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RESUMO

FREITAS, Marcio Alexandre Moreira de. Déficit hidrico sobre indicadores de
crescimento e fisiolégicos de Bidens pilosa L. e Bidens subalternans DC. 2018.

Dissertagdio (Mestrado em Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6-RN, 2018.

O estresse provocado pelo déficit de agua no solo tem sido um dos principais fatores
que prejudicam o crescimento das plantas. O entendimento dos fatores relacionados ao
comportamento das espécies de plantas daninhas em condigdes de estresse hidrico pode
contribuir para a elaboragdo de estratégias eficientes de manejo. Dois experimentos
foram realizados para avaliar os efeitos do grau e duragdo do estresse hidrico sobre
indicadores fisiologicos e de crescimento de duas espécies de plantas daninhas (Bidens
pilosa L. e Bidens subalternans DC.). A simulacdo do grau de estresse foi realizada
avaliando-se quatro niveis de capacidade de vaso: 100, 75, 50, 25%. O estudo de
duragdo do estresse hidrico incluiu cinco tratamentos: 0, 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6 dias de
intervalo de irrigagdo. Os dois experimentos foram realizados em delineamento de
blocos casualizados, com seis repeticdes. Em ambos os experimentos, foram avaliadas a
taxa fotossintética (A; pumol CO, m™?), a condutincia estomatica (gs; pmol HoO m™? s™),
a transpiragdo (E; mmol H>O m™ s), o niimero de folhas por plantas e a matéria seca
das raizes, caules, folhas e total. Os resultados dos experimentos de grau e duragdo de
estresse demonstram que as espécies de B. pilosa e B. subalternans podem suportar
condi¢des de baixa disponibilidade hidrica no solo. Os mecanismos envolvidos para
essa habilidade podem estar relacionados desde a redug@o da abertura estomatica a
perda de folhas pela planta. Porém, esses mecanismos poderdo ocorrer apenas quando a
disponibilidade hidrica no solo se aproxima de valores de 25% da capacidade de campo.
A espécie B. subalternans mostrou maior sensibilidade na medida em que a agua
disponivel do solo é reduzida, demonstrando maior redu¢do na matéria seca de folha,

caule e raiz, em comparagdo a espécie B. pilosa.

Palavras-chave: planta daninha, estresse abiotico, picdo-preto.



ABSTRACT

FREITAS, Marcio Alexandre Moreira de. Water deficit on growth and physiological
indicators of Bidens pilosa L. e Bidens subalternans DC. 2018. Dissertation (Masters
in Plant Science) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-
RN, 2018.

Stress caused by soil water deficit has been one of the main factors that hinder plant
growth. The understanding of the factors related to the behavior of weed species under
conditions of water stress can contribute to the elaboration of efficient management
strategies. Two experiments were carried out to evaluate the effects of the degree and
duration of water stress on physiological and growth indicators of two weed species
(Bidens pilosa L. and Bidens subalternans DC). The simulation of the stress degree was
performed by evaluating four levels of vessel capacity: 100, 75, 50, 25%. The study of
water stress duration included five treatments: 0, 1, 2, 3, 4, 5 and 6 days of irrigation
interval. The two experiments were carried out in a randomized block design, with six
replications. In both experiments, the photosynthetic rate (A; umol CO, m), stomatal
conductance (gs; pmol H,O m™ s™!), transpiration (E; mmol HoO m? s!), the number of
leaves per plant and the dry matter of roots, stems, leaves and total. The results of the
degree and duration of stress experiments show that the species of B. pilosa and B.
subalternans can stand conditions of low water availability in the soil. The mechanisms
involved for this ability may be related to the reduction of the stomatal opening as well
as the loss of leaves by the plant. However, these mechanisms may occur only when soil
water availability approaches 25% of the field capacity. The B. subalternans species
showed higher sensitivity as the available soil water was reduced, showing a greater

reduction in the dry matter of leaf, stem and root, compared to B. pilosa species.

Key words: weed, abiotic stress, blacksting.



Figura 1 -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

LISTA DE FIGURAS

Taxa fotossintética, condutancia estomatica e taxa transpiratoria de Bidens
pilosa e Bidens L. subalternans DC. aos 45 dias apds o transplantio ¢ sob
diferentes niveis de umidade no solo. Barras diferem o efeito do déficit
hidrico em cada espécie pelo teste Tukey a p-valor > 0,05. Letras diferem
as espécies em cada tratamento pelo teste Tukey a p-valor > 0,05.
MOSSOTO - RIN, 2018 ittt e e e ee s e e e

Numero de folhas por plantas, matéria seca de folhas, caule e raizes de
Bidens L. subalternans DC. aos 45 dias apds o transplantio e sob
diferentes niveis de umidade no solo. Barras diferem o efeito do déficit
hidrico em cada espécie pelo teste Tukey a p-valor > 0,05. Letras diferem
as espécies em cada tratamento pelo teste Tukey a p-valor > 0,05.
MOSSOTO = RIN, 2018 i ettt et e e en enans

Taxa fotossintética, condutancia estomatica e taxa transpiratoria de Bidens
L. subalternans DC. aos 45 dias apds o transplantio e sob diferentes
periodos de irrigagdo. Barras diferem o efeito do déficit hidrico em cada
espécie pelo teste Tukey a p-valor > 0,05. Letras diferem as espécies em
cada tratamento pelo teste Tukey a p-valor > 0,05. Mossoré - RN,

Numero de folhas por plantas, matéria seca de folhas, caule e raizes de
Bidens L. subalternans DC. aos 45 dias apds o transplantio e sob
diferentes periodos de irrigacdo. Barras diferem o efeito do déficit hidrico
em cada espécie pelo teste Tukey a p-valor > 0,05. Letras diferem as
espécies em cada tratamento pelo teste Tukey a p-valor > 0,05. Mossor6 -



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracterizagdo granulométrica e fisico-quimica do solo utilizado no
experimento. Mossoro - RN, 2018.......ccuiiiiieiieieeeeeeecec e



