.

As sementes de milho e plantas daninhas foram semeadas no centro e na borda de cada
unidade experimental, respectivamente. As plantas foram desbastadas cinco dias apos a sua
emergéncia, permanecendo apenas uma planta de cada espécie no vaso.

As irrigacbes foram realizadas diariamente, mantendo a umidade préxima a
capacidade de campo (70-80 %). O volume de &gua aplicado em cada vaso foi obtido pela
diferenca entre o peso do vaso na sua capacidade de campo e o peso ao final de cada dia
(CARVALHO et al., 2005).

O déficit hidrico foi estabelecido uma Unica vez, quando as plantas de milho

apresentavam a terceira folha expandida — estadio V3 (14 dias ap0s a emergéncia), periodo
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onde geralmente a competicdo com plantas daninhas reduz a produtividade do milho em 10 a
15 % (KOZLOWSKI et al., 2002; TURSUN et al., 2016; GANTOLI et al., 2013). A duragédo
do estresse foi mantida até o momento onde a taxa de assimilacdo de CO2 das plantas de
milho alcancou valores proximos a zero. A taxa de assimilagdo do CO2 foi mensurada com
auxilio de um analisador de infravermelho de gases (IRGA, modelo portatil LI-COR
Biosciences), conforme metodologia proposta por Lima et al. (2016). O periodo necessario
para que a taxa de assimilacdo de CO2 igualasse a zero foi de 5 dias. A partir desse momento,
a irrigacdo foi restabelecida, mantendo a umidade novamente proxima a capacidade de
campo. A avaliacdo dos componentes de crescimento ocorreu aos 40 dias apds a emergéncia,
momento no qual a taxa fotossintética das plantas submetidas ao déficit hidrico e plantas
irrigadas foram semelhantes.

Os componentes de crescimento avaliados foram a altura da parte aérea (ALT), area
foliar (AF), area foliar especifica (AFE: razdo entre matéria seca de folha por area foliar),
matéria seca de raiz (MSR), matéria seca de parte aérea (MSPA), e matéria seca total (MST)
das plantas de Zea mays, U. decumbens e B. pilosa. As folhas foram coletadas para mesurar a
area foliar através do método de discos obtidos do limbo foliar. Posteriormente, o caule e raiz
foram coletados separadamente para obtencdo da matéria seca. As folhas, caule e raizes foram
acondicionados em sacos de papel, colocadas em uma estufa a 65+1°C durante 72 horas,
atingindo peso constante. As partes das plantas foram pesadas em balanca analitica.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia pelo Test F (p<0,05) e
quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. O programa estatistico utilizado para analise de variancia e teste de médias foi
0 SISVAR® 5.6 version. Os graficos foram construidos pelo programa Sigmaplot® 12.0

version.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desempenho do milho em condicdes de deficit hidrico e competicao

A interacdo entre o déficit hidrico e a competicdo entre as plantas foi significativa. O
déficit hidrico reduziu a ALT e AF das plantas de milho quando cultivadas isoladamente e em
competicdo com as plantas de Bidens pilosa e Urochloa decumbens (Figura 1).
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Figura 1. Altura (ATT), area foliar (AF) e area especifica (AFE) de milho em monocultivo e
competicdo com Urochloa decumbens e Bidens pilosa, sob condigdes de déficit hidrico. A
mesma letra mindscula indica auséncia de diferencas significativas entre os tipos de arranjos
entre plantas, as mesmas letras mailsculas indicam auséncia de diferencas significativas entre
o0s regimes hidricos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

A reducdo na disponibilidade de agua no solo para a planta pode promover a redugéo
da éarea foliar devido a menor pressao de tugor das células foliares e do caule (FENG et al.,

2016). A medida que as plantas de milho perdem &gua via transpiracio em condices de baixa
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disponibilidade hidrica no solo, a pressdo de tugor é reduzida devido a menor quantidade de
agua no interior da célula. A pressao de tugor € um mecanismo responsavel pela expansdo das
celulas vegetais. Assim, a entrada de agua no interior das células gera a forca necessaria para
expansao celular, portanto, em condi¢des com limitacdo desse recurso no solo, essa forca é
reduzida, bem como a area foliar (ALVIM et al., 2010; FENG et al., 2016).

