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RESUMO - As caracteristicas associadas a atividade fotossintética de bidtipos de azevém,
resistente e suscetivel ao herbicida glyphosate, foram avaliadas sob diferentes niveis de
competicao entre biotipos. O experimento foi realizado em esquema fatorial 2 x 5, com dois
biotipos de azevém, resistente e suscetivel ao glyphosate, cultivados em planta Gnica no
centro da parcela, competindo com zero, um, dois, trés ou quatro plantas do bi6tipo oposto.
Cinquenta dias apds a emergéncia, foram determinadas a taxa de fluxo de gases pelos
estomatos (U - umol s7!), a concentracao de CO, subestomatica (Ci- umol mol!) e a taxa
fotossintética (A - umol m? s), sendo calculado ainda o CO, consumido (AC - umol mol?) a
partir dos valores de CO, de referéncia e CO, na camara de avaliacao. Os dados foram coletados
utilizando-se analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo LCA 4. Foi
elaborada matriz de correlacao entre as variaveis. Os bidtipos de azevém resistente e suscetivel
ao glyphosate nao diferiram quanto a atividade fotossintética na auséncia de competicdo. No
entanto, a taxa fotossintética foi reduzida com o aumento na intensidade de competicao com
plantas do bibétipo oposto, tanto para o bidtipo resistente como para o suscetivel, e também
para o biotipo resistente quando em competicdo com plantas do mesmo bibtipo. Atribuiu-se
tal comportamento ao aumento no sombreamento mutuo e a competicdo por luz.

Palavras-chave: atividade fotossintética, Lolium multiflorum, incremento de massa.

ABSTRACT - Characteristics associated with photosynthetic activity of ryegrass biotypes,
susceptible and resistant to glyphosate, were evaluated under different competition levels. The
experiment was installed in a factorial design, with two ryegrass biotypes, susceptible and
resistant to glyphosate, growing in the plot center, surrounded by O, 1, 2, 3, and 4 plants of the
opposite biotype. Fifty days after emergence, stomatal gas flow rate (U umol s'), sub-stomatal
CO, concentration (Ci - umol mol’) and photosynthetic rate (A umol m? s')were evaluated, with
the CO, used in photosynthesis (AC - umol mol') being calculated as the difference between the
reference CO, and the CO, in the evaluation chamber. Data were collected using an infrared gas
analyzer (IRGA), model LCA4 (ADC Company), followed by building a correlation matrix between
the variables. The ryegrass biotypes susceptible and resistant to glyphosate did not differ in
relation to the photosynthetic activity in absence of competition. However, the photosynthetic rate
was reduced in function of increasing competition with plants of the opposite biotype for boththe
resistant and susceptible biotypes, and for the resistant biotype when in competition with plants
of the same biotype. This behavior was attributed to reciprocal shading and light competition.
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INTRODUCAO

O azevém € uma espécie daninha anual
que infesta lavouras de soja, trigo e pomares
no Rio Grande do Sul (Vargas et al., 2005). Seu
manejo, ha varios anos, normalmente é feito
com aplicacéoes repetidas do glyphosate, o que
levou ao aparecimento de resisténcia ao herbi-
cida, fato confirmado por Vargas et al. (2004).
Segundo Ferreira et al. (2006), o biétipo resis-
tente de azevém que ocorre na regido Sul do
Pais possui menor capacidade competitiva do
que o suscetivel ao glyphosate. A capacidade
competitiva afeta a quantidade e a qualidade
da producao, bem como a eficiéncia de aprovei-
tamento dos recursos do ambiente, principal-
mente no que diz respeito as caracteristicas
fisiologicas associadas a fotossintese e ao acu-
mulo de massa (VanderZee & Kennedy, 1983;
Melo et al., 2006).

Varios sao os fatores que influenciam a
fotossintese direta ou indiretamente, como
deficiéncia hidrica, estresse térmico (Loreto
& Bongi, 1989), concentracao interna e externa
de gases (Kirschbaum & Pearcey, 1988) e
composicao e intensidade da luz (Sharkey &
Raschke, 1981), entre outros. Embora a capa-
cidade de conducao e trocas gasosas pelos
estomatos seja considerada a principal
limitacao da assimilacao de CO, fotossintético
(Hutmacher & Krieg, 1983), é improvavel que
as trocas gasosas venham a limitar a taxa de
fotossintese quando em interacdo com outros
fatores.