SUMARIO

1 INTRODUGCAO ... et 11
2 REVISAO DE LITERATURA ......coeuiiririreireieei et 13
2.1 Aspectos gerais das espécies estudadas..........ccceeevvviericiiiieneceeiieeennnen, 13
2.1.1 Bidens pilosa L. e Bidens subalternans DC.............cccceevvvvveennnn... 13

2.2 Importancia da dgua para as plantas..........ccceeveeeriieriieseneeeniieneene 14
2.3 Estresse hIdriCo ......cocooiiiiiiiiiiiiiiic it 15
2.4  Respostas das plantas ao estresse hidrico.........cccoeevverevvieereieiveeeneenen, 17

3 MATERIAL EMETODOS ..ottt sesisesssesas s 19
3.1 Local de Conducdo do EXperimento ..........cccceeeervveerecneeeieeeeeneeeenennenn. 19
3.2 Preparo do solo e das mudas das plantas daninhas ..........c..cccccverenenne 19
3.3 Delineamento e arranjo experimental ..........cccccceevvveereniiieeneeeneveennnenn. 20
3.4 Coleta dos dados .......coueveieiiiiiiiiiiii i 21
3.5 AnAlise eStatiStiCa......cecueeuiiiiiieirie i et e 21

4 RESULTADOS E DISCUSSOES .......ccccocoeiuiuiineinneriseirceseneseeeeiesneens 21
4.1  Niveis de umidade N0 SOl0.......cc.eeviiriiriiriiiiiie it 21
4.2  Duracdo do estresse hidriCo ......ccoovviieeieiiiieiiiieie e 26

5 CONCLUSOES .....covtiriiirimiiiiies oo cei e e 31

6 REFERENCIAS ... oot e oot et ee e e e es s eeeenn 32



1 INTRODUCAO

As plantas daninhas causam prejuizos diretos e indiretos as atividades humanas,
problemas em ambientes urbanos, rodovias e ferrovias, sdo hospedeiras de animais
peconhentos, etc. Em ambientes aquaticos, prejudicam a navegagdo ¢ comprometem o
funcionamento de hidrelétricas, e a presenga de espécies de dificil controle pode reduzir
o valor da terra. Em pastagens, prejudicam o crescimento e desenvolvimento das plantas
forrageiras, reduzindo a capacidade de lotacdo dos pastos. Espécies infestantes
espinhosas podem machucar os animais, algumas podem alterar o sabor do leite quando
ingeridas por animais em lactacdo, e plantas toxicas causar a morte de animais
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

No entanto, a interferéncia das plantas daninhas promove as maiores perdas
econdmicas na agricultura, causando, em média, de 30 a 40% de reducdo da produgdo
agricola mundial (LORENZI, 2008). Nao bastassem os prejuizos diretos, as plantas
daninhas comprometem a eficiéncia agricola, elevando os custos de produgdo, devido
ao seu crescimento ¢ desenvolvimento acelerado, elevada taxa de disseminagdo e
producdo de sementes por planta e a capacidade de crescerem em condi¢des adversas.

Existem muitos componentes do ambiente agricola que afetam negativamente a
producdo agricola, sendo as plantas daninhas um dos fatores mais importantes,
relacionados a interferéncias diretas. O grau de interferéncia das plantas daninhas com
as culturas em geral depende de uma série de fatores como a comunidade infestante
(espécie, densidade e distribui¢do espacial), a cultura (cultivar), o manejo (espagamento,
densidade de plantio, sistema de plantio, etc.), além dos fatores ambientais (clima, solo,
estresses, etc.) (BALBINOT Jr.; FLECK, 2005).

Diante disso, as plantas daninhas devem ser manejadas corretamente, ou seja, na
época certa ¢ utilizando os métodos adequados, visto que, elas podem reduzir a
qualidade e a produtividade das culturas, devido a competi¢do pelos recursos do meio,
agua, luz e nutrientes, essenciais para seu crescimento e desenvolvimento (FREITAS et
al., 2009; SILVA et al., 2011).

Dentre os recursos, a agua ¢ o mais abundante e que mais podera restringir a
realizagdo da atividade agricola, sendo capaz de comprometer as principais funcdes
vitais ou promover reacdes fisiologicas e adaptativas que capacitem as plantas a

sobreviver por longos intervalos sob estresse hidrico. A escassez de agua nas plantas,
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devido a evaporacdo ou oferta restrita no solo, interfere de forma negativa no
crescimento e desenvolvimento das espécies vegetais.

Pode-se ressaltar que a competi¢do por agua ¢ mais importante quando a
disponibilidade de agua ¢ limitada, como ocorre em determinadas condigdes nos
plantios em sequeiro, ou sob disponibilidade de irrigagdo limitada, condi¢des
caracteristicas de regides semidridas, o que tende a ser cada vez mais comum no futuro

Quando a competicdo ocorre em situacdes de baixa disponibilidade de agua no
solo, geralmente as plantas daninhas levam vantagem sobre as cultivadas, devido a sua
maior capacidade de competicdo por dgua e a adaptagdo as condicdes ambientais
adversas. As plantas daninhas reduzem a disponibilidade de 4gua no solo para a cultura
e, com isso, antecipam e¢/ou intensificam os efeitos negativos do déficit hidrico nas
plantas (FLOSS, 2008; CRAINE; DYBZINSKI, 2013). A intensidade destes efeitos
depende das espécies envolvidas e de seus diferentes mecanismos de adaptagdo as
condigdes de restri¢ao hidrica.

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes niveis e
duracdo de déficit hidrico no solo sobre o crescimento e desenvolvimento de duas

espécies de plantas daninhas (Bidens pilosa L. ¢ Bidens subalternans DC).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais das espécies estudadas

2.1.1 Bidens pilosa L. e Bidens subalternans DC.

No Brasil, as espécies Bidens pilosa ¢ B. subalternans sdo popularmente
conhecidas como picdo, picdo-preto, carrapicho, carrapicho-de-agulha, carrapicho-de-
duas-pontas, carrapicho-picao, dentre outros (LORENZI; MATOS, 2008). O género
Bidens tem plantas daninhas de ocorréncia em todas as regides do Brasil, sendo
importante infestante de diversas culturas.

