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Uso DA AGUA EM BIOTIPOS DE AZEVEM (Lolium multiflorum) EM
CoNDICAO DE COMPETICAO'

Water Use in ltalian Ryegrass (Lolitem multiflorum) Biotypes under Competition

CONCENCO, G.?, FERREIRA, E.A 2, SILVA, A.A%, FERREIRA, F.A.2, VIANA, R.G .7,
D’ANTONINO, L.?, VARGAS, L.*e FIALHO, C.M.T.5

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas associadas a eficiéncia
de uso da agua em biotipos de azevém resistente e suscetivel ao glyphosate, em diferentes
niveis de competicao. O experimento foi realizado em esquema fatorial 2 x 5, com os dois
biotipos de azevém, suscetivel e resistente, em planta tinica no centro da parcela, competindo
com 0, 1, 2, 3 e 4 plantas do bidtipo oposto. Todas as caracteristicas — matéria seca da parte
aérea (MSPA), condutancia estomatica (Gs), pressao de vapor na camara subestomatica
(E,). gradiente entre temperatura da folha e do ar (AT) e taxa de transpiracao (E) - foram
avaliadas 50 dias apos a emergéncia das plantas, sendo calculada também a eficiéncia do
uso da agua (WUE) pela relagéo entre a quantidade de CO, fixado pela fotossintese e a
quantidade de agua transpirada. Foi elaborada ainda uma matriz de correlacédo entre as
variaveis. O biotipo suscetivel apresentou maior acimulo de MSPA, comparado ao biétipo

. resistente ao glyphosate, quando cultivado livre ou em competicao, porém foi menos eficiente
quanto ao uso da agua.

Palavras-chave: resisténcia a herbicidas, glyphosate, competigao.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the characteristics associated to water
use efficiency in ryegrass biotypes resistant and susceptible to glyphosate, under different
competition levels. The trial was installed in factorial scheme (2 x 5), with one plant of the studied
biotype alone at the center of the plot, under competition against 0, 1, 2, 3 and 4 plants of the
opposite biotype. The variables (shoot dry matter (MSPA), water vapor stomatal conductance (Gs),
water vapor pressure from the leaf chamber (E_ ), leaf and air temperature difference (AT) and
transpiration rate (E)) were evaluated 50 days after emergence, with water use efficiency (WUE)
being obtained by the relation between the amount of CO, fixed by photosynthesis and the
corresponding transpired water. A correlation table was built between all evaluated variables.
The biotype susceptible to glyphosate accumulated dry matter more efficiently than the resistant
one, when growing both alone or under competition. On the other hand, the biotype susceptible to
glyphosate is less efficient in water use.

Keywords: herbicide resistance, glyphosate, competition.
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INTRODUCAO

O azevém € importante espécie daninha
nas culturas de trigo ou soja em sucessao
(Roman et al., 2004), ocorrendo também em
pomares de macieira e pereira nas regioes pro-
dutoras dessas frutas (Vargas et al., 2004). Nos
ultimos anos, os produtores vém observando
reducéo na resposta do azevém a tratamentos
com glyphosate, sendo bastante comum a ocor-
réncia de plantas de azevém que nao manifes-
tam sintomas de intoxicacao apos tratadas
comn doses elevadas desse herbicida. Esse com-
portamento indicava possibilidade do apareci-
mento da resisténcia ao glyphosate, o que foi
confirmado por Vargas et al. (2004).

A competicao afeta quantitativa e qualita-
tivamente a producao, pois modifica a eficién-
cia de aproveitamento dos recursos do ambien-
te, como agua, luz e nutrientes (Sinclair et
al., 1975; Melo et al., 2006), estabelecendo-se
entre a cultura e as plantas de outras espécies
existentes no local. Essa competicao ocorre
também entre individuos de uma mesma espé-
cie ou entre bidtipos predominantes na area,
conforme constatado por Ferreira et al. (2006),
os quais verificaram que bidtipos de azevém
resistentes ao glyphosate possuem menor ca-
pacidade competitiva do que os suscetiveis.

