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Permanent Wilting Point of Soybean, Bean and Weeds
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RESUMO - Objetivou-se neste trabalho determinar o ponto de murcha permanente das
culturas da soja e do feijao e de plantas daninhas de grande ocorréncia nas areas agricolas
do Brasil. Os tratamentos foram constituidos por seis espécies, sendo duas cultivadas,
Glycine max e Phaseolus vulgaris, e quatro de plantas daninhas — Euphorbia heterophylla
(plantas suscetiveis e resistentes a herbicidas inibidores de ALS), Bidens pilosae Desmodium
tortuosum—, com duas épocas de inducao de estresse hidrico (pré-florescimento e inicio do
enchimento de graos). Os solos contidos nos vasos foram mantidos préximos a 80% da
capacidade de campo até as épocas predeterminadas para o inicio do estresse hidrico. A
partir desta etapa nédo foram mais molhadas e, ao primeiro sinal de murcha das espécies, no
final do dia, os respectivos vasos foram transferidos para camara escura, com umidade relativa
do ar préoxima a 100%, para constatacdo do nao-retorno definitivo da turgidez [ponto de
murcha permanente (PMP)]. Nesse ponto, foi coletada uma amostra (sem raizes) do solo
para a determinacéo do teor de agua pelo método gravimétrico. A partir dos valores de umidade
determinados nas amostras de solo, para cada tratamento avaliado, caracterizou-se, por
meio da curva de retencdo de umidade do solo, o potencial da agua no PMP. Na fase de
enchimento de graos, o PMP das plantas de B. pilosaocorreu quando o potencial de retencéo
de agua do solo era mais negativo em relacdo as outras espécies avaliadas, demonstrando
que, neste estadio de desenvolvimento, esta espécie apresenta maior eficiéncia na extracao
de agua do solo e, consequentemente, maior potencial competitivo do que as outras avaliadas.
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ABSTRACT - This work aimed to determine the permanent wilting point of soybean, and bean
crops and weeds of high occurrence in Brazilian agricultural areas. The treatments consisted of
two crops, Glycine max and Phaseolus vulgaris and four weed species: Euphorbia
heterophylla (susceptible to ALS — inhibiting herbicides), Euphorbia heterophylla (resistant
to ALS - inhibiting herbicides), Bidens pilosa and Desmodium tortuosum, with two water
stress induction times (pre-flowering and grain filling onset). The soils in the pots were kept
close to 80% of field capacity until the pre-determined water stress times were achieved. From
this stage on the end of the day, the pots were transferred into a dark chamber with relative air
humidity close to 100%, to confirm turgidity definitive no- return permanent wilting point
(PWP)]. A sample of the soil was collected (without roots) to determine water moisture content
using the gravimetric method. Based on the soil moisture values determined for each appraised
treatment, soil water potential in PWP was determined by soil moisture retention curve. At the
grain filling stage, PWP for B. pilosa occurred when soil water potential was more negative
than in the other appraised species, showing that at this developmental stage, B. pilosa presents
a greater efficiency in soil water extraction, and, consequently, greater competitive potential
than the other appraised species.
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INTRODUCAO

Em varias situacodes de cultivo, a agua
tem-se mostrado o recurso mais limitante ao
crescimento e a produtividade das culturas
(Begg & Turner, 1976). O volume explorado pelo
sistema de raizes, a eficiéncia no uso da agua
e a capacidade de extracdo da agua do solo
determinam a capacidade competitiva de uma
planta por esse recurso. Caracteristicas morfo-
logicas e fisiologicas das plantas determinam
suas habilidades competitivas pela agua do solo
(Griffin et al., 1989). Algumas caracteristicas,
como a maior extensao do sistema radicular, a
menor suscetibilidade as intempéries clima-
ticas, como veranico e geadas, e a maior capa-
cidade de producao e liberacao de substancias
quimicas com propriedades alelopaticas tém
sido consideradas como ferramentas destas
plantas na competicdo com as espécies cultiva-
das (Silva et al., 2000).

A partir do trabalho de Briggs & Shantz
(1912), foi estabelecido que o ponto de murcha
permanente ocorre quando a tensao de agua
no solo é de, aproximadamente, 1.500 kPa, o
que foi considerado como “conceito das 15
atmosferas”, cuja determinacao é feita utili-
zando-se como planta indicadora o girassol.
Todavia, varios pesquisadores tém observado
que a umidade no PMP pode variar para dife-
rentes espécies de plantas, estadio de desenvol-
vimento, condi¢cdes do ambiente e tipo de solo
(Slatyer, 1957; Loomis et al., 1960; Sykes,
1969). Este ultimo autor, determinando o
potencial de retencdo da agua no solo no PMP,
em dois diferentes solos, encontrou valores
variando de 700 a 1.100 kPa para girassol,
1.050 a 1.610 kPa para Nicotiana attenuata,
1.450 a 2.140 kPa para milho, 3.470 kPa para
Cassia fasciculata e 2.050 a 3.860 kPa para
Agropyron intermedium. Esses resultados con-
trariam o conceito de que a murcha perma-
nente é independente da espécie e néao varia
com as caracteristicas do solo.