A taxa fotossintética esta diretamente re-
lacionada a radiacao fotossinteticamente ativa
(composicao da luz), aos fatores de dispo-
nibilidade hidrica e as trocas gasosas (Naves-
Barbiero et al., 2000). As plantas possuem
necessidades de luz especificas, predomi-
nantemente nas faixas do vermelho e azul
(Messinger et al., 2006). Se a plantanao recebe
esses comprimentos de luz de forma satisfa-
toria, necessitara se adaptar para sobreviver
(Attridge, 1990). Quando as plantas se encon-
tram sob competicao por luz, também se torna
importante o balanco na faixa do vermelho e
vermelho-distante (Weller et al., 1997), que é
afetada pelo sombreamento, influenciando a
eficiéncia fotossintética (Da Matta et al., 2001).

Objetivou-se com este trabalho avaliar as
caracteristicas associadas a atividade
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fotossintética em bidtipos de azevém resis-
tente e suscetivel ao glyphosate, em diferentes
niveis de competicao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de
vegetacao com irrigacido automatica, progra-
mada para funcionamento por periodo de
30 min as 8, 14 e 18h, com vistorias diarias
para evitar excesso ou falta de agua, e a homo-
geneidade em todos os vasos. As unidades ex-
perimentais foram mantidas sob temperatura
e iluminacao naturais durante a conducao do
experimento, constando de recipientes plas-
ticos com area de 0,05 m?, perfurados, conten-
do 6,0 L da mistura pré-elaborada de solo e ter-
ra vegetal, corrigido e adubado de acordo com
analise de solo, com incorporacao um més an-
tes da implantacao do experimento. Os trata-
mentos constaram de plantas dos biotipos de
azevém resistente e suscetivel ao glyphosate.
No centro da unidade experimental, foram se-
meadas trés sementes do biotipo de azevém,
considerado como o tratamento da unidade ex-
perimental (R para resistente e S para susce-
tivel). Na periferia da unidade experimental
foram semeadas dez sementes do biotipo oposto
ao do tratamento (central).

Dez dias apos a germinacéao foi efetuado o
desbaste, deixando-se apenas uma planta no
centro da unidade experimental, e o nimero
de plantas do biotipo oposto, de acordo com o
tratamento (O, 1, 2, 3 ou 4 plantas). A area de
semeadura do biétipo central da unidade ex-
perimental foi delimitada por cilindro com
S cm de diametro e 4 cm de profundidade, para
facilitar a posterior identificacdo da planta cen-
tral e de seus perfilhos. O cilindro foi inserido
no solo, com a borda superior rente a super-
ficie, permitindo total desenvolvimento das rai-
zes e da parte aérea da planta e plena competi-
cao do biotipo central com as demais plantas
da periferia, tanto na parte aérea como no sis-
tema de raizes.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com os tratamentos
dispostos em esquema fatorial 2 x 5, com qua-
tro repeticoes. As unidades experimentais fo-
ram mantidas equidistantes, de forma que a
area de superficie disponivel para o desenvolvi-
mento das plantas correspondesse a area da
unidade experimental.
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Aos 50 dias ap6s a emergéncia, foram
realizadas as avaliacées, no terco médio da pri-
meira folha completamente expandida do per-
filho principal. Foi utilizado um analisador de
gases no infravermelho (IRGA), marca ADC,
modelo LCA 4 (Analytical Development Co. Ltd,
Hoddesdon, UK), em casa de vegetacao aberta,
permitindo livre circulacdo do ar. Nessa oca-
sidao, foram determinadas a taxa de fluxo de
gases pelos estomatos (U - umol s'!), a concen-
tracao de CO, subestomatica (Ci - ymol mol)
e a taxa fotossintética (A pmol m= s!), sendo
calculado ainda o CO, consumido (AC-
umol mol!) a partir dos valores de CO, de re-
feréncia e CO, na camara de avaliacao. Cada
bloco foi avaliado em um dia, entre 8 e 10 horas
damanh3, em dia de céu limpo e com ilumina-
cao natural, de forma a manter as condicoes
ambientais homogéneas durante a avaliacao
de cada bloco. Em cada unidade experimental,
foram avaliadas a planta central e uma planta
periférica escolhida ao acaso.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F em nivel de 5% de pro-
babilidade, sendo efetuado teste de Duncan a
5%, para avaliar o efeito do aumento na densi-
dade de plantas, e teste da Diferenca Minima
Significativa (DMS) a 5% de probabilidade, para
avaliar diferencas entre o biotipo resistente e
o suscetivel em cada tratamento, além de ma-
triz de correlacao, utilizando o programa esta-
tistico Irristat 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de fluxo de gases pelos estomatos
(U) nao sofreu alteracao em funcao da compo-
sicdo e do arranjo das plantas (Tabela 1). A con-
centracao de CO, subestomatica (Ci) nao foi
alterada no biotipo suscetivel quando isolado
no centro da unidade experimental, nem quan-
do em comunidade (Tabela 2). Por outro lado,
o biotipo resistente aumentou a concentracao
interna de CO, da folha quando submetido a
competicdo com uma comunidade de plantas
do biotipo suscetivel, sendo superior aos de-
mais sob competicdo. No entanto, ndo se alte-
rou quando este mesmo biotipo foi o formador
da comunidade e competia entre si e com uma
unica planta do biétipo suscetivel (Tabela 2).
Nao foram observadas diferencas entre bioti-
pos em nenhum dos tratamentos. A Ci é