A espécie Bidens pilosa L. ocorre espontaneamente em regides tropicais e
subtropicais, sendo uma das importantes plantas daninhas. Acredita-se que tenha se
originado na América do Sul, de onde se espalhou para o resto do mundo
(BARTOLOME; VILLASENOR; YANG, 2013; SILVA et al., 2011). Essa planta é
encontrada em praticamente todo o territorio brasileiro, sendo considerada uma praga
invasora tanto de culturas anuais quanto perenes, com maior concentracdo nas areas
agricolas da regido Centro-Sul (KISSMAN; GROTH, 1999; LORENZI, 2000).

Trata-se de planta herbacea ereta, anual, ramificada, com odor caracteristico, de
50-130 cm de altura, ramificada desde a base. Seus talos sdo tetragonais, as folhas sdo
compostas, pinadas geralmente com dois pares de foliolos ¢ um foliolo terminal. A
forma com raios brancos e discos amarelos, encontrada em altitudes maiores, ¢ descrita
por Lorenzi; Matos (2008) como da espécie Bidens alba (L.) DC, popularmente
chamada pelos mesmos nomes comuns. A forma com somente os discos amarelos ¢
encontrada mais nas baixadas. Os frutos sdo aquénios alongados, de cor preta com
ganchos aderentes numa das extremidades (BARTOLOME; VILLASENOR; YANG,
2013; LORENZI; MATOS, 2008; LUCCHETTI et al., 2009; SILVA et al., 2011).

O clima adequado para Bidens pilosa deve ter muito sol e solo moderadamente
seco. A planta multiplica-se por sementes e cresce espontaneamente em beiras de
estrada, terrenos baldios e lavouras de todo o territorio brasileiro, resistindo as mais
diferentes adversidades com boa produgdo de sementes, eficientes mecanismos de
dispersdo e consideravel longevidade de sementes. Apresenta a producdo de frutos
polimorficos, vindo a favorecer a adaptagdo a ambientes variados. A formacdo de
sementes ¢ intensa. Uma planta simples pode chegar a produzir 3000-6000 sementes e,

apOs a maturacdo, a maioria germina em 3 a 4 dias. A germinag¢do dos aquénios ainda
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pode ocorrer apos cinco anos enterrados profundamente no solo (BARTOLOME;
VILLASENOR; YANG, 2013; LORENZI, 2000).

Até pouco tempo, a ocorréncia de B. subalternans era pouco mencionada,
provavelmente devido ao fato de a espécie ser bastante semelhante a B. pilosa, da qual
se diferencia, dentre outros aspectos, pelo nimero de aristas dos aquénios (KISSMANN
& GROTH, 1999). Entretanto, sua presenca tem aumentado significativamente em
diversas areas, ¢ no Mato Grosso e norte do Mato Grosso do Sul, em muitas
propriedades, sua infestagdo apresenta-se maior do que a de B. pilosa (SANCHES &
ZANDONADE, 1997); no Parana, sua ocorréncia foi verificada em todas as regides
produtoras de soja do estado (GAZZIERO et al., 1998).

A morfologia e as condigdes ecoldgicas dos habitats ocupados por B. pilosa ¢ B.
subalternans sdo muito semelhantes. A semelhanga entre as plantas das duas espécies
dificulta a caracterizacdo taxondmica e causa duvidas na identificagdo dos materiais

(GROMBONE-GUARATINTI et al., 2005a, 2005b).

2.2 Importancia da adgua para as plantas

A 4gua desempenha papel essencial nos vegetais: para cada grama de matéria
organica produzida pela planta, aproximadamente 500g de 4gua sdo absorvidos pelas
raizes, transportados no interior da planta e perdidos para a atmosfera (TAIZ; ZEIGER,
2013).

A agua abrange a maior parte da massa de c€lulas vegetais, constitui cerca de 80
a 95% da massa de tecidos em crescimento, ¢ o mais abundante e o melhor solvente que
se conhece, onde moléculas movimentam-se dentro de células e entre -eclas,
influenciando a estrutura de proteinas, acidos nucleicos, polissacarideos e outros
constituintes celulares (PIMENTEL, 2004). A dgua forma o ambiente onde acontece a
maioria das reagdes bioquimicas celulares e contribui diretamente em muitas reagdes
quimicas essenciais, ¢ indispensavel como reagente no metabolismo vegetal, transporte
e translocacdo de solutos, na turgescéncia celular, na abertura e fechamento dos
estdmatos e na absorcao pelo sistema radicular (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A égua, além de ser fundamental para o crescimento das células, ¢ um elemento
essencial para a manutengdo da turgescéncia. Serafim et al. (2013), trabalhando com
beterraba agucareira, constataram que uma pequena reducdo no potencial de dgua no

solo prejudica a divisdo celular, porém ndo a expansao celular.
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A diminuicdo de agua disponivel no solo para a planta influencia negativamente
o seu crescimento e desenvolvimento (STONE et al., 2013). Neste sentido, a
produtividade agricola e florestal ¢ influenciada pela disponibilidade de agua no solo.
Oliveira et al. (2013) destacam a importancia de analisar as respostas das plantas e seus
mecanismos de defesa ao déficit hidrico no solo. Contudo, a quantifica¢cdo do impacto
da disponibilidade de dgua no solo sobre o crescimento e¢ desenvolvimento vegetal tem
recebido pouca atengdo (IVONIR GUBIANI et al., 2014).

De todos os recursos necessarios para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, a agua ¢ o mais abundante e, a0 mesmo tempo, 0 que mais restringe a
produtividade. Desta forma, a compreensao sobre a absorcdo, transporte e perda de agua
pelas plantas ¢ fundamental. Para a absor¢do de agua pelas raizes, é necessario um
contato minimo entre a superficie radicular e o solo, que proporciona a area de
superficie essencial para a absor¢ao de dgua, potencializada pelo crescimento das raizes
e dos pelos radiculares (COELHO et al., 2013).