A presenca de plantas de B. pilosa e U. decumbens junto as plantas de milho reduziu a
AF da cultura em relagdo ao milho cultivado isoladamente, em condicGes de disponibilidade
de agua (Figura 1). Em condig¢des de déficit hidrico, uma maior reducdo da AF foi encontrada
qguando o milho foi cultivado com a U. decumbens em relacdo aos outros tratamentos (Figura
1). Isso indica que ocorreu competicdo pelos recursos de crescimento entre a cultura e as
plantas de B. pilosa e U. decumbens. Mesmo mantendo a quantidade de agua no solo préximo
a capacidade de campo, as plantas daninhas foram capazes de reduzir a quantidade desse
recurso para cultura, afetando a area foliar.

A U. decumbens demostrou maior agressividade comparado a B. pilosa em condicgdes
de escassez de agua, promovendo maior reducdo da area foliar das plantas de milho. Assim
como o milho, a U. decumbens apresenta metabolismo C4, e em condi¢des com limitacédo
hidrica é capaz de manter o seu crescimento utilizando menor quantidade de &gua comparado
a B. pilosa (GUENNI et al. 2004). Isso pode aumentar a capacidade da U. decumbens em
competir com o milho.

A competigdo com as plantas de U. decumbens e B. pilosa, bem como o déficit hidrico
aumentaram a AFE das plantas de milho (Figura 1). Todavia, maior aumento na AFE foi
encontrada quando plantas de milho foram cultivadas com a U. decumbens (Figura 1). A
primeira resposta das plantas quando em déficit hidrico é a reducdo de sua area foliar
(CLAEYS & INZE, 2013). Isso ocasionaria uma menor AFE das plantas de milho, no
entanto, as plantas de milho foram mantidas sob estresse até niveis onde a fotossintese se
igualou a zero. Isso significa que as plantas por um periodo de tempo néo assimilavam CO2,
consumindo suas reservas para sua sobrevivéncia.

Apesar da reducdo da MSPA representar perdas no crescimento, isso pode beneficiar
as plantas sob condigfes de baixa disponibilidade hidrica e alta temperatura. O principal
mecanismo de reducdo da temperatura foliar € a conveccao, resultado da perda de agua em
estado gasoso via estbmatos (esfriamento evaporativo), no entanto, quando ndo existe
disponibilidade de &gua no solo, a manutencéo da temperatura foliar é realizada pelo contato
do ar atmosférico e a superficie foliar (VIEIRA JUNIOR et al. 2007). Assim, 0 aumento na

AFE das plantas de milho permite que essas plantas reduzam a temperatura foliar sem perder
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agua via estbmatos, aumentando sua capacidade de sobrevivéncia em condicdes de estresse e
competicao.

O déficit hidrico e a competicdo com plantas daninhas reduziram a MSPA e MST das
plantas de milho (Figura 2).
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Figura 2. Matéria seca da raiz (MSR), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca
total (MST) de milho em monocultivo e competicdo com Urochloa decumbens e Bidens
pilosa, sob condi¢cBes de déficit hidrico. A mesma letra minudscula indica auséncia de
diferencas significativas entre os tipos de arranjos entre plantas, as mesmas letras maidsculas
indicam auséncia de diferencas significativas entre os regimes hidricos, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

O menor crescimento e acumulo de matéria seca nos tecidos é resultado da menor
producdo de fotoassimilados quando o milho foi submetido ao déficit hidrico e em
competicdo com as plantas daninhas. A sintese de fotoassimilados é dependente da AF
disponivel e do tempo de exposic¢do a luz (ALEXANDRINO et al. 2005; ALVIM et al, 2010).
Assim, fatores que reduzem a area foliar, sem alterar o tempo de exposicdo a luz, podem
diminuir a producdo de fotoassimilados. A menor AF ocasionada pela deficiéncia hidrica e
competicdo reduziu a quantidade de agucares disponivel para crescimento dos tecidos,
reduzindo o acumulo de matéria seca nos diferentes tecidos das plantas de milho (Figura 2).