Algumas espécies de plantas daninhas sao
mais competitivas quando o nivel de agua do
solo é 6timo (Hibiscus trionum e Ambrosia
artemisifolia), e outras, quando ocorre déficit
hidrico (Sorghum halepense, Amaranthus
retroflexus e Senna obtusifolia) (Griffin et al.,
1989). Ha variacoes na capacidade competitiva
entre plantas daninhas e milho e sorgo, quando
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cultivadas em solo com diferentes niveis de
agua (Wise & Van Diver, 1970). Staniforth
(1958) constatou reducoes na produtividade da
soja em areas infestadas com Setaria glauca
quando a umidade do solo foi adequada; no
entanto, a competicdo com esta espécie pro-
moveu déficit hidrico em quase toda a fase
reprodutiva da cultura.

Biotipos de Euphorbia heterophylla resis-
tentes aos herbicidas inibidores da ALS foram
identificados em lavouras de soja nos Estados
do Rio Grande do Sul, Parana e Mato Grosso
do Sul, onde esses produtos sao empregados
ha varios anos (Vargas et al., 1999). Alguns
trabalhos mostraram nao haver diferenca com-
petitiva entre os bi6tipos sensiveis e resistentes
de leiteiro quanto a morfologia, durac¢ao do ciclo
e potencial de competicdo com a cultura da
soja (Vargas et al., 1999; Vidal & Trezzi, 2000).
Procopio et al. (2002) verificaram que biétipos
de E. heterophylla, sensiveis e resistentes a
herbicidas inibidores de ALS, néo diferiram na
capacidade competitiva para velocidade de
emergéncia, duracdo do ciclo e eficiéncia na
utilizacdo da agua durante o ciclo. Contudo,
ainda ha grande caréncia de informacoes sobre
a ecofisiologia de biétipos de plantas daninhas
resistentes a determinados herbicidas, pois a
presenca delas nas lavouras do Pais € cada vez
maior.

O objetivo deste trabalho foi determinar o
ponto de murcha permanente das plantas da
soja e do feijao e de plantas daninhas de grande
ocorréncia nas areas agricolas do Brasil,
visando conhecer a capacidade de extracao de
agua dessas espécies em dois periodos feno-
légicos e sob estresse hidrico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao, no periodo de agosto a novembro
de 2002.

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 6 x 2,
constituido por seis espécies — sendo duas culti-
vadas: soja (cv. Capindépolis) e feijao (cultivar
Pérola), e as espécies de plantas daninhas
Euphorbia heterophylia (leiteiro — suscetivel a
herbicidas inibidores de ALS), Euphorbia
heterophylla (leiteiro — resistente a herbicidas
inibidores de ALS), Bidens pilosa (picao-preto)
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e Desmodium tortuosum (carrapicho-beico-de-
boi) —, com duas épocas de inducao de estresse
hidrico (pré-florescimento e inicio do enchi-
mento de graos), totalizando 12 tratamentos,
com trés repeticoes.

As plantas foram cultivadas em vasos
plasticos, contendo 4 kg de solo (Argissolo
Vermelho-Amarelo) cada. A amostra de solo foi
destorroada, homogeneizada, secada ao ar e
passada em peneira de malha de 2 mm. Foi
realizada a caracterizacao fisica e quimica do
substrato utilizado (Tabela 1), com base na
metodologia descrita pela Embrapa (1997). Foi
estabelecida a curva de retencao de agua do
solo nas duas épocas de inducao do estresse
hidrico.

Antes do preenchimento dos vasos, proce-
deu-se a adubacéo do substrato, sendo adicio-
nados 500 kg ha'! da férmula 04-14-08, e
correcao da acidez com 4 t ha'! de calcario
dolomitico. Em cada vaso foram colocadas cin-
co sementes, para as culturas, ou 20 sementes,
para as espécies de plantas daninhas. Quando
as plantas estavam com dois pares de folhas
completas, foi realizado desbaste, deixando-se
apenas uma planta por vaso.

