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USO DA ÁGUA EM BIÓTIPOS DE AZEVÉM (Lolium multiflorum) EM
CONDIÇÃO DE COMPETIÇÃO1

Water Use in Italian Ryegrass (Lolium multiflorum) Biotypes under Competition
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D’ANTONINO, L.2, VARGAS, L.4 e FIALHO, C.M.T.5

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar as características associadas à eficiência
de uso da água em biótipos de azevém resistente e suscetível ao glyphosate, em diferentes
níveis de competição. O experimento foi realizado em esquema fatorial 2 x 5, com os dois
biótipos de azevém, suscetível e resistente, em planta única no centro da parcela, competindo
com 0, 1, 2, 3 e 4 plantas do biótipo oposto. Todas as características – matéria seca da parte
aérea (MSPA), condutância estomática (Gs), pressão de vapor na câmara subestomática
(Ean), gradiente entre temperatura da folha e do ar (T) e taxa de transpiração (E) – foram
avaliadas 50 dias após a emergência das plantas, sendo calculada também a eficiência do
uso da água (WUE) pela relação entre a quantidade de CO 2 fixado pela fotossíntese e a
quantidade de água transpirada. Foi elaborada ainda uma matriz de correlação entre as
variáveis. O biótipo suscetível apresentou maior acúmulo de MSPA, comparado ao biótipo
resistente ao glyphosate, quando cultivado livre ou em competição, porém foi menos eficiente
quanto ao uso da água.

Palavras-chave: resistência a herbicidas, glyphosate, competição.

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 (Ean), leaf and air temperature difference (T) and
transpiration rate (E)) were evaluated 50 days after emergence, with water use efficiency (WUE)
being obtained by the relation between the amount of CO2 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.
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INTRODUÇÃO

O azevém é importante espécie daninha
nas culturas de trigo ou soja em sucessão
(Roman et al., 2004), ocorrendo também em
pomares de macieira e pereira nas regiões pro-
dutoras dessas frutas (Vargas et al., 2004). Nos
últimos anos, os produtores vêm observando
redução na resposta do azevém a tratamentos
com glyphosate, sendo bastante comum a ocor-
rência de plantas de azevém que não manifes-
tam sintomas de intoxicação após tratadas
com doses elevadas desse herbicida. Esse com-
portamento indicava possibilidade do apareci-
mento da resistência ao glyphosate, o que foi
confirmado por Vargas et al. (2004).

A competição afeta quantitativa e qualita-
tivamente a produção, pois modifica a eficiên-
cia de aproveitamento dos recursos do ambien-
te, como água, 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 competição ocorre
também entre indivíduos de uma mesma espé-
cie ou entre biótipos predominantes na área,
conforme constatado por Ferreira et al. (2006),
os quais verificaram que biótipos de azevém
resistentes ao glyphosate possuem menor ca-
pacidade competitiva do que os suscetíveis.

Embora a água seja abundante na terra,
menos de 1% é água doce apta para o consumo
humano e para utilização na agricultura. Além
disso, a água de boa qualidade disponível não
está distribuída uniformemente. A eficiência
do uso da água é caracterizada como a quanti-
dade de água evapotranspirada por uma cultu-
ra para a produção de certa quantidade de ma-
téria seca. Assim, culturas mais eficientes no
uso da água produzem mais matéria seca por
gramade água transpirada. A soja,por exemplo,
necessita de 750 g de água por g de matéria
seca acumulada, enquanto o arroz irrigado ne-
cessita de 4.700 g de água por g de massa seca
acumulada (Baptista et al., 2001). O uso mais
eficiente da água está diretamente relaciona-
do ao tempo de abertura estomática, pois, en-
quanto a planta absorve CO2 para a fotossín-
tese, a água é perdida por transpiração, com
intensidade variável, dependendo do gradiente
de potencial entre a superfície foliar e a atmos-
fera, seguindo uma corrente de potenciais
hídricos (Pereira-Netto et al., 2002). A escolha

de cultivares mais eficientes na agricultura
pode auxiliar na conservação desse recurso e
também na redução do uso da água potável glo-
bal na produção de alimentos (Baptista et al.,
2001).