Embora a agua seja abundante na terra,
menos de 1% € agua doce apta para o consumo
humano e para utilizacéo na agricultura. Além
disso, a agua de boa qualidade disponivel nao
esta distribuida uniformemente. A eficiéncia
do uso da agua € caracterizada como a quanti-
dade de agua evapotranspirada por uma cultu-
ra para a producao de certa quantidade de ma-
téria seca. Assim, culturas mais eficientes no
uso da agua produzem mais matéria seca por
gramade aguatranspirada. A soja, por exemplo,
necessita de 750 g de agua por g de matéria
seca acumulada, enquanto o arroz irrigado ne-
cessita de 4.700 g de agua por g de massa seca
acumulada (Baptista et al., 2001). O uso mais
eficiente da agua esta diretamente relaciona-
do ao tempo de abertura estomatica, pois, en-
quanto a planta absorve CO, para a fotossin-
tese, a agua € perdida por transpiracao, com
intensidade variavel, dependendo do gradiente
de potencial entre a superficie foliar e a atmos-
fera, seguindo uma corrente de potenciais
hidricos (Pereira-Netto et al., 2002). A escolha
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de cultivares mais eficientes na agricultura
pode auxiliar na conservagao desse recurso e
também na reducao do uso da agua potavel glo-
bal na producao de alimentos (Baptista et al.,
2001).

Quando plantas estdo submetidas a alta
competicao, as caracteristicas fisiolégicas do
crescimento e desenvolvimento normalmente
sao alteradas, o que resulta em diferencas no
aproveitamento dos recursos do ambiente,
principalmente no uso da agua, que influencia
de modo direto a disponibilidade de CO, no me-
sofilo foliar e a temperatura da folha e, conse-
quentemente, a eficiéncia fotossintética da
planta.

Objetivou-se com este trabalho avaliar as
caracteristicas associadas a eficiéncia de uso
da agua em bidtipos de azevém resistente e
suscetivel ao glyphosate, em diferentes niveis
de competicao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de
vegetacdo com irrigacdo por nebulizacdo, em
delineamento experimental fatorial 2 x 5, com
quatro repeticoes. As unidades experimentais
constaram de vasos de 5 L de substrato (mistu-
ra pré-elaborada de solo e terra vegetal, corri-
gida e adubada de acordo com analise de solo).
Os tratamentos constaram de plantas dos
bidtipos de azevém resistente e suscetivel ao
glyphosate. No centro da unidade experi-
mental, foram semeadas trés sementes do
bidtipo de azevém, considerado como o trata-
mento da unidade experimental (R para resis-
tente e S para suscetivel), enquanto na perife-
ria da unidade experimental foram semeadas
10 sementes do bidtipo oposto ao do tratamen-
to (central).

As plantulas se desenvolveram por 10 dias
apos a emergéncia, quando entao se efetuou
o desbaste. Os tratamentos consistiam em
manter apenas uma planta de determinado
biotipo no centro da unidade experimental, va-
riando na periferia as densidades de plantas
do bidtipo oposto (uma planta do bidtipo resis-
tente ou suscetivel no centro competindo com
0, 1, 2, 3 e4 plantas do bidtipo oposto na perife-
ria). A area de semeadura do bidtipo central
da unidade experimental foi delimitada por um
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circulode 4 cm de didmetro por 2 cm de profun-
didade, que possibilitou a identificagao da plan-
ta central adulta, juntamente com os respecti-
vos perfilhos, sem interferir na competicao do
biotipo central com as demais plantas da peri-
feria, tanto na parte aérea como no sistema
de raizes.

As unidades experimentais foram man-
tidas equidistantes, de forma que a area de
superficie disponivel para o desenvolvimento
das plantas correspondesse a area da unidade
experimental. As plantas se desenvolveram
por 50 dias apds a emergéncia, quando entao
foram realizadas as avaliagdes, no terco médio
da primeira folha completamente expandida
do perfilho principal das plantas de azevém.
Foi utilizado um analisador de gases no infra-
vermelho (IRGA), marca ADC, modelo LCA 4
(Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon,
UK), em casa de vegetacao aberta, permitindo
livre circulagdodo ar. A parte aérea das plantas
também foi coletada e o material seco em es-
tufa de circulacéo forcada de ar, sendo pesados
em balanca analitica, onde se obteve a variavel
massa seca da parte aérea (MSPA). Cada bloco
foi avaliado em um dia, entre 8 € 10 horas da
manha, de forma que mantivesse as condicoes
ambientais homogéneas durante a avaliacao.
Foram avaliadas a planta central e uma planta
periférica escolhida ao acaso em cada unidade
experimental.