Sdo considerados dois processos principais no transporte de agua: difusdo
molecular e fluxo de massa. No processo de difusdo, as moléculas de 4gua em uma
solucdo ndo sdo estaticas: estdo em movimento, colidindo umas com as outras. Este
movimento é chamado de difusdo. Uma vez que outras forcas ndo estejam ocorrendo
sobre as moléculas, a difusdo causa o movimento liquido de moléculas de regidoes de
alta concentracdo para regioes de baixa concentracdo, ou seja, ao longo de um gradiente
de concentracdo (DA SILVA, 2014).

O segundo processo pelo qual a agua se movimenta ¢ conhecido como fluxo de
massa, no qual o movimento em conjunto de grupos de moléculas em massa, mais
comumente em resposta a um gradiente de pressdo (PIMENTEL, 2004). Este processo
movido por pressdao ¢ o principal mecanismo responsavel pelo transporte de agua de
longa distancia no xilema. Ao contrario da difusdo, o fluxo de massa por pressdo ¢é
independente de gradientes de concentracdo de soluto, quando mudangas na viscosidade

forem despreziveis (TAIZ; ZEIGER, 2013).

2.3 Estresse hidrico

O estresse hidrico provocado pelo déficit de agua no solo é um dos fatores
ambientais mais importantes que prejudicam o desenvolvimento da planta e ocorre
quando ndo existe 4gua em quantidade suficiente para a planta absorver de modo a

substituir a perda de agua por evapotranspiracdo (UZILDAYA et al., 2012). Longos
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periodos de déficit hidrico podem interromper o crescimento e, em condigdes mais
severas, causar a sua morte da planta (LARCHER, 2006). A deficiéncia hidrica causa
alteragdes no comportamento vegetal, dependendo a irreversibilidade do genotipo, da
duragdo, da severidade e do estddio de desenvolvimento da planta (OLIVEIRA et al.,
2017).

O estresse hidrico se deve a ocorréncia de periodos intermitentes a continuos
com baixa disponibilidade hidrica, esta condi¢do é encontrada em situagdes naturais ou
de cultivos agricolas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Os efeitos do déficit hidrico sdo iniciados
quando a evapotranspiragdo supera a taxa de absor¢do da agua do solo pela cultura,
estando associados a reducdo progressiva da disponibilidade de agua no solo (DE

ALBUQUERQUE, 2013).

A frequéncia e a intensidade do déficit hidrico sdo os fatores mais relevantes a
limitacdo da producdo agricola mundial. Segundo Duarte et al. (2013), desconsiderando
os efeitos extremos da falta de dgua durante o ciclo de uma planta, esta limitacdo pode
provocar a perda 60 a 70% da produgdo final de uma cultura, sendo fundamental o
conhecimento sobre as condigdes meteorologicas durante o periodo de cultivo e
desenvolvimento das plantas, principalmente nos periodos de baixa precipitacdo e
elevada demanda na evapotranspiracdo e, se possivel, planejamento de um sistema de
irrigacdo para evitar comprometimento da producdo. Na agricultura de sequeiro, no
entanto, € necessario priorizar a época de plantio ao periodo mais adequado de
disponibilidade de 4gua as plantas.

Os solos argilosos com textura mais fina promovem maior retencdo de agua que
os solos de textura arenosa, devido a maior area superficial e a poros menores entre
particulas (TAIZ & ZEIGER, 2013). Na medida em que o solo seca, torna-se mais
dificil a absor¢do de agua pelas plantas, porque aumenta a for¢a de retencdo e diminui a
disponibilidade de agua no solo as plantas (TARDIN, 2013). De acordo com Pinheiro et
al. (2017), a redugdo no conteudo de agua no solo provoca significativa variacdo na
distribuicdo, crescimento e desenvolvimento radicular, podendo alterar o periodo de
disponibilidade e a quantidade de agua disponivel para as plantas. Diante disto, nem
toda a agua que o solo armazena ¢ disponivel as plantas (MONTEIRO et al., 2017).

A reducdo do volume de dgua no solo pode influenciar drasticamente alguns
processos morfofisioldgicos, ao passo que outros sdo relativamente insensiveis. O efeito

do déficit hidrico sobre a producdo das culturas estd relacionado ao periodo de
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ocorréncia durante o desenvolvimento das plantas (BEZERRA et al., 2017) e depende
da sua intensidade ¢ da durag¢do da capacidade genética das plantas em responder as
mudancas do ambiente (BAPTISTA GORDIN et al., 2015). Nascimento et al. (2015)
afirmam que o desenvolvimento de mecanismos de adaptac@o das plantas ¢ influenciado
pelo nivel de CO», pela radiacdo solar, temperatura e umidade relativa do ar.

A resposta mais importante das plantas ao déficit hidrico baseia-se no
decréscimo da produgdo da area foliar, do fechamento estomatico, da aceleracdo da
senescéncia e da abscisdo foliar (TAIZ; ZEIGER, 2013). Quando as plantas sdo
submetidas a condigdes de déficit hidrico, apresentam frequentemente respostas
morfofisiologicas que resultam, de forma indireta, na conservacdo da agua no solo,

como se estivessem poupando para periodos posteriores.

O cenario de déficit hidrico intensifica-se na presenca de plantas daninhas na
area de cultivo, devido a eficiente capacidade de algumas destas plantas para a extragio
deste recurso do solo mesmo em menor disponibilidade. Procopio et al. (2004b)
constataram que a espécie de planta daninhas Bidens pilosa tem a capacidade de extrair
agua do solo mesmo em tensdes trés vezes maiores do que as alcancadas pela soja ¢
pelo feijao. O motivo da elevada capacidade desta planta sobreviver com pouca agua no
solo pode estar relacionada com o fato de que, no estagio inicial de seu
desenvolvimento, a Bidens pilosa drena grande parte de fotoassimilados para a
producdo de raizes, que promovem, em fases posteriores de crescimento e
desenvolvimento, maior exploracdo do solo em busca de agua (PROCOPIO et al.,

2002).