considerada variavel fisiologica influenciada
por fatores ambientais, como disponibilidade
hidrica, de luz e energia, entre outros (Ometto
et al.,, 2003). O incremento na Ci observado
no biotipo resistente, quando em competicao
com plantas mais vigorosas, pode indicar uma
tentativa da planta de escapar do estresse
gerado pela competicao com as plantas do
biotipo suscetivel pelos recursos do ambiente
(Corniani et al., 2006).

Até recentemente, o mais aceito era que
a luz afetava indiretamente a abertura esto-
matica através de seu efeito na assimilacao
de CO, (Nishio et al., 1994). No entanto, pes-
quisas mostraram que a abertura estomatica
€ menos dependente da Ci, respondendo a luz
diretamente (Sharkey & Raschke, 1981). Logo,
em condicao de competicido e sombreamento,
o balanco da luz participa no controle da
abertura estomatica e no balanco de gases
entre a parte interna da folha e o meio externo
(Loreto & Bongi, 1989). Em estudos com plantas
de girassol submetidas a estresse, a con-
centracao de CO, na cavidade subestomatica
(Ci) aumentou, enquanto a taxa de fotossintese
(A) foi reduzida (Corniani et al., 2006). Os mes-
mos resultados foram obtidos neste trabalho.
Ao se remover o agente causador do estresse,
a planta recuperou a capacidade fotossintética
e o Ci foi normalizado (Corniani et al., 2006).

O CO, consumido (AC) decresceu tanto no
biotipo resistente como no suscetivel quando
em plantas isoladas competindo com duas ou
mais plantas do biotipo oposto. Quando subme-
tido a competicao com plantas do mesmo bi6-
tipo e contra apenas uma planta do bioétipo opos-
to, apenas o resistente sofreu reducao no con-
sumo de CO, na maior densidade de plantas
(4:(1)). Nao foram observadas diferencas entre
biotipos (Tabela 3). O mesmo comportamento
foi observado para a taxa fotossintética, em que
apenas o biotipo suscetivel se manteve esta-
vel quando em competicao com plantas do mes-
mo biétipo. A excecao se observa quando a com-
peticdo ocorre contra uma planta do biétipo
oposto (Tabela 4), que foi considerado como des-
vio experimental. A taxa fotossintética dimi-
nuiu quando as plantas foram submetidas a
competicao com plantas do biotipo oposto. En-
quanto o biotipo suscetivel foi superior somente
na auséncia de competicao, o biotipo resistente
apenas reduziu a taxa fotossintética a partir
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Tabela 1 - Taxa de fluxo de gases pelos estomatos (U) dos
bidtipos resistente e suscetivel ao glyphosate em condigéo
de competigdo
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Tabela 2 - Concentragdo de CO, subestomética (Ci) dos
bidtipos resistente e suscetivel ao glyphosate em condigéo
de competigdo

Posigdo e Biotipo de azevém Posicdo e Biotipo de azevém

numero de ] Difereng:al/ namero ] Difereng:al/
plantas Resistente Suscetivel de plantas Resistente Suscetivel