Quando plantas estão submetidas à alta
competição, as características fisiológicas do
crescimento e desenvolvimento normalmente
são alteradas, o que resulta em diferenças no
aproveitamento dos recursos do ambiente,
principalmente no uso da água, que influencia
de modo direto a disponibilidade de CO2 no me-
sofilo foliar e a temperatura da folha e, conse-
qüentemente, a eficiência fotossintética da
planta.

Objetivou-se com este trabalho avaliar as
características associadas à eficiência de uso
da água em biótipos de azevém resistente e
suscetível ao glyphosate, em diferentes níveis
de competição.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em casa de
vegetação com irrigação por nebulização, em
delineamento experimental fatorial 2 x 5, com
quatro repetições. 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 análise de solo).
Os tratamentos constaram de plantas dos
biótipos de azevém resistente e suscetível ao
glyphosate. No centro da unidade experi-
mental, foram semeadas três sementes do
biótipo de azevém, considerado como o trata-
mento da unidade experimental (R para resis-
tente e S para suscetível), enquanto na perife-
ria da unidade experimental foram semeadas
10 sementes do biótipo oposto ao do tratamen-
to (central).

As plântulas se desenvolveram por 10 dias
após a emergência, quando então se efetuou
o desbaste. Os tratamentos consistiam em
manter apenas uma planta de determinado
biótipo no centro da unidade experimental, va-
riando na periferia as densidades de plantas
do biótipo oposto (uma planta do biótipo resis-
tente ou suscetível no centro competindo com
0, 1, 2, 3 e 4 plantas do biótipooposto na perife-
ria). A área de semeadura do biótipo central
da unidade experimental foi delimitada por um
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círculode 4 cm de diâmetro por 2 cm de profun-
didade, que possibilitou a identificação da plan-
ta central adulta, juntamente com os respecti-
vos perfilhos, sem interferir na competição do
biótipo central com as demais plantas da peri-
feria, tanto na parte aérea como no sistema
de raízes.

As unidades experimentais foram man-
tidas eqüidistantes, de forma que a área de
superfície disponível para o desenvolvimento
das plantas correspondesse à área da unidade
experimental. As plantas se desenvolveram
por 50 dias após a emergência, quando então
foram realizadas as avaliações, no terço 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 vegetação aberta, permitindo
livre circulaçãodo ar. A parte aérea das plantas
também foi coletada e o material seco em es-
tufa de circulação forçada de ar, sendo pesados
em balança analítica, onde se obteve a variável
massa seca da parte aérea (MSPA). Cada bloco
foi avaliado em um dia, entre 8 e 10 horas da
manhã, de forma que mantivesse as condições
ambientais homogêneas durante a avaliação.
Foram avaliadas a planta central e uma planta
periférica escolhida ao acaso em cada unidade
exper imental.

Foram avaliados a condutância estomá-
tica de vapores de água (Gs – mol m-1 s-1), a
pressão de vapor na câmara subestomática
(Ean – mBar), o gradiente entre temperatura da
folha e do ar (T) e a taxa de transpiração
(E – mol H2O m-2 s-1), sendo calculada ainda a
eficiência do uso da água (WUE – mol CO2 mol
H2O-1) a partir dos valores de quantidade de CO2

fixado pela fotossíntese e quantidade de água
transpirada. Foi elaborada ainda a matriz de
correlação entre as variáveis.

Os dados foram submetidos à análise de
variância 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 Diferença Mínima Signi-
ficativa (DMS) a 5% de probabilidade, para ava-
liar diferenças entre o biótipo resistente e o
suscetível em cadatratamento (Pimentel-Gomes,
1987).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O biótipo suscetível apresentou maior acú-
mulo de MSPA, comparado ao biótiporesistente
ao glyphosate, quando cultivado livre ou em
competição com plantas do biótipo oposto. Por
outro lado, quando em competição entre plan-
tas do mesmo biótipo, o resistente mostrou
maior acúmulo de MSPA do que o suscetível
em todas as densidades, provavelmente devido
à menor competição entre as plantas, em
razão do menor acúmulo de massa caracterís-
tico do biótipo resistente (Tabela 1).