2.4 Respostas das plantas ao estresse hidrico
A forma como a planta responde ao efeito do déficit hidrico no solo ¢ muito
complexa, pois afeta praticamente todos os aspectos de crescimento, incluindo
modificagdes anatdmicas, morfologicas, fisiologicas e bioquimicas (NOGUEIRA et al.,
2005). A deficiéncia hidrica provoca modificagdes no crescimento vegetal, podendo os
seus efeitos serem reversiveis ou irreversiveis, o que vai depender da superposicao de
outros estresses (temperatura, luz), do gendtipo, da duragdo, da severidade, do estadio
de desenvolvimento da planta e da ocorréncia de competicdo entre plantas (BEZERRA
et al., 2003).
Os estomatos sdao pequenas aberturas presentes na epiderme das plantas,

responsaveis pela perda de dgua pela transpiracdo em resposta ao déficit hidrico com o
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fechamento do poro estomatico quando o potencial hidrico foliar atinge niveis criticos
(LARCHER, 2006). Plantas submetidas ao déficit hidrico apresentam diminui¢do da
transpiragdo e, consequentemente, redug¢do da capacidade de dissipar de calor, o que
provoca aumento da temperatura da folha (CORREIA GUEDES et al., 2004; LONGUI,
2007).

A temperatura ¢ um fator importante que pode influenciar o efeito do estresse
hidrico sobre a fotossintese (NASCIMENTO et al., 2011). A fixacdo e a redugdo do
COz ocorrem lentamente em baixas temperaturas, aumentando rapidamente com a
elevagdo da temperatura, até alcangar um valor 6timo. Em temperaturas elevadas, os
processos de transporte de elétrons ligados a membranas s3o instaveis, limitando o
suprimento do poder redutor e provocando acentuado declinio da fotossintese
(LARCHER, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2013).

A atividade fotossintética altera-se em condi¢des de escassez hidrica. A restri¢do
hidrica eleva a resisténcia difusiva ao vapor de agua pelo fechamento dos estdmatos,
diminuindo a condutincia estomatica e, consequentemente, o suprimento de CO para a
fotossintese (MEDINA et al., 1999; TAIZ; ZEIGER, 2013). Uma vez que este estresse
se torna severo, a desidratacdo das células do mesofilo impossibilita a fotossintese, o
metabolismo fotossintético ¢ afetado e a eficiéncia do uso da agua ¢ reduzida,
prejudicando, assim, o crescimento e desenvolvimento da planta (OLIVEIRA et al.,
2002; TAIZ; ZEIGER, 2013).

O déficit hidrico provoca o aumento da senescéncia foliar, uma vez que o solo
seco ndo pode fornecer um dos nutrientes essenciais para os vegetais, o nitrogénio, de
maneira suficiente para suprir as necessidades de crescimento e desenvolvimento da
cultura (MACHADO et al., 2010). Nesta situag¢do, o nitrogénio presente no interior da
planta ¢ translocado das folhas mais velhas para os pontos de crescimento para suprir as
necessidades da planta, contudo, a intensidade na qual o processo de senescéncia
acontece depende da quantidade de nitrogénio no solo, das suas reservas na planta e sua
demanda nos pontos de crescimento (FAGUNDES et al., 2006, FAGUNDES et al.,
2007; PEREIRA et al., 2011).

A senescéncia, quando comparada com a elongacdo das folhas, pode ser
considerada um processo menos sensivel ao déficit hidrico durante o crescimento
vegetativo (CARLESSO, 1993). Em trabalho realizado, Wolfe et al. (1988) concluiram

que o processo de senescéncia das folhas induzido pelo déficit hidrico no solo durante o
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periodo de enchimento dos graos aumenta quando a planta possui elevado numero de

graos por unidade de area foliar.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Conduciao do Experimento

Os experimentos foram realizados na Casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncias Agrondmicas e Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), situada no municipio de Mossord-RN, no periodo de outubro a dezembro
de 2016. O local apresenta coordenadas geograficas 5°11' de latitude Sul, 37°20' de
longitude W., com 18 m de altitude, clima, segundo Thornthwaite, classificado como
DdAa’, com uma temperatura média anual em torno de 27,5° C e precipitacdo média
anual de 673,9 mm, com clima quente ¢ seco, localizada na regido semidrida do

nordeste brasileiro (CARMO FILHO et al., 1991).

3.2 Preparo do solo e das mudas das plantas daninhas

Foi utilizado nos experimentos um solo franco argilo arenoso, coletado em area
agricola sem historico de aplicacdo de herbicidas, no municipio de Mossor6-RN. O solo
foi seco ao ar, peneirado em malha de 3 mm de diametro ¢ adubado com 37,5, 8,83 e
37,5 gm?® de N, P,Os e K»O, respectivamente, em cada vaso. A analise granulométrica e

quimica do solo antes da adubagéo encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizagdo granulométrica e fisico-quimica do solo utilizado no

experimento.
Anilise Granulométrica (dag kg™)
Areia Silte Argila Classificagdo Textural
0,57 0,10 0,33 Franco argilo-arenoso
Analise Quimica
pH Na* P K* Ca" Mg AlI° SB t m \% M.O
(H,0) mg dm™ Cmolc. dm™ % dag kg

7,20 49,3 22 4346 11,30 2,10 0,00 14,73 14,73 0 100 0,81

Cada vaso foi preenchido com 8 dm™ de solo seco € o nivel de umidade no solo

foi determinado pelo método descrito por Steadman et al.(2004). Os vasos com solo
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seco foram pesados, depois foram regados até a saturagdo e cobertos com folhas de
papel aluminio para minimizar as perdas por evaporagdo. Deixou-se drenar a dgua por
um periodo de 36 horas, ¢ voltou-se a pesar para calcular o conteudo de agua, usando a

seguinte equagao:
WC = [(Ww— Wq)/d], onde:

WC ¢ o contetdo de agua no vaso, Wy € o peso molhado do vaso com solo, Wq € o peso
do vaso seco com solo, e d é a densidade da 4gua (1 g cm™).