Foram avaliados a condutancia estoma-
tica de vapores de agua (Gs — mol m! sl), a
pressao de vapor na camara subestomatica
(E,, —mBar), o gradiente entre temperatura da
folha e do ar (AT) e a taxa de transpiracao
(E — mol H,O m? s!), sendo calculada ainda a
eficiéncia do uso da agua (WUE - mol CO, mol
H,O!) a partir dos valores de quantidade de CO,
fixado pela fotossintese e quantidade de agua
transpirada. Foi elaborada ainda a matriz de
correlacao entre as variaveis.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F a 5% de probabilidade,
sendo efetuado teste de Duncan a 5%, para
avaliar o efeito do aumento na densidade de
plantas, e teste da Diferenca Minima Signi-
ficativa (DMS) a 5% de probabilidade, para ava-
liar diferencas entre o bidtipo resistente e o
suscetivel em cada tratamento (Pimentel-Gomes,
1987).

SRCPR

RESULTADOS E DISCUSSAO

O bidtipo suscetivel apresentou maior acu-
mulo de MSPA, comparado ao biétipo resistente
ao glyphosate, quando cultivado livre ou em
competi¢ao com plantas do biétipo oposto. Por
outro lado, quando em competicao entre plan-
tas do mesmo bidtipo, o resistente mostrou
maior acimulo de MSPA do que o suscetivel
em todas as densidades, provavelmente devido
a menor competicdo entre as plantas, em
razao do menor acimulo de massa caracteris-
tico do bidtipo resistente (Tabela 1).

Tabela 1 - Massa seca da parte aérea (MSPA) dos bidtipos
tesistente e suscetivel ao glyphosate em condi¢do de

competigao
Posicao e nimero Biotipo de azevém Difarsnca®

de plantas Resistente Suscetivel

Centro? MSPA - g planta™
1(0) 12,92 a¥ 18,09 a -5,17ns
1(1) 8,29 ab 8,85 b -0,56ns
1(2) 4,23 b 6,10 b -1,86ns
1(3) 3,72b 7,05 b -3,32ns
1(4) 3,67b 8,14 b -4,47ns

Externas?
0 (1) = —
1(1) 14,03 a 8,72 a +5,31ns
2 (1) 10,84 ab 2,61 a + 8,23**
3(1) 7,88 ab 3,16 a +4,73ns
4 (1) 563 b 3354 +2,29ns

Yns = nao-significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1% de

probabilidade pelo teste da DMS.
# Médias seguidas da mesma letra. na mesma coluna e dentro de cada posicao
(centro ou externas), nao diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

YCentro: nimero de plantas do bidtipo indicado no centro da parcela,
competindo com o namero de plantas entre parénteses do bi6tipo oposto.

“ Externas: numero de plantas do biétipo indicado. competindo entre si e com
a planta do biétipo oposto (1) no centro da parcela.

A condutancia estomatica dos vapores de
agua (Gs) nao se alterou com o aumento da
densidade de plantas do biotipo oposto, tanto
para o suscetivel como para o resistente. Por
outro lado, quando as plantas do biétipo susce-
tivel foram submetidas a competicao entre si,
observou-se aumento na condutancia estoma-
tica (Tabela 2), provavelmente devido ao incre-
mento na atividade metabdlica da planta, como
forma de favorecer o aumento da massa e da
competitividade desta planta em relacéo as de-
mais. A condutancia foliar é composta em
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Tabela 2 - Condutancia estomatica (Gs) dos bidtipos resistente
e suscetivel ao glyphosate em condi¢do de competi¢ao