Os substratos contidos nos vasos foram
mantidos préximos a 80% da capacidade de
campo, por meio de trés irrigacdes diarias, até
as épocas predeterminadas para o inicio do
estresse hidrico. A partir desta etapa, ao pri-
meiro sinal de murcha das plantas, no final
do dia, os respectivos vasos eram transferidos
para camara escura com umidade relativa do
ar proxima a 100%. Ao amanhecer era obser-
vado o retorno ou nao da turgidez de cada
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planta, adotando-se o critério de que, se pelo
menos uma folha se recuperasse, o vaso retor-
nava a casa de vegetacao e continuava sendo
mantido sem irrigacdo, e assim sucessiva-
mente, até o ndo-retorno definitivo da turgidez
[ponto de murcha permanente (PMP)]. Nesse
ponto, foi coletada uma amostra do solo (sem
raizes), pesada em balanca de precisao (Cassel
& Nielsen, 1986) e imediatamente levada para
estufa, a 105 °C, por 24 horas. A seguir, era
novamente pesada, para determinacao da
umidade da amostra em base gravimétrica. A
partir dos teores de agua nas amostras do
substrato para cada tratamento avaliado,
determinou-se, por meio da curva de retencéao
de agua, o potencial de retencao desta no PMP.
Também, quando da ocorréncia do PMP, as
plantas eram coletadas, secadas em estufa a
75 °C por 72 horas, ocasido em que se deter-
minou e a biomassa seca.

Terminada a coleta e tabulacao dos dados,
estes foram submetidos a analise de variancia
e, quando pertinentes, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as espécies avaliadas apresentaram,
em média, trés dias entre a inducéao do estresse
e o ponto de murcha permanente. Observou-
se que, quando o estresse hidrico foi induzido
no estadio de pré-florescimento, as plantas de
B. pilosa tiveram sua murcha permanente
em solo mais imido que as demais espécies,
apenas nao diferindo das plantas de soja
(Tabela 2 e Figura 1), demonstrando a menor

Tabelal - Composi¢do fisico-quimica da camada aravel (0-20 cm) do solo Argissolo Vermelho-Amarelo utilizado no

experimento
Analise granulométrica (dag kg'l)
Argila Silte Areia fina Areia grossa Classificacdo textural
60 07 11 22 Argiloso
Analise Quimica
pH p | kK JH+at] aF | c® | wmg CTCuoal v | M MO
HO (mg dm™) (cmol ¢ dm’™) (%) (dag kg')
42 1,6 34 8,32 1,56 0,28 0,15 8,84 59 75 3,81

* Andlises realizadas nos Laboratérios de Analises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da UFV, sgundo a
metodologia descrita pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA (1997).
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capacidade de extracdo de agua do solo das
plantas de picdo-preto nesse estadio fenolégico.
E. heterophylla (suscetivel e resistente),
D. tortuosume feijao foram as espécies em que
o momento de murcha permanente ocorreu
quando o solo tinha o menor teor de agua,
diferindo do ocorrido com B. Pilosa. No entan-
to, apenas os resultados das plantas de
E. heterophylla suscetiveis aos herbicidas
inibidores da ALS diferiram daqueles verifi-
cados para as plantas de soja (Tabela 2).
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O teor de agua no solo no PMP das espécies
avaliadas, induzido apds o inicio do enchimento
de graos, foi significativamente menor para as
plantas de B. pilosa em relacdo ao das demais
espécies (Tabela 2), indicando que, nesse esta-
dio, plantas de B. pilosa conseguem absorver
agua mais fortemente retida no solo, o que pode
significar maior tolerancia a seca, em relacao
as outras espécies avaliadas. A competicao
entre Sorghum halepense (McWhorter &
Hartwig, 1972) ou Amaranthus retroflexus

Tabela 2 - Umidade do solo e biomassa seca de algumas espécies vegetais no ponto de murcha permanente, em dois estadios

fenoldgicos. Vigcosa-MG, 2002

Umidade do solo (%) Biomassa seca total (W) (g planta 1)
Espécie vegetal . . Inicio do enchimento . . Inicio do enchimento

Pré-florescimento de grios Pré-florescimento de grios

Phaseolus vulgaris 15,66 ab A 16,65b B 4,08cB 30,29 c A
Glycine max 16,18 bc A 1627b A 2045aB 110,86 a A
Euphorbia heterophylla (resistente™®) 15,40 ab A 16,53bB 091dB 26,83d A
Euphorbia heterophylla (suscetivel*) 14,78 a A 16,67bB 0,83dB 26,57 d A
Bidens pilosa 17,47¢B 12,17a A 1,08dB 44,12b A
Desmodium tortuosum 15,60 ab A 16,86 b B 12,54 b B 31,45¢c A

* Biotipo resistente e suscetivel aos herbicidas inibidores da enzima ALS.