As duas espécies de plantas invasoras utilizadas no trabalho foram Bidens pilosa
L. e Bidens subalternans L., ambas da familia Asteraceae. As sementes de B. pilosa L.
foram coletadas na cidade de Vigosa, Minas Gerais, ao passo que B.subalternans L. em
Petrolina, Pernambuco. As espécies foram semeadas em bandejas de 128 células e, apos
14 dias, foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade volumétrica de 8

dm?, contendo solo adubado.

3.3 Delineamento e arranjo experimental

Foram realizados dois experimentos separados, ambos no delincamento de
blocos casualizados, com seis repeti¢cdes. Os tratamentos foram selecionados com base
na recomendagdo da literatura sobre as condigdes de estresse hidrico (CHAUHAN
2013; CHAUHAN; JOHNSON, 2010; WEBSTER; GREY, 2008).

No experimento de niveis de umidade no solo, os tratamentos foram arranjados
em esquema fatorial 2x4, com os fatores constituidos das duas espécies avaliadas (B.
pilosa e B. subalternans) e da quantidade de agua aplicada em cada vaso diariamente
visando a manter o equivalente a 100, 75, 50 e 25% da capacidade de campo,
correspondentes a diferentes niveis de umidade no solo.

No experimento de duracdo do estresse, os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 2x5, com os fatores correspondentes as duas espécies avaliadas (B.
pilosa e B. subalternans) e ao intervalo de irrigagdo de 0, 1, 2, 4 ¢ 6 dias. Em cada
tratamento, foi aplicada uma quantidade de agua até que atingisse 100% da capacidade
de campo.

Nos dois experimentos, a aplicacdo dos tratamentos foi iniciada aos 10 dias de

transplantio e finalizada apos 45 dias.
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3.4 Coleta dos dados

Aos 45 DAT, foram avaliadas em folhas jovens de ambas as espécies de Bidens
a taxa fotossintética (A; umol CO, m™), a condutancia estomatica (gs; pmol H,O m? s°
") e a transpiracio (E; mmol H-O m? s'), com auxilio de um analisador de gases no
infravermelho LI-6400 (LI-COR Biosciences). Os teores de CO; foram fixados em 400
umoles.m?.s™! e a intensidade luminosa, em 1500 pmols de fotons m?2 s™!.

Aos 45 DAT, as plantas foram colhidas ¢ submetidas a determinagdo da altura,
numero de folhas por planta e matéria seca. Para determinagdo da matéria seca das
espécies, todo o material vegetal foi colhido, separando raiz e parte aérea,
posteriormente submetidos a secagem em estufa de circulagdo forgada de ar a 70 +2°C,
até atingir a massa seca constante. As medidas foram dadas através do peso seco de

cada parte em uma balanga de precisdo (ASSIS et al., 2010).

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade residual por
Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965). Para testar a homocedasticidade, realizou-se o
teste de Bartlett (BARTLETT, 1951), considerado sensivel em relagdo a hipotese de
normalidade. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F ao p-valor
> 0,05. As médias foram comparadas pelo teste Tukey ao p-valor > 0,05. Todas as

analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software SISVAR® versao 12.4.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Niveis de umidade no solo
As plantas de Bidens pilosa e Bidens subalternans, em condi¢oes de 25% da
capacidade de campo, apresentaram menores condutancia estomatica, taxa transpiratoria

e taxa fotossintética (Figura 1).
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Figura 1 — Taxa fotossintética, condutancia estomatica e taxa transpiratoria de Bidens
pilosa e Bidens subalternans aos 45 dias ap6s o transplantio e sob diferentes niveis de
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umidade no solo. Barras diferem o efeito do déficit hidrico em cada espécie pelo teste
Tukey a p-valor > 0,05. Letras diferem as espécies em cada tratamento pelo teste Tukey
a p-valor > 0,05.

A menor condutincia estomatica das plantas ¢ reflexo da menor abertura dos
estdmatos em condi¢des de déficit hidrico. Geralmente, plantas em condi¢des de falta de
agua no solo fecham os estomatos para evitar a perda de agua e manter a turgescéncia
em seus tecidos (NEGIN et al., 2016), mecanismo observado para as duas espécies.

O fechamento estomatico reduziu a perda de dgua através dos estomatos para as
duas espécies, explicando a menor taxa transpiratoria observada para as espécies nas
condi¢cdes de 25% da capacidade de campo. A menor perda de dgua nos estdmatos
permite que as espécies de Bidens ssp. suportem a condicdo de escassez de agua no
solo. No entanto, esse mecanismo de economia de agua via fechamento estomatico pode
prejudicar a fotossintese das plantas (NEGIN et al., 2016).

As plantas de B. pilosa apresentaram uma reducdo de 60% na taxa fotossintética,
enquanto que para a espécie B.Subalternans a redugio foi de 40% (Figura 1C). A menor
taxa fotossintética das duas espécies possivelmente foi causada pelo fechamento
estomatico em condigdes de 25% da capacidade de vaso. A menor abertura dos
estomatos reduz a troca gasosa, dificultando a entrada de CO; atmosférico para o
interior das folhas. Em plantas de mecanismo C3, tais como as espécies B. pilosa ¢ B.
subalternans, a redugdo nas concentragdes de carbono interno reduz a carboxilacdo da

enzima Rubisco, diminuindo a fixa¢do de carbono (LLUSIA et al., 2016).