A condutância estomática dos vapores de
água (Gs) não se alterou com o aumento da
densidade de plantas do biótipo oposto, tanto
para o suscetível como para o resistente. Por
outro lado, quando as plantas do biótipo susce-
tível foram submetidas à competição entre si,
observou-se aumento na condutância estomá-
tica (Tabela 2), provavelmente devido ao incre-
mento na atividade metabólica da planta, como
forma de favorecer o aumento da massa e da
competitividade desta planta em relação às de-
mais. A condutância foliar é composta em

Tabela 1 - Massa seca da parte aérea (MSPA) dos biótipos
resistente e suscetível ao glyphosate em condição de
competição

Posição e número
de plantas

Biótipo de azevém
Diferença1/

Resistente Suscetível

Centro3/ MSPA – g planta-1

1 (0) 12,92 a2/ 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) 3,72 b 7,05 b - 3,32ns
1 (4) 3,67 b 8,14 b - 4,47ns

Externas4/

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) 5,63 b 3,35 a + 2,29ns

1 / ns = não-significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1% de
probabilidade pelo teste da DMS.

2 / Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada posição
(centro ou externas), não diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

3 / Centro: número de plantas do biótipo indicado no centro da parcela ,
competindo com o número de plantas entre parênteses do biótipo oposto.

4 / Externas: número de plantas do biótipo indicado, competindo entre si e com
a planta do biótipo oposto (1) no centro da parcela.
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pequena parte pela condutância cuticular da
epiderme e, quando os estômatos estão aber-
tos, pela Gs, que é controlada pelas células-
guarda dos estômatos. Assim, a Gs é proporcio-
nal ao número e tamanho dos estômatos e ao
diâmetro da abertura do estômato, caracterís-
ticas que dependem de outros fatores endóge-
nos e ambientais (Brodribb & Holbrook, 2003).

O teste da DMS mostrou que a Gs foi supe-
rior em plantas suscetíveis competindo com
quatro plantas do biótipo resistente. Por outro
lado, quando o biótipo suscetível se encontrava
em maior densidade (perifer ia), mostrou
condutância estomática de vapor de água igual
ou inferior à observada nas plantas do biótipo
resistente no centro da parcela (Tabela 2). Isso
provavelmente se deve ao fato de que uma
única planta do biótipo resistente não é capaz
de provocar incremento no metabolismo das
plantas do biótipo suscetível (Tabela 2). O con-
trole de abertura e fechamento dos estômatos
depende de uma série de fatores, como radia-
ção solar, nível de CO2 no mesofilo, umidade
relativa (déficit de pressão de vapor do ar),
potencial hídrico e outros de menor magni-
tude, como vento, substâncias de crescimento

e ritmos endógenos próprios de cada espécie.
Conseqüentemente, a combinação de popula-
ções de plantas resistentes e suscetíveis pode
apresentar várias influências que atuam na
Gs. A planta suscetível foi capaz de incremen-
tar a condutância estomática somente quando
estava isolada e competindo com grande nú-
mero de plantas do biótipo resistente, de menor
capacidade competitiva (Vargas et al., 2005;
Ferreira et al., 2006).

A pressão de vapor na câmara subesto-
mática (Ean) não diferiu para biótipo resistente
e suscetível em nenhum dos tratamentos, de
acordo com o teste da DMS (Tabela 3). Quando
as plantas foram submetidas à maior competi-
ção (uma planta no centro com o aumento da
densidade do biótipo oposto na periferia), tam-
bém se comportaram de forma similar, em ra-
zão do aumento na pressão de vapor na câmara
subestomática. Com relação às plantas locali-
zadas na periferia, o comportamento foi similar
em função do aumento da competição. A Ean

está diretamente relacionada ao status hídrico
da planta e à dinâmica de fluxo de vapor de
água. Mesmo em uma folha transpirando rapi-
damente, a umidade relativa na câmara pode-
rá exceder 95%, e o potencial hídrico resultan-
te pode estar próximo de zero, incrementando
as trocas com o meio ambiente, que possui
potencial hídrico muito negativo. Nessas con-
dições, a pressão de vapor seria a pressão de
vapor de saturação na temperatura da folha.
Dessa forma, a Ean é controlada pelo nível de
umidade e temperatura da folha, atuando so-
bre a condutância estomática de vapores de
água (Gs) e sobre a transpiração (E).

