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MORFOFISIOLOGIA DE PLANTAS DE MILHO EM COMPETIÇÃO COM

PICÃO-PRETO E TRAPOERABA SUBMETIDAS A ROÇADA1

Morphophysiology of Corn Plants in Competition with Picão-Preto and Trapoeraba Submitted

to Clearings

LEMOS, J.P.2, GALVÃO, J.C.C.3, SILVA, A.A.4, FONTANETTI, A.5, CORRÊA, M.L.P.6 e
CECON, P.R.7

RESUMO - Avaliou-se a eficiência do uso de roçadas no controle de picão-preto (Bidens pilosa)
e trapoeraba (Commelina benghalensis) por meio de características morfológicas e fisiológicas
do milho. O experimento foi realizado em condições controladas no ano agrícola 2009/2010.
As características fisiológicas foram obtidas em parcela subdividida, sendo realizadas quatro
avaliações no decorrer do ciclo do milho: 1a - antes da primeira roçada (V3); 2a - após a
primeira roçada (V6); 3a - após a segunda roçada (V9); e 4a - plantas de milho no estádio de
florescimento, por meio de um analisador de gases no infravermelho. Duas roçadas reduziram
a interferência das plantas daninhas B. pilosa e C. benghalensis nas características
morfológicas do milho. A roçada não influenciou os aspectos fisiológicos nas plantas de
milho em competição com as plantas daninhas. C. benghalensis causou maior interferência
nas características fisiológicas do milho, reduzindo a fotossíntese e a transpiração. A espécie
B. pilosa, quando não roçada, apresentou maior capacidade de interferência na morfologia
do milho.

Palavras-chave:  condutância estomática, uso eficiente da radiação, UFVM 100 Nativo.

ABSTRACT - The efficiency of using clearings to control Picão-preto (Bidens pilosa) and Trapoeraba
(Commelina benghalensis) was evaluated based on the morphological and physiological
characteristics of corn.An experiment under greenhouse conditions was conducted in 2009/2010.The
physiological characteristics were obtained in a subdivided parcel, with four evaluations being
performed throughout the corn cycle (1- before the first clearing (V3); 2- after the first clearing
(V6);3- after the second clearing (V9); and 4- corn plants at the fluorescence stage), by means of
Infra Red Gas Analyzer. Two clearings reduced the influence of B. pilosa and C. benghalensis

weeds on the morphological characteristics of corn. The clearing did not influence the physiological

aspects of the corn plants in competition with weeds. C. benghalensis caused a greater interference

in the physiological characteristics of corn