Posi¢ao e nimero Bidtipo de 32‘?"9'"“ Diferencal

de plantas Resistente ] Suscetivel

Centro¥ Gs- mol m? s*
1(0) 0,108 a“ 0,180 a -0,072 ns
1(1) 0,130 a 0,125 a +0,005 ns
1(2) 0,128 a 0,135 a -0,007 ns
1(3) 0,083 a 0,150 a -0,067 ns
1(4) 0,048 a 0,148 a -0,100 *

Externas
0(1) -- - - --
1(1) 0,183 a 0,085 b + 0,098 *
2(1) 0,230 a 0,093 ab +0,137*
3(1) 0,178 a 0,125 ab + 0,053 ns
4 (1) 0,130 a 0,205 a -0,075 ns

¥ ns - nao-significativo; * significativo a 5%:; ** significativo a 1% de

probabilidade pelo teste da DMS.

¥ Meédias seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada posicao

(centro ou externas), nao diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

¥ Centro: nimero de plantas do bidtipo indicado no centro da parcela,
competindo com o_ntimero de plantas entre parénteses do bidtipo oposto.

¥ Fxternas: namero de plantas do biétipo indicado. competindo entre si e com
a planta do biétipo oposto (1) no centro da parcela.

pequena parte pela condutancia cuticular da
epiderme e, quando os estomatos estao aber-
tos, pela Gs, que é controlada pelas células-
guarda dos estomatos. Assim, a Gs € proporcio-
nal ao nimero e tamanho dos estomatos e ao
diametro da abertura do estomato, caracteris-
ticas que dependem de outros fatores endoge-
nos e ambientais (Brodribb & Holbrook, 2003).

O teste da DMS mostrou que a Gs foi supe-
rior em plantas suscetiveis competindo com
quatro plantas do bidtipo resistente. Por outro
lado, quando o biétipo suscetivel se encontrava
em maior densidade (periferia), mostrou
condutancia estomatica de vapor de agua igual
ou inferior a observada nas plantas do biétipo
resistente no centro da parcela (Tabela 2). Isso
provavelmente se deve ao fato de que uma
unica planta do bidtipo resistente nao € capaz
de provocar incremento no metabolismo das
plantas do biétipo suscetivel (Tabela 2). O con-
trole de aberturd e fechamento dos estomatos
depende de uma série de fatores, como radia-
cao solar, nivel de CO, no mesofilo, umidade
relativa (déficit de pressdo de vapor do ar),
potencial hidrico e outros de menor magni-
tude, como vento, substancias de crescimento
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e ritmos enddgenos proprios de cada espécie.
Conseqlientemente, a combinacédo de popula-
coes de plantas resistentes e suscetiveis pode
apresentar varias influéncias que atuam na
Gs. A planta suscetivel foi capaz de incremen-
tar a condutancia estomatica somente quando
estava isolada e competindo com grande na-
mero de plantas do biétipo resistente, de menor
capacidade competitiva (Vargas et al., 2005;
Ferreira et al., 2006).

A pressdo de vapor na camara subesto-
matica (E_ ) nao diferiu para biotipo resistente
e suscetivel em nenhum dos tratamentos, de
acordo com o teste da DMS (Tabela 3). Quando
as plantas foram submetidas a maior competi-
¢ao (uma planta no centro com o aumento da
densidade do biétipo oposto na periferia), tam-
bém se comportaram de forma similar, em ra-
zao do aumento na pressao de vapor na camara
subestomatica. Com relacao as plantas locali-
zadas na periferia, o comportamento foi similar
em funcao do aumento da competicao. A E_
esta diretamente relacionada ao status hidrico
da planta e a dinamica de fluxo de vapor de
agua. Mesmo em uma folha transpirando rapi-
damente, a umidade relativa na camara pode-
ra exceder 95%, e o potencial hidrico resultan-
te pode estar proximo de zero, incrementando
as trocas com o meio ambiente, que possui
potencial hidrico muito negativo. Nessas con-
digbes, a pressao de vapor seria a pressao de
vapor de saturacéo na temperatura da folha.
Dessa forma, a E_ € controlada pelo nivel de
umidade e temperatura da folha, atuando so-
bre a condutancia estomatica de vapores de
agua (Gs) e sobre a transpiracéo (E).