As plantas de B. pilosa e B.subalternans apresentaram valores semelhantes para
condutancia estomdtica (média geral de 0,42 mol m? s') quando mantidas com 50, 75,
e 100% de umidade no solo (Figura 1A). Nessas mesmas condi¢des de capacidade de
campo, ndo houve diferenga para a taxa transpiratoria (média geral de 5,8 mmol H2O m
2 51 e taxa fotossintética (média geral de 18,3 pmol CO> m?s) (FiguraslB, 1C). As
plantas podem ser classificadas como anisohidricas e isohidricas de acordo com seu
comportamento em condi¢cdes de escassez de agua (NEGIN et al, 2016). Plantas
anisohidricas podem manter a abertura estomatica mesmo em condi¢des de menor
disponibilidade hidrica, e apenas em condigdes de alta severidade do déficit hidrico o
fachamento estomatico ¢ observado. Esse mecanismo permite a planta alcangar menor
potencial hidrico na folha, aumentando a capacidade de extragdo de agua no solo
(NEGIN et al., 2016). As espécies B. pilosa e B. subalternans demonstraram essa

capacidade, uma vez que o fechamento estomatico so foi detectado na condic¢ao de 25%
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da capacidade hidrica.

Procopio et al. (2004) avaliaram o potencial hidrico do solo no momento de
ponto de murcha permanente para a B. pilosa, observando que essa condi¢do sé foi
atingida proximo a -1000 kPa, valor muito abaixo dos observados para outras espécies
(-300 kPa) também avaliadas, como Phaseolus vulgaris, E. heterophylla, Glycinemax e
Desmodium tortuosum. Esse resultado completa a hipotese de que o género Bidens
apresenta comportamento anisohidrico, que aumenta a capacidade da planta para extrair
agua do solo.

O nimero de folhas por planta foi menor apenas em condigdes de 25% da
capacidade de vaso (Figura 2A). Além do fechamento estomatico, a perda de folhas
pode funcionar como mecanismo que reduz a perda de agua. A restricdo hidrica severa
promoveu o fechamento estomatico das espécies de Bidens, ¢ segundo alguns autores,
esse mecanismo ¢ controlado pelos niveis de ABA no tecido foliar (SPINELLI et al.,
2016). Além do fechamento estomatico, plantas em condi¢des de estresse hidrico severo
podem elevar as concentragdes internas de ABA, induzindo a senescéncia foliar. Apesar
de a senescéncia foliar reduzir a quantidade de fotoassimilados produzidos, esse
mecanismo pode garantir as plantas de Bidens maior tolerancia a falta de 4gua (NEGIN

et al., 2016).
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Figura 2— Numero de folhas por plantas e matéria seca de folhas, caule e raizes de
Bidens pilosa ¢ Bidens subalternans aos 45 dias ap6s o transplantio e sob diferentes
niveis de umidade no solo. Barras diferem o efeito do déficit hidrico em cada espécie
pelo teste Tukey a p-valor > 0,05. Letras diferem as espécies em cada tratamento pelo
teste Tukey a p-valor > 0,05.

A matéria seca de folhas e caule foram reduzidas para ambas as espécies quando
as plantas foram submetidas a condi¢des de 25% da capacidade de vaso (Figura 2B,
2C). A menor matéria seca nessa condigdo pode ser resultado da menor taxa
fotossintética das plantas, causada pelo fechamento estomatico. A baixa taxa
fotossintética ¢ o menor numero de folhas por planta das espécies de Bidens em
condigdes de estresse severo podem reduzir a quantidade de fotoassimilados
produzidos, reduzindo o acumulo de matéria seca em diferentes tecidos da planta
(TOMBESI et al., 2015).

A matéria seca de raizes para ambas as espécies reduziram em 90% quando
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submetidas a 50% da capacidade de campo (Figura 2D). O aumento do déficit para 25%
da capacidade de vaso ndo diferiu do tratamento a 50 % da capacidade de vaso (Figura
2D). O déficit hidrico pode estimular o crescimento radicular de algumas espécies de
plantas, aumentando o volume de solo explorado (TOMBESI et al., 2015). No entanto,
esse efeito ndo foi observado para as espécies de Bidens. Algumas espécies podem
acumular acucares de maior solubilidade nas raizes, reduzindo seu potencial hidrico
(NEGIN et al., 2016). Apesar de reduzir a matéria seca acumulada nos tecidos, esse fato
pode aumentar a capacidade da planta em extrair 4gua do solo. Esse mecanismo pode
ser o responsavel pela maior tolerancia das espécies de B. pilosa e B.subalternans as

condi¢des de déficit hidrico.

4.2 Duracao do estresse hidrico

Para o experimento de duragdo de estresse hidrico, a atividade fotossintética das
espécies estudadas teve comportamento semelhante ao observado para condutincia
estomatica e transpiracdo (Figura 3). A redugdo da fotossintese pode estar relacionada a
fatores da regulagdo da atividade estomatica das plantas. Mesmo com agua disponivel
no solo, ou seja, quando as plantas de ambas as espécies foram irrigadas diariamente,
estas apresentaram taxa fotossintética inferior aquelas que sofreram algum tipo de
estresse hidrico. Observou-se aumento de aproximadamente 20 a 30% da taxa
fotossintética das espécies de B. subalternans e B. pilosa, respectivamente, quando

irrigadas com intervalo de seis dias em relacdo aquelas irrigadas diariamente.
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Figura 3 — Taxa fotossintética, condutancia estomatica e taxa transpiratoria de Bidens
pilosa e Bidens subalternans aos 45 dias apos o transplantio e sob diferentes periodos
de irrigagdo. Barras diferem o efeito do déficit hidrico em cada espécie pelo teste Tukey
a p-valor > 0,05. Letras diferem as espécies em cada tratamento pelo teste Tukey a p-
valor > 0,05.
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Os valores de condutancia estomatica (gs) para os estudos com duragdo de
estresse hidrico sdo mostrados na Figura 3B. Para as plantas de B. subalternans,
observou-se valores médios de gs proximos de 0,5 mol m™ s, ao passo que na espécie
B. pilosa variaram de 0,26 mol m™ s™! com irrigagdo a cada dois dias até 0,58 mol H, m"
2 5! com intervalo de seis dias entre cada irrigacdo, representando aumento de
aproximadamente 100% da condutancia estomatica. Plantas de B. pilosa apresentaram

reducdo de 33% da gs quando irrigadas diariamente em relacdo aquelas irrigadas a cada

6 dias (Figura 3B).