O metabolismo do vegetal causa incre-
mento na temperatura da folha, de forma que,
via de regra, a temperatura da folha é superior
à do ar ao seu redor. Assim, incrementos no
metabolismo podem ser indiretamente aferi-
dos em função do gradiente entre temperatura
da folha e do ar (T). Normalmente essa
diferença é de somente um ou dois graus, mas,
em casos extremos, pode exceder 5 oC (Drake
& Salisbury, 1972; Atkin et al., 2000). Uma vez
que a T não mostrou significância estatística,
pode-se concluir que o metabolismo não foi
seriamente afetado e que esse fator provavel-
mente possa ser excluído da participação na
Gs. O valor médio de T observado neste
trabalho foi de 1,21 oC (Tabela 4).

Tabela 2 - Condutância estomática (Gs) dos biótipos resistente
e suscetível ao glyphosate em condição de competição

1/ ns – não-significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1% de
probabilidade pelo teste da DMS.
2/ Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada posição
(centro ou externas), não diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
3/ Centro: número de plantas do biótipo indicado no centro da parcela,
competindo com o número de plantas entre parênteses do biótipo oposto.
4/ Externas: número de plantas do biótipo indicado, competindo entre si e com
a planta do biótipo oposto (1) no centro da parcela.

Posição e número
de plantas

Biótipo de azevém
Diferença1/

Resistente Suscetível

Centro3/ Gs - mol m -1 s-1

1 (0) 0,108 a2/ 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 *

Externas4/

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
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A taxa de transpiração (E) também não foi
alterada quando uma planta isolada competia
com um grupo de plantas do biótipo oposto. O
mesmo ocorreu com o biótipo resistente quan-
do localizado na periferia (Tabela 5). No entan-
to, quando plantas do biótipo suscetível compe-
tiam entre si e contra uma única planta do
biótipo 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 variá-
veis estão estreitamente relacionadas. O teste
da DMS mostrou que a E foi superior para
planta suscetível somente quando ambos os
biótipos foram avaliados na condição de planta
isolada (Tabela 5), indicando mais uma vez que
o biótipo suscetível pode apresentar alguma
vantagem no metabolismo.

O declínio de transpiração está associado
ao fechamento dos estômatos, e variações na
abertura estomática causam alterações no
potencial hídrico, por atuarem sobre a E
(Brodribb & Hill, 2000). A planta tende a fechar
os estômatos quando os níveis de luz estão
abaixo da radiação fotossinteticamente ativa,
ou para evitar o estresse hídrico (Cochard

Tabela 4 - Gradiente entre temperatura da folha e do ar (T)
dos biótipos resistente e suscetível ao glyphosate em
condição de competição

Tabela 3 - Pressão de vapor na câmara subestomática (Ean) dos
biótipos resistente e suscetível ao glyphosate em condição
de competição

Posição e número
de plantas

Biótipo de azevém
Diferença 1/

Resistente Suscetível

Centro3/ Ean – mBar
1 (0) 52,68 b2/ 57,99 b - 5,31 ns
1 (1) 60,59 ab 63,03 ab - 2,44 ns

1 (2) 69,64 ab 68,11 ab + 1,53 ns
1 (3) 67,89 ab 69,62 ab - 1,73 ns

1 (4) 77,71 a 78,88 a - 1,17 ns
Externas4/

0 (1) - - - - - -

1 (1) 55,06 a 61,40 a - 6,34 ns
2 (1) 60,43 a 73,53 a - 1,31 ns

3 (1) 65,58 a 64,11 a + 1,47 ns
4 (1) 61,48 a 79,27 a - 17,74 ns

1/ ns: não-significa tivo; * significativo a 5%; ** significa tivo a 1% de
probabilidade pelo teste da DMS.

2/ Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada posição
(centro ou externas), não diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

3/ Centro: número de plantas do biótipo indicado no centro da parcela ,
competindo com o número de plantas entre parênteses do biótipo oposto.

4/ Externas: número de plantas do biótipo indicado, competindo entre si e com
a planta do biótipo oposto (1) no centro da parcela.