O metabolismo do vegetal causa incre-
mento na temperatura da folha, de forma que,
via de regra, a temperatura da folha é superior
a do ar ao seu redor. Assim, incrementos no
metabolismo podem ser indiretamente aferi-
dos em fungédo do gradiente entre temperatura
da folha e do ar (AT). Normalmente essa
diferenca € de somente um ou dois graus, mas,
em casos extremos, pode exceder 5°C (Drake
& Salisbury, 1972; Atkin et al., 2000). Uma vez
que a AT nao mostrou significancia estatistica,
pode-se concluir que o metabolismo nao foi
seriamente afetado e que esse fator provavel-
mente possa ser excluido da participacéo na
Gs. O valor médio de AT observado neste
trabalho foi de 1,21 °C (Tabela 4).

il
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Tubela 3 - Pressio de vapor na camara subestomatica (I,) dos

bidtipos resistente e suscetivel ao glyphosate em condigio
de competigao

Tubela 4 - Gradiente entre temperatura da folha e do ar (AT)
dos bidtipos resistente e suscetivel ao glyphosate em
condigdo de competigao

Posicio e ndmero Bidtipo de azevém £ y Posicdo e nimero Bidtipos de azevém N i
7 Diferenca Diferenga™
e plantes Resistente Suscetivel de plantas Resistente Suscetivel

Centio® B - mBar Centro” Al -C
1 (D) 52,68 b¥ 57,99 b - 5,31 ns 1(0) 0,99 a¥ 2,49 a -1,50 ns
1(1) 60,59 ab 63,03 ab - 2,44 ns 1 (1) 0,00 a 1,57 a -1,57 ns
1(2) 69,64 ab 68,11 ab + 1,53 ns 1(2) 0,86 a 1,85 a -0,99 ns
1 1(3) 67,89 ab 69,62 ab - 1,73 ns 1(3) 1,50 a 1,29 a +0,21 ns
1(4) TT.T a 78,88 a - 1,17 ns 1 (4) 1,95 a 1,43 a + 0,52 ns
Externas® Externas®
0 £ ez £ 01(1) = - - - -
1 (1) 55,06 a 61,40 a - 6,34 ns 1() 0,87 a 0,80 a + 0,07 ns
2 (1) 60,43 a 73,53 a - 1,31 ns 2 (1) 0,09 a 1,96 a -1,87 ns
3 (1) 65,58 a 64,11 a + 1,47 ns 3(1) 1,19 a 1,19 a + 0,00 ns
4 (1) 61,48 a 79,27 a -17,74 ns 4(1) 0,36 a 1,45 a -1,09 ns

Y ns: nao-significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1% de
probabilidade pelo teste da DMS.

¥ Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada posicao
(centro ou externas), nao diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

¥ Centro: namero de plantas do bidtipo indicado no centro da parcela,
competindo com o ndmero de plantas entre parénteses do bidtipo oposto.

# Externas: ntunero de. plantas do biétipo indicado, competindo entre si e com
a planta do biétipo oposto (1) no centro da parcela.

A taxa de transpiracao (E) também nao foi
alterada quando uma planta isolada competia
com um grupo de plantas do biodtipo oposto. O
mesmo ocorreu com o bidtipo resistente quan-
do localizado na periferia (Tabela 5). No entan-
to, quando plantas do biotipo suscetivel compe-
tiam entre si e contra uma unica planta do
biotipo resistente, observou-se incremento de
E com o aumento da densidade de plantas, con-
siderando que esse comportamento foi também
observado para Gs (Tabela 2), pois essas varia-
vels estao estreitamente relacionadas. O teste
da DMS mostrou que a E foi superior para
planta suscetivel somente quando ambos os
bidtipos foram avaliados na condicao de planta
isolada (Tabela 5), indicando mais uma vez que
o bidtipo suscetivel pode apresentar alguma
vantagem no metabolismo.

O declinio de transpiracao esta associado
ao fechamento dos estématos, e variacdes na
abertura estomdtica causam alteragdes no
potencial hidrico, por atuarem sobre a E
(Brodribb & Hill, 2000). A planta tende a fechar
os estomatos quando os niveis de luz estao
abaixo da radiacao fotossinteticamente ativa,
ou para evitar o estresse hidrico (Cochard

Yns: nao-significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1% de
probabilidade pelo teste da DMS.
* Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada posicao

(centro ou externas), nao diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
* Cenfro: nimero de plantas do bidtipo indicado no centro da parcela,
competindo com o nimero de plantas entre parénteses do biétipo oposto.