Centro” U — umol s™ Centro” Ci — pmol mol*

1 (0) 1256 ¥ 1119a +137 ns 1 (0) 951 b 1072 a -121 ns

1(1) 1299 a 1013 a +286 ns 1(1) 1025 b 969 a +56 ns

1(2) 1348 a 1238 a + 110 ns 1(2) 1339 ab 1276 a + 63 ns

1(3) 1393 a 1213 a + 180 ns 1(3) 1259 ab 1270 a -1l ns

1(4) 1543 a 1373 a +170 ns 1(4) 1529 a 1171 a +358 ns

Externas” Externas?

0(1) -- -- -- 0(l) -- -- --

1(1) 1102 a 1126 a -24ns 1(1) 1012 a 824 a + 188 ns

2(1) 1139 a 1267 a - 128 ns 2(1) 1186 a 1162 a +24 ns

3(1) 1270 a 1353 a -83ns 3(1) 1189 a 1210 a -2l ns

4(1) 1149 a 1438 a -289 ns 4(1) 1232 a 1280 a -48 ns

Y'ns — ndo-significativo pelo teste da DMS.

2 Médias seguidas da mesma letra, na coluna e dentro de cada
posig¢do (centro ou externas), nido diferem pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

¥Centro = numero de plantas do bidtipo indicado no centro da
parcela, competindo com o nimero de plantas (entre parénteses)
do biodtipo oposto.

#Externas = numero de plantas do bidtipo indicado, competindo
entre si e com a planta do bidtipo oposto (1) no centro da
parcela.

do nivel de competicao 1:(2). As variaveis
AC x A e U x Ci estao diretamente relaciona-
das e apresentaram correlacao em nivel de 1%
(Tabela 5). Conseqlientemente, a concentra-
cao de CO, interna da folha esta associada a
capacidade de trocas gasosas com o meio ex-
terno.

A fotossintese e, conseqliientemente, ares-
piracao dependem de constante fluxo de CO, e
O, entrando e saindo da célula; esse fluxo livre
é funcao da concentracao de CO, e O, nos espa-
cos intercelulares dependentes da abertura
estomatica, controladora majoritaria do fluxo
de gases (Taylor Jr. & Gunderson, 1986;
Messinger et al., 2006). Esta, por sua vez, é
em grande parte controlada pela turgescéncia
tanto das células-guarda (que controlam a
abertura dos estématos) como das células epi-
dérmicas dos estomatos (Humble & Hsiao,
1970). Um potencial hidrico baixo, que induz o
fechamento do estomato e reduz a condutancia
foliar, inibe a fotossintese e também a

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 26, n. 3, p. 595-600, 2008

U'ns = ndo-significativo pelo teste da DMS.

2 Médias seguidas da mesma letra, na coluna e dentro de cada
posig¢do (centro ou externas), nido diferem pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

¥Centro = niimero de plantas do bidtipo indicado no centro da
parcela, competindo com o nimero de plantas (entre parénteses)
do biodtipo oposto.

YExternas = niimero de plantas do biotipo indicado, competindo
entre si e com a planta do bidtipo oposto (1) no centro da
parcela.

respiracao (Attridge, 1990). A taxa
fotossintética (Tabela 4) esta diretamente
relacionada com o consumo de CO, do meio
(Tabela 3) e se mostrou independente da
concentracao de CO, subestomatica (A x Ci -
Tabela 5) e da taxa de fluxo de gases pelos
estomatos (A x U —Tabela 5).

O balanco e composicao da radiacao inci-
dente sobre a planta quando em competicao,
ou condicao de sombreamento, aliado ao nivel
de carboidratos nas folhas, podem aumentar
a taxa respiratoria diretamente ou através de
vias alternativas associadas a cadeia respira-
toria (Pystina & Danilov, 2001), o que poderia
tornar o saldo da fotossintese ainda menor e
reduzir a capacidade de acimulo de massa da
planta. Quando as plantas estao em condicoes
de sombreamento, a reacao natural é favorecer
o alongamento da planta em vez do aciimulo
de massa (Weller et al., 1997). Essa resposta
esta diretamente associada ao balanco de ra-
diacao na faixa do vermelho e vermelho-
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Tabela 3 - CO, consumido (AC) dos biotipos resistente e
suscetivel ao glyphosate em condig¢do de competi¢do
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Tabela 4 - Taxa fotossintética (A) dos biotipos resistente e
suscetivel ao glyphosate em condig¢do de competi¢do