Posição e número
de plantas

Biótipos de azevém
Diferença1/

Resistente Suscetível

Centro3/ ΔT - oC
1 (0) 0,99 a2/ 2,49 a - 1,50 ns

1 (1) 0,00 a 1,57 a - 1,57 ns
1 (2) 0,86 a 1,85 a - 0,99 ns
1 (3) 1,50 a 1,29 a + 0,21 ns

1 (4) 1,95 a 1,43 a + 0,52 ns
Externas4/

0 (1) - - - - - -
1 (1) 0,87 a 0,80 a + 0,07 ns

2 (1) 0,09 a 1,96 a - 1,87 ns

3 (1) 1,19 a 1,19 a + 0,00 ns
4 (1) 0,36 a 1,45 a - 1,09 ns

1 / ns: não-significa tivo; * significa tivo a 5%; ** significa tivo a 1% de
probabilidade pelo teste da DMS.

2 / Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada posição
(centro ou externas), não diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

3 / Centro: número de plantas do biótipo indicado no centro da parcela ,
competindo com o número de plantas entre parênteses do biótipo oposto.

4 / Externas: número de plantas do biótipo indicado, competindo entre si e com
a planta do biótipo oposto (1) no centro da parcela.

et al., 2002). Todos esses parâmetros estão li-
gados numa relação de custo/benefício, pois
a E também é um mecanismo de diminuição
da T. Os processos de transpiração e captura
de CO2 só ocorrem quando os estômatos estão
abertos, bem como a Gs. Devido ao calor la-
tente de evaporação (aquele efetivamente usa-
do para “aquecer” a água e possibilitar a eva-
poração), a transpiração tem poderoso efeito
resfriador, importante na regulação da T
(Farquhar & Raschke, 1978).

A eficiência do uso da água (WUE) repre-
senta a quantidade de CO2 fixado para a produ-
ção de matéria seca em função da quantidade
de água transpirada. Plantas do biótipo susce-
tível ao glyphosate não mostraram alteração
na WUE em função do incremento da densi-
dade de plantas (Tabela 6). O mesmo ocorreu
com o biótipo resistente quando em competição
com outras plantas do mesmo biótipo e contra
uma única planta do biótipo oposto. Quando
plantas do biótipo resistente foram avaliadas
isoladamente no centro da unidade experi-
mental , mostraram superioridade sobre o
biótipo suscetível sob as mesmas condições,
com redução proporcional na WUE de acordo
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com o no número de plantas do biótipo susce-
tível com as quais competia (Tabela 6). A maior
WUE observada no biótipo resistente na
ausência de competição pode ser indicativo de
que algum mecanismo nas plantas do biótipo
resistente poderia estar proporcionando menor
transpiração durante os períodos de abertura
estomática. Uma possibilidade seria de que a
condução de água das raízes até a parte aérea
das plantas no biótipo resistente poderia ser
mais lenta ou menos eficiente, o que provavel-
mente resultaria em alteração na E. No entan-
to, a E não foi diretamente afetada nesses
tratamentos (Tabela 5), mas a Ean (Tabela 3)
foi alterada.

Além do exposto, E e Ean estão intimamente
relacionadas, podendo ser considerado que
uma responda pela outra. Embora E não tenha
se alterado, Ean o foi, e estas variáveis apre-
sentam correlação em nível de 1%. A Gs e a E
também estão correlacionadas em nível de 1%
(Tabela 7), visto que a transpiração é determi-
nante primária do balanço de energia e status
hídrico da planta (Sinclair et al., 1975). A E é
determinada principalmente por Gs e duas va-
riáveis físicas: radiação e déficit de saturação
atmosférica (Raschke & Zeevaart, 1976; Hunt

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

No biótipo resistente, conforme a WUE foi
reduzida com o aumento na densidade do bióti-
po oposto, ocorreu incremento na E an, ou seja,
enquanto a eficiência do uso da água foi reduzi-
da, a pressão de vapor de água na câmara
subestomática foi incrementada. Muito embo-
ra a E não tenha se alterado, provavelmente
quando os estômatos se abrem, a água contida
em larga escala na forma de vapor na câmara
subestomática se perde rapidamente, os estô-
matos se fecham e pouco CO2 entra para o me-
sófilo.Esse fator, aliadoa uma possível redução

Tabela 5 - Taxa de transpiração (E) dos biótipos resistente e
suscetível ao glyphosate em condição de competição

1/ ns: não-significa tivo; * significa tivo a 5%; ** significa tivo a 1% de
probabilidade pelo teste da DMS.

2/ Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada posição
(centro ou externas), não diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

3/ Centro: número de plantas do biótipo indicado no centro da parcela ,
competindo com o número de plantas entre parênteses do biótipo oposto.