¥ Externas: nimero de plantas do biétipo indicado, competindo entre si e com
a planta do biotipo oposto (1) no centro da parcela.

et al., 2002). Todos esses parametros estao li-
gados numa relacéo de custo/beneficio, pois
a E também é um mecanismo de diminuicéo
da AT. Os processos de transpiracao e captura
de CO, s6 ocorrem quando os estématos estao
abertos, bem como a Gs. Devido ao calor la-
tente de evaporacao (aquele efetivamente usa-
do para “aquecer” a agua e possibilitar a eva-
poracao), a transpiracdo tem poderoso efeito
resfriador, importante na regulacao da AT
(Farquhar & Raschke, 1978).

A eficiéncia do uso da agua (WUE) repre-
senta a quantidade de CO, fixado para a produ-
cao de matéria seca em funcao da quantidade
de agua transpirada. Plantas do biotipo susce-
tivel ao glyphosate ndo mostraram alteracao
na WUE em funcéo do incremento da densi-
dade de plantas (Tabela 6). O mesmo ocorreu
com o bidtipo resistente quando em competicdo
com outras plantas do mesmo bidtipo e contra
uma unica planta do bidtipo oposto. Quando
plantas do bidtipo resistente foram avaliadas
isoladamente no centro da unidade experi-
mental, mostraram superioridade sobre o
bidtipo suscetivel sob as mesmas condicoes,
com reducao proporcional na WUE de acordo
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Tubela 5 - Taxa de transpiracio (E) dos bidtipos resistente e
suscetivel ao glyphosate em condigdo de competi¢ao

CONCENCO, G etal.

Tubela 6 - Eficiencia do uso da dgua (WUE) dos bidtipos
resistente e suscetivel ao glyphosate em condigao de
compeligao

Posicdo e ntimero Biotipo de azevém Difexsnea v
de plantas Resistente Suscetivel Posi¢do e nimero Bidtipo de azevém Djfereng'aj'/
Centro? E -mol H,0 m?s™ de plantas Resistente Suscetivel

1(0) 1,98 a¥ 4,40 a =240 ** Centro¥ WUE - mol CO; mol H,O!
1(1) 3,08a 3,25a -0,17 ns 1(0) 7,63 a4 3,08 a + 4,55 **
1i2) 2,654 345a -0,80 ns 1) 5,07 ab 2,91 a +2,16 *
1(3) 2,16 a 354a -1,38 ns 1(2) 3.92'b 2,18 a +1,74 ns
1 (4) 217 a 3,74 a -1,57 ns 1(3) 4,28 b 251l a +1,77 ns

Externas® 1(4) 4,12 b 2,27 a +1,85 ns
0(1) -- -- -- Externas®
1(1) 3,67a 2,36 b +1,31 ns 0(1) -- -- --
2 (1) 431la 298 b +1,33 ns 1(1) 3,49 a 3,91 a -0,42 ns
31 3,64a 3,76 ab -0,12 ns z 3,02 a 3,39 a -0,37 us
4 (1) 3,35a 523 a -1,88 ns 3(1) 311a 2,22 a + 0,89 ns

Yns: nao-significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1% de 4(1) 2lla 1,88 a + 0,23 s

probabilidade pelo teste da DMS.

Z Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada posigao
(centro ou externas), nao diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

YCentro: namero de plantas do bidtipo indicado no centro da parcela,
competindo com o nimero de plantas entre parénteses do bidtipo oposto.
¥Externas: ntmero de plantas do bictipo indicado, competindo entre si e com

a planta do biétipo oposto (1) no centro da parcela.

com o no namero de plantas do bidtipo susce-
tivel com as quais competia (Tabela 6). A maior
WUE observada no bidtipo resistente na
auséncia de competicao pode ser indicativo de
que algum mecanismo nas plantas do bidtipo
resistente poderia estar proporcionando menor
transpiracdao durante os periodos de abertura
estomatica. Uma possibilidade seria de que a
conducao de agua das raizes até a parte acrea
das plantas no bidtipo resistente poderia ser
mais lenta ou menos eficiente, o que provavel-
mente resultaria em alteracédo na E. No entan-
to, a E nao foi diretamente afetada nesses
tratamentos (Tabela 5), mas a E_ (Tabela 3)
foi alterada.