Além disso, a restricdo hidrica e a competicdo podem ter induzido o fechamento
estomatico das plantas de milho (BARROS et al. 2017). Plantas de milho quando em

condigdes de falta de agua reduzem a abertura estomética a fim de reduzir a perda excessiva
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de 4gua (RAJCAN & SWANTON, 2001). No entanto, isso reduz a condutancia estomatica e a
fotossintese devido a menor absor¢do de CO2 no mesofilo, reduzindo a capacidade do milho
em acumular matéria seca nos tecidos.

O milho, em condicdo de déficit hidrico, apresentou uma maior reducdo na MSPA e
MST quando cultivadas simultaneamente com a U. decumbens comparado aos outros
tratamentos (Figura 2). Isso pode ter sido reflexo da maior agressividade da U. decumbens em
competir com a cultura, resultando em menor AF e sintese de fotoassimilados na planta de
milho. Um menor acumulo de MSR nas plantas de milho era esperado quando junto a U.
decumbens devido a menor AF. No entanto, apenas a MSPA foi menor quando comparado
aos outros tratamentos.

A intensidade do estresse hidrico pode alterar a distribuicdo de fotoassimilados nas
plantas de milho, priorizando o crescimento de raiz (SOUZA et al. 2016). Assim, a presenca
da U. decumbens pode ter aumentado a intensidade do estresse hidrico. Em resposta a esse
estresse, as plantas de milho priorizaram o crescimento da raiz, a fim de manter a capacidade
de absorcdo de 4gua. Resultados semelhantes foram encontrados por Aspiazu et al. (2010) no
qual espécies do género Urochloa também foram competidoras mais eficientes por agua

comparado a outras plantas daninhas, dentre eles, o B. pilosa.

3.2 Desempenho da Urochloa decumbens em condicdes de déficit hidrico e competicao

O déficit hidrico reduziu a ATT e AF da U. decumbens quando cultivadas
isoladamente nos vasos, no entanto, esse efeito ndo foi verificado nas plantas de U.

decumbens cultivadas junto ao milho (Figura 3).
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Figura 3. Altura (ATT), area foliar (AF) e area especifica (AFE) de Urochloa decumbens em
monocultivo e competicdo com milho, sob condi¢cdes de déficit hidrico. A mesma letra
minuscula indica auséncia de diferencas significativas entre os tipos de arranjos entre plantas,
as mesmas letras mailsculas indicam auséncia de diferencas significativas entre os regimes
hidricos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

A competicdo pode intensificar os efeitos negativos do déficit hidrico em plantas,
contudo, a U. decumbens pode ter sido capaz de manter a sua turgescéncia quando
competindo com o milho, tanto com ou sem o estabelecimento do déficit. O melhor controle
estomatico nas plantas de U. decumbens pode auxiliar a manutencdo da turgescéncia foliar,
resultando na area foliar similar encontrada nos tratamentos com e sem déficit em
competigéo.

Outra consideracdo importante é que algumas gramineas sdo capazes de extrair a agua
do solo, mesmo quando h& pouca quantidade disponivel, para manter uma turgéncia minima
de seus tecidos (ZHOU et al., 2014). Com isso, a associacdo do déficit e competicdo pode ndo
ter sido suficiente para reduzir a quantidade de agua no solo até niveis que pudessem
intensificar a reducéo da area foliar da U. decumbens.