Médias seguidas de letras iguais, minusculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1 - Potencial hidrico do solo no ponto de murcha permanente para as espécies: soja, feijao, E. heterophylla (suscetivel e
resistente aos herbicidas inibidores da enzima ALS), Bidens pilosa e Desmodium tortuosum, com indugéo do estresse hidrico

no inicio do florescimento.
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(Orwick & Schreiber, 1979) e a soja € intensi-
ficada com o déficit hidrico.

A umidade do solo no PMP induzido apés o
periodo de inicio do enchimento de graos
foi maior do que a observada na fase de
pré-florescimento para as plantas de feijao,
E. heterophylla (suscetivel ou resistente) e
D. tortuosum (Tabela 2), demonstrando menor
tolerancia a seca no enchimento de graos. Nao
foi observada mudanca no comportamento da
soja no que se refere a extracdo de agua do
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solo. B. pilosa foi a inica espécie que demons-
trou maior eficiéncia na retirada de agua do
solo quando se encontrava no periodo de enchi-
mento de graos (Tabela 2) e, nesta fase, foi a
planta que apresentou a segunda maior bio-
massa. Todavia, ndo houve relacdo entre a
capacidade de absorcdo de agua do solo e a
biomassa formada pelas espécies. Plantas
jovens de Anthemis cotula nao apresentaram
reducao da biomassa seca quando o potencial
de retencao de agua no solo foi mantido em
-250 kPa (Gealy et al., 1994).

Tabela 3 - Potencial hidrico do solo cultivado com diferentes espécies, no ponto de murcha permanente, em dois estidios

fenoldgicos. Vigosa-MG, 2002

L. Pré-florescimento I Inicio do enchimento de graos
Espécie vegetal -
Potencial (kPa)
Phaseolus vulgaris 32533aA 251,57b A
Glycine max 283,41 a A 283,01 b A
Euphorbia heterophylla (resistente™) 351,79 a A 259.21b A
FEuphorbia heterophylla (suscetivel*) 419,11 a A 250,20 b B
Bidens pilosa 206,27 aB 982,91 a A
Desmodium tortuosum 335,79 a A 241,72b A

ES

Bidtipo resistente e suscetivel aos herbicidas inibidores da enzima ALS.

Médias seguidas de letras iguais, minusculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2 - Potencial hidrico do solo no ponto de murcha permanente para as espécies: soja, feijao, E. heterophylla (suscetivel e
resistente aos herbicidas inibidores da enzima ALS), Bidens pilosa e Desmodium tortuosum, com indugéo do estresse hidrico

no inicio do enchimento de gréos.
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Na fase de pré-florescimento e no PMP de
todas as espécies nao ocorrreu diferenca no
potencial hidrico do solo (Tabela 3). Entretanto,
o potencial hidrico do solo no PMP induzido
apos o inicio do enchimento de graos foi muito
mais negativo no solo onde se cultivou B. pilosa
(Tabela 3 e Figura 2), reafirmando a maior
capacidade desta espécie em absorver a fracao
da agua mais fortemente retida no solo e,
consequientemente, a sua maior capacidade
competitiva, sobretudo em situacdes de baixa
disponibilidade hidrica. Sob condicdes de
estresse hidrico, plantas de Senna obtusifolia
reduzem 15% a mais a matéria seca da soja,
em comparacdo com as crescidas em solo man-
tido na capacidade de campo (Patterson, 1986),
e as de Xanthium pensylvanicum tém vanta-
gens competitivas sobre a soja (Geddes et al.,
1979).

O potencial hidrico do solo no PMP onde
se cultivou E. heterophylla suscetivel aos
herbicidas inibidores da ALS foi menor quando
o estresse hidrico foi induzido no inicio do
periodo de enchimento de graos (Tabela 3), ou
seja, a planta murchou nesta fase quando o
solo tinha mais umidade que em relacédo a
umidade do solo no PMP observado no pré-
florescimento. Esse comportamento foi o
inverso do observado em B. pilosa. O potencial
de retencao da agua no solo no ponto de mur-
cha permanente verificado para todas as
espécies avaliadas foi maior do que o adotado
por Briggs & Shantz (1912), de 1.500 kPa,
tomando-se por base plantas de girassol.

Pelas informacoes geradas, pode-se deduzir
que em periodos de veranico as plantas de
B. pilosa, em fase de enchimento de graos,
podem se tornar mais competitivas em lavou-
ras, principalmente de soja ou de feijao, em
decorréncia da sua maior capacidade na absor-
cao de agua do solo. Também, pode-se concluir
que B. pilosa pode completar seu ciclo mesmo
em condicdes de menor umidade do solo,
produzindo propagulos e, conseqliientemente,
aumentando o banco de suas sementes na
area.
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