Posicao e Bidtipo de azevém Posicdo e Biotipo de azevém
numero Diferenga! nimero } Diferenca’

de plantas Resistente Suscetivel de plantas Resistente Suscetivel
Centro” AC - pmol mol” Centro® A - pmol m?s™

1 (0) 36,65 a” 32,96 a +3,69 ns 1 (0) 15,10 a¥ 13,56 a +1,54 ns
1(1) 32,96 ab 32,03a +0,93 ns 1(1) 15,61 a 9470 +6,14 *
1(2) 22,01 b 24,26 b -2,25ns 1(2) 9,11b 7,51b +1,6 ns
1(3) 21,76 b 18,89 ¢ +2,87 ns 1(3) 9,45 b 8,90 b +0,55 ns
1(4) 21,66 b 16,44 ¢ +5,22 ns 1(4) 9,24 b 848D +0,76 ns
Externas” Externas?

0(1) -- -- -- 0(1) -- -- --
(1) 26,20 a 18,77 a + 7,43 ns 1(1) 12,80 a 922a +3,58 ns
2(1) 27,70 a 2533 a +2,37 ns 2(1) 13,02 a 10,10 a +2,92 ns
3(D) 26,99 a 21,46 a +5,53 ns 3(D) 11,32 ab 833 a +2,99 ns
4(1) 17,67 b 20,48 a -2,81 ns 4(1) 7,08 b 9,85a -2,77 ns

Y'ns = ndo-significativo pelo teste da DMS.

2 Médias seguidas da mesma letra, na coluna e dentro de cada
posig¢do (centro ou externas), nido diferem pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

¥Centro = numero de plantas do bidtipo indicado no centro da
parcela, competindo com o nimero de plantas (entre parénteses)
do biodtipo oposto.

#Externas = numero de plantas do bidtipo indicado, competindo
entre si e com a planta do bidtipo oposto (1) no centro da
parcela.

Tabela 5 - Analise de correlacdo entre as caracteristicas
fotossintéticas avaliadas em fungdo da competicdo entre
bidtipos resistentes e suscetiveis ao glyphosate

Variaveis Interacdo Variaveis Interacao
AxU 0,628 ns Ux Ci 0,955 **
AxCi 0,525 ns Ux AC -0,621 ns

AxAC - 0,979 ** Cix AC -0,519 ns

ns = correlagdo ndo-significativa; ** correlagdo significativa a
1% de probabilidade.

U = taxa de fluxo de gases pelos estomatos; Ci = concentragio de
Co, subestomatica; AC = CO, consumido; A = taxa fotossintética.

distante percebidos pelos fitocromos que se
interconvertem entre as duas formas, fazendo
com que a planta se alongue para escapar do
sombreamento e, apos, assuma crescimento
mais generalizado e homogéneo, com acimulo
de massa proporcional ao seu tamanho. Varias
espécies de plantas daninhas e culturas co-
merciais alteram a taxa fotossintética em dife-
rentes niveis sob mesmas condicoes ambien-
tais (Procopio et al., 2004).

Vns = nio-significativo; * significativo a 5% pelo teste da DMS.

2 Médias seguidas da mesma letra, na coluna e dentro de cada
posi¢do (centro ou externas), ndo diferem pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

¥ Centro = numero de plantas do bidtipo indicado no centro da
parcela, competindo com o numero de plantas (entre parénteses)
do biodtipo oposto.

#Externas = numero de plantas do bidtipo indicado, competindo
entre si e com a planta do bidtipo oposto (1) no centro da
parcela.

Os biotipos de azevém resistente e sus-
cetivel ao glyphosate nao diferiram quanto a
atividade fotossintética na auséncia de com-
peticao. No entanto, a taxa fotossintética foi
reduzida com o aumento na intensidade de
competicdo com plantas do bi6tipo oposto, tanto
para o biotipo resistente como para o susce-
tivel, e também para o biétipo resistente quan-
do em competicdo com plantas do mesmo bioti-
po. Atribuiu-se tal comportamento ao aumento
no sombreamento muituo e competicao por luz.
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