A composicdo da parede celular também pode auxiliar as plantas de U. decumbens
submetidas ao deficit e competicdo a manter sua area foliar semelhante aquelas cultivadas em
competicdo e sem déficit. A menor elasticidade da parede celular permite a planta manter uma
maior area foliar mesmo com a perda de tugor no interior das células (COSGROVE et al.,
2015).

A competicdo com o milho reduziu a MSPA e MST tanto em condi¢Ges de

disponibilidade de agua, quanto em déficit hidrico (Figura 4).
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Figura 4. Matéria seca da raiz (MSR), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca
total (MST) de Urochloa decumbens em monocultivo e competicdo com milho, sob condicdes
de déficit hidrico. A mesma letra minuscula indica auséncia de diferencas significativas entre
os tipos de arranjos entre plantas, as mesmas letras maidsculas indicam auséncia de diferencas
significativas entre os regimes hidricos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Esse resultado € possivelmente devido a reducdo da expansdo e ao fechamento
estomatico, resultando em uma menor producao de carboidratos para serem acumulados como
biomassa (LIMA et al. 2016). Apesar da menor MSPA e MST das plantas de U. decumbens
em competicdo com o milho, o déficit hidrico ndo intensificou essa reducéo (Figura 4). A U.
decumbens se mostrou mais agressiva na competicao, reduzindo mais intensamente a MSPA e
MST das plantas de milho. Portanto, em condicGes de alto estresse (competicdo + déficit
hidrico) é possivel que a U. decumbens consiga manter a fixacdo de carbono, refletindo em
um acumulo de matéria seca similar em competicdo com o milho com ou sem déficit.

O déficit hidrico associado a competicdo com o milho intensificou a reducdo de MSR
(Figura 4). A sensibilidade que as raizes das plantas de U. decumbens possuem pode ser uma
variavel resposta a restricdo hidrica e a competicdo pelos recursos do solo, uma vez que, 0
maior desenvolvimento das raizes ocorre nas camadas de solo cuja disponibilidade de agua
seja maior. Dessa forma em casos que o déficit hidrico é acentuado, a expansao do sistema
radicular das plantas é prejudicada devido a falta de agua para o seu desenvolvimento
(SANTOS & CARLESSO, 1998).
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3.3 Desempenho de Bidens pilosa em condigdes de déficit e competicao

As plantas de B. pilosa apresentaram um menor ATT, AF, AFE, e MSR quando
cultivadas com o milho e sob déficit hidrico em relacdo as plantas cultivadas isoladamente
(Figura 5 e 6).
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Figura 5. Altura (ATT), area foliar (AF) e area especifica (AFE) de Bidens pilosa em
monocultivo e competicdo com milho, sob condi¢cdes de déficit hidrico. A mesma letra
minuscula indica auséncia de diferencas significativas entre os tipos de arranjos entre plantas,
as mesmas letras maiusculas indicam auséncia de diferencas significativas entre os regimes
hidricos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

A alta capacidade competitiva dessas espécies juntamente a restricdo hidrica pode ter
contribuido para a reducdo da alocagdo de biomassa nessas variaveis. No entanto, quando as
plantas estavam competindo sob regime irrigado, a B. pilosa apresentou maior MSR
comparado a testemunha, com acréscimo de 36,36% (Figura 6).
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Figura 6. Matéria seca da raiz (MSR), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca
total (MST) de Bidens pilosa em monocultivo e competicdo com milho, sob condigdes de
déficit hidrico. A mesma letra minudscula indica auséncia de diferencas significativas entre os
tipos de arranjos entre plantas, as mesmas letras mailsculas indicam auséncia de diferengas
significativas entre os regimes hidricos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

As plantas de B. pilosa podem ter investido uma maior parte dos fotoassimilados para
0 crescimento da raiz a fim de escapar da competicdo por agua com as plantas de milho
(PROCOPIO et al., 2004b). O maior comprimento da raiz permite as plantas de B. pilosa
extrair 4gua de camadas mais profundas do solo, regido na qual as plantas de milho ndo

seriam capazes de absorver agua.