4/ Externas: número de plantas do biótipo indicado, competindo entre si e com
a planta do biótipo oposto (1) no centro da parcela.

Tabela 6 - Eficiência do uso da água (WUE) dos biótipos
resistente e suscetível ao glyphosate em condição de
competição

Posição e número
de plantas

Biótipo de azevém
Diferença1/

Resistente Suscetível

Centro 3/ E - mol H2O m-2 s-1

1 (0) 1,98 a2/ 4,40 a - 2,42 **
1 (1) 3,08 a 3,25 a - 0,17 ns
1 (2) 2,65 a 3,45 a - 0,80 ns
1 (3) 2,16 a 3,54 a - 1,38 ns
1 (4) 2,17 a 3,74 a - 1,57 ns

Externas 4/

0 (1) - - - - - -
1 (1) 3,67 a 2,36 b + 1,31 ns
2 (1) 4,31 a 2,98 b + 1,33 ns
3 (1) 3,64 a 3,76 ab - 0,12 ns
4 (1) 3,35 a 5,23 a - 1,88 ns

Posição e número
de plantas

Biótipo de azevém
Diferença1/

Resistente Suscetível

Centro3/ WUE - mol CO2 mol H2O-1

1 (0) 7,63 a2/ 3,08 a + 4,55 **
1 (1) 5,07 ab 2,91 a +2,16 *
1 (2) 3,92 b 2,18 a +1,74 ns
1 (3) 4,28 b 2,51 a +1,77 ns
1 (4) 4,12 b 2,27 a +1,85 ns

Externas4/

0 (1) - - - - - -
1 (1) 3,49 a 3,91 a - 0,42 ns
2 (1) 3,02 a 3,39 a - 0,37 ns
3 (1) 3,11 a 2,22 a + 0,89 ns
4 (1) 2,11 a 1,88 a + 0,23 ns

1 / ns: não-significa tivo; * significa tivo a 5%; ** significa tivo a 1% de
probabilidade pelo teste da DMS.

2 / Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna e dentro de cada posição
(centro ou externas), não diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

3 / CENTRO: número de plantas do biótipo indicado no centro da parcela,
competindo com o número de plantas entre parênteses do biótipo oposto.

4 / EXTERNAS: número de plantas do biótipo indicado, competindo entre si
e com a planta do biótipo oposto (1) no centro da parcela.

Tabela 7 - Matriz de correlação entre as variáveis estudadas
nos biótipos resistente e suscetível ao glyphosate em
condição de competição

ns – in te ra ção nã o-signi ficativa; ** in te ra ção signific ativa a 1% de
probabilidade.

Variáveis Interação Variáveis Interação

Gs x Ean + 0,621 ns Ean x E + 0,861 **
Gs x ΔT - 0,151 ns Ean x WUE + 0,232 ns
Gs x E + 0,820 ** ΔT x E + 0,293 ns
Gs x WUE + 0,119 ns ΔT x WUE - 0,360 ns
Ean x ΔT + 0,429 ns E x WUE - 0,013 ns
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na capacidade de bombeamento de água das
raízes para as folhas, poderia estar associado
ao maior tempo de fechamento estomático (ne-
cessário para repor a quantidade de água nas
folhas) e ao menor crescimento normalmente
observado no biótipo resistente (Vargas et al.,
2005).

O biótipo resistente incorpora menos CO2,
pois os estômatos se fecham rapidamente pa-
ra evitar desidratação demasiada e acabam
capturando quantidades relativamente peque-
nas de CO2, o que justifica o menor acúmulo
de massa no biótipo resistente. Por sua vez, a
menor velocidade de condução de água das raí-
zes para a parte aérea limita a perda de água
àquela contida na câmara subestomática du-
rante o período de abertura dos estômatos, o
que torna o biótipo resistente mais eficiente
no uso da água que o suscetível, tanto na pre-
sença como na ausência de competição, em-
bora com menor capacidade de incorporação
de CO2. Uma das razões para o biótipo resis-
tente ser mais eficiente que o suscetível quan-
to ao uso da água pode ser a menor eficiência
na absorção e fluxode água pela corrente trans-
piratória e o menor tempo de abertura estomá-
tica.
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