O comportamento dos resultados de transpiracdo (E) para o experimento de
duragdo de estresse hidrico para ambas as espécies foi semelhante aos da condutancia
estomatica ¢ fotossintese. O aumento do intervalo entre as irrigagdes e,
consequentemente, do déficit hidrico, promoveu maior taxa transpiratoria
principalmente nas plantas de Bidens pilosa, com aumento de aproximadamente 30% da
transpiracdo quando as plantas foram irrigadas a cada seis dias em relagdo aquelas
irrigadas diariamente (Figura 3C).

Dombroski et al. (2014) observaram redugdo na taxa transpiratoria de
Handroanthus impetiginosus a partir do terceiro dia de déficit hidrico. No entanto,
Mariano et al. (2009) ndo verificaram diferenca na transpiragdo de Myracrodruon
urundeuva quando submetida a cinco dias de estresse hidrico.

As plantas de Bidens pilosa apresentam adaptacdo em resposta ao déficit hidrico,
uma vez que em sua fase inicial de crescimento tendem a direcionar os fotoassimilados
para o desenvolvimento do sistema radicular, o que possibilita maior exploragdo do solo
em busca de agua (PROCOPIO et al., 2002). Este fato torna esta planta daninha
altamente competidora por agua com culturas de interesse do homem expostas a
condigdes de estresse hidrico.

A redugdo na condutincia estomatica pode ocorrer devido ao aumento do déficit
de pressdo de vapor da folha, redu¢do do potencial hidrico foliar e ao efeito da
irradiancia (LIMA et al., 2016). A reducdo da condutancia estomatica acontece para
diminuir a perda de dgua das plantas devido a reducdo da agua disponivel no solo.
Apesar de esta reducdo na taxa de perda de dgua representar uma vantagem imediata
para prevenir desidratagdo dos tecidos, ela pode influenciar diretamente no balango de

calor sensivel sobre a planta ¢ na absor¢do de CO; e, consequentemente, a taxa
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fotossintética (OTTO et al., 2013). Sendo assim, a reducdo na disponibilidade hidrica
causa queda no potencial da agua nas folhas das plantas, ocorrendo perda da
turgescéncia ¢ diminuicdo da condutancia estomatica (FLEXAS; MEDRANO, 2002).
Diante disto, o fechamento estomatico deve ter sido a causa primaria da diminuigdo na
taxa transpiratoria e fotossintética sob condigdes de déficit hidrico, pois essa redugdo
ocasiona menor disponibilidade de CO» nas camaras subestomaticas (GONCALVES et
al., 2009).

A diminuicdo da condutdncia estomatica causa menor transpiracdo e,
consequentemente, menor perda de agua, provocando maior tolerancia das plantas ao
estresse hidrico (DUTRA et al., 2015). Este mecanismo ¢ uma estratégia essencial de
defesa, especialmente em regides semidridas, onde ocorrem longos periodo sem a
ocorréncia de chuvas associados a altas temperaturas (FREITAS et al., 2017).

Santos; Carvalho (2013) observaram diminui¢do da condutancia estomatica em
Hyptis pectinata quando submetidas a déficit hidrico. Procopio et al. (2004) avaliaram a
condutancia estomatica de Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa ¢ Desmodium
tortuosum, encontrando valores semelhantes ao da B. pilosa e B. subalternans no
presente trabalho, com valores entre 0,39 a 0,58 mol m?s'.

Estes resultados mostram que o déficit hidrico provocou redugdo sobre a taxa de
transpiragdo, devido a redugdo do potencial da adgua na folha, tendo a redugdo desse
potencial causado o fechamento dos estomatos, diminuindo a condutancia estomatica e
o decréscimo na taxa transpiratoria. Além do mais, num estado de estresse devido a
seca, as células-guardas percebem essa escassez de agua no mesofilo, antes mesmo de
acontecer qualquer diminui¢do de sua turgidez, e os estdmatos se fecham,
possivelmente por interferéncia do acido abscisico (TAIZ e ZEIGER, 2013).

O maior intervalo de irrigagdo das plantas provocou a redu¢do do numero de
folhas por planta de ambas as espécies (Figura 4A). A redugdo do numero de folhas por
planta possivelmente foi causada pela queda de folhas como uma estratégia de
sobrevivéncia das plantas para diminuir a perda de 4gua por transpiracdo e aumentar a
eficiéncia do uso da dgua em resposta ao estresse hidrico (CECHIN et al., 2010).

O aumento do intervalo entre as irrigagdes e, consequentemente, do déficit
hidrico, reduziu o acimulo de matéria seca do caule (MSC), da raiz (MSR) e total

(MST) (Figura 4).
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Figura 4— Numero de folhas por planta, matéria seca de folha, caule e raizes de Bidens
pilosa e Bidens subalternans aos 45 dias apos o transplantio e sob diferentes periodos
de irrigagdo. Barras diferem o efeito do déficit hidrico em cada espécie pelo teste Tukey
a p-valor > 0,05. Letras diferem as espécies em cada tratamento pelo teste Tukey a p-
valor > 0,05.
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5 CONCLUSOES

As espécies de Bidens pilosa e Bidens subalternans suportam condigdes de baixa
disponibilidade hidrica no solo. Os mecanismos envolvidos para essa habilidade podem
envolver desde a redugdo da abertura estomatica até perda de folhas pela planta. Porém,
esses mecanismos ocorrem apenas quando a disponibilidade hidrica no solo se aproxima
de valores de 25% da capacidade de campo. A espécie B. subalternans mostrou maior
sensibilidade na medida em que a agua disponivel do solo é reduzida, demonstrando

maior reducdo na matéria seca de folha, caule e raiz do que a espécie Bidens pilosa.
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