3.4 Interacdo déficit hidrico e competigdo no crescimento do milho, Urochloa decumbens

e Bidens pilosa

O milho em competi¢do com U. decumbens em situacdo de déficit apresentou a maior
reducdo da matéria seca total em relacéo aos outros tratamentos (Tabela 1). A U. decumbens x
milho com e sem déficit, e o milho x B. pilosa em déficit apresentaram uma reducdo na
materia seca de 60,79; 55,53; e 56,02 % (Tabela 1). Isso indica que em situacdes de baixa

disponibilidade hidrica a competicdo com plantas de outras espécies pode agravar os efeitos



57

negativos do estresse provocado pelo déficit hidrico, tanto para o milho quanto para U.

decumbens.

Tabela 1. Reducdo da matéria seca total (%) em relacdo as testemunhas cultivadas
isoladamente e irrigadas

Tratamento Médias Erro padrédo
B. pilosa x Zea mays — Irrigado 87,28 a 1,24+
B. pilosa x Zea mays — Déficit 83,89 a 1,14+
Zea mays X B. pilosa — Irrigado 81,09 a 1,54+
Zea mays x U. decumbens — Irrigado 69,59 a 1,40+
U. decumbens x Zea mays — Déficit 60,79 b 1,24+
Zea mays x B. pilosa — Déficit 56,02 b 1,64+
U. decumbens x Zea mays — Irrigado 55,53 b 1,12+
Zea mays x U. decumbens — Déficit 35,68 ¢C 1,52+

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Apesar do sucesso no sistema consorciado milho - U. decumbens (FERREIRA et al.,
2014), os prejuizos causados as plantas de U. decumbens e milho em situacGes de escassez de
agua, agravados pela competicdo entre essas espécies, demostra necessidade de se adotar
praticas que reduzam a competitividade nos periodos iniciais da forrageira. Assim, mudanca
no espacamento, densidade de plantas e aplicacdo de herbicidas em sub-doses sdo medidas
indicadas para a menor competicdo entre milho e U. decumbens, principalmente em situagdes
onde a quantidade de &gua no solo possa ser escassa.

A B. pilosa se mostrou mais resistente a condicdes adversas provocadas pela
competicdo e déficit hidrico (LORENZI & SOUZA, 2000; ASPIAZU et al., 2010). Apesar de
a B. pilosa ser prejudicado pela competicdo com a cultura, ele foi capaz de aproveitar melhor
a agua disponivel no solo, demostrando uma maior rusticidade em relacdo ao milho e a U.
decumbens (VASCONCELOQOS et al. 2012).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O déficit hidrico temporario no solo reduziu o crescimento das plantas de milho,
porém ndo afetou as plantas de U. decumbens e B. pilosa.
A competicdo reduziu o crescimento das plantas de milho e U. decumbens e

intensificou os efeitos negativos causados pelo déficit hidrico no solo sobre essas especies.
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CONSIDERACOES FINAIS

A convivéncia com as plantas daninhas intensifica os efeitos negativos do déficit
hidrico sobre os componentes fisioldgicos do milho. A U. decumbens foi mais agressiva sobre

o milho do que a B. pilosa, em ambos regimes hidricos.

O déficit hidrico temporario no solo reduziu o crescimento das plantas de milho,
porém ndo afetou as plantas daninhas. A competicdo intensificou os efeitos do déficit hidrico
no solo, reduzindo o crescimento de plantas de milho.

A restri¢do hidrica associada a convivencia com o milho causa efeitos negativos sobre
os componentes fisiologicos e de crescimento das plantas daninhas, sendo a U. decumbens a
espécie mais afetada.

O milho sofre mais pelos efeitos do déficit hidrico do que as plantas daninhas, e a
competicdo por agua intensifica esse estresse. Dessa forma, é essencial a adogdo de praticas

de manejo que sejam eficientes para minimizar a disputa por agua.