Além do exposto, E e E_ estdo intimamente
relacionadas, podendo ser considerado que
uma responda pela outra. Embora E ndo tenha
se alterado, E_ o foi, e estas variaveis apre-
sentam correlacdo em nivel de 1%. A Gsea E
também estéo correlacionadas em nivel de 1%
(Tabela 7), visto que a transpiracao é determi-
nante primaria do balanco de energia e status
hidrico da planta (Sinclair et al., 1975). A E é
determinada principalmente por Gs e duas va-
riaveis fisicas: radiacéo e déficit de saturacgéao
atmosférica (Raschke & Zeevaart, 1976; Hunt
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Yns: nao-significativo; * significativo a 5%: ** significativo a 1% de

probabilidade pelo teste da DMS.

¥ Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada posicao
(centro ou externas), nao diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Y CENTRO: nitmero de plantas do biétipo indicado no centro da parcela,
competindo com o niamero de plantas entre parénteses do bidtipo oposto.

Y EXTERNAS: nimero de plantas do bidtipo indicado, competindo entre si
e com a planta do biétipo oposto (1) no centro da parcela.

et al., 1985). As demais variaveis ndo se corre-
lacionaram entre si (Tabela 7).

No biotipo resistente, conforme a WUE foi
reduzida com o aumento na densidade do bioti-
po oposto, ocorreu incremento na E_ , ou seja,
enquanto a eficiéncia do uso da agua foi reduzi-
da, a pressao de vapor de agua na camara
subestomatica foi incrementada. Muito embo-
ra a E ndo tenha se alterado, provavelmente
quando os estdmatos se abrem, a &gua contida
em larga escala na forma de vapor na camara
subestomatica se perde rapidamente, os esto-
matos se fecham e pouco CO, entra para o me-
sofilo. Esse fator, aliado a uma possivel reducao

Tubela 7 - Matriz de correlagio entre as varidveis estudadas
nos bidtipos resistente e suscetivel ao glyphosate em
condigao de competicdo

Varidveis Interagao Varidveis Interagéo
Gs x Fag + 0,621 ns B xE + 0,861 **
Gs x AT -0,151 ns E..xWUE | +0,232ns
GsxE + 0,820 ** AT xE + 0,293 ns
Gs x WUE + 0,119 ns AT x WUE - 0,360 ns
Es x AT + 0,429 ns E x WUE - 0,013 ns

ns - interacdo nao-significativa; ** interagao significativa a 1% de

probabilidade.
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na capacidade de bombeamento de agua das
raizes para as folhas, poderia estar associado
ao maior tempo de fechamento estomatico (ne-
cessario para repor a quantidade de agua nas
folhas) e ao menor crescimento normalmente
observado no bidtipo resistente (Vargas et al.,
2005).

O bidtipo resistente incorpora menos CO,,
pois os estdmatos se fecham rapidamente pa-
ra evitar desidratacdao demasiada e acabam
capturando quantidades relativamente peque-
nas de CO,, o que justifica o menor acimulo
de massa no biétipo resistente. Por sua vez, a
menor velocidade de conducao de agua das rai-
zes para a parte aérea limita a perda de agua
aquela contida na camara subestomatica du-
rante o periodo de abertura dos estomatos, o
que torna o bidtipo resistente mais eficiente
no uso da agua que o suscetivel, tanto na pre-
senca como na auséncia de competicao, em-
bora com menor capacidade de incorporacéo
de CO,. Uma das razdes para o bidtipo resis-
tente ser mais eficiente que o suscetivel quan-
to ao uso da agua pode ser a menor eficiéncia
na absorcao e fluxo de agua pela corrente trans-
piratoria e o menor tempo de abertura estoma-
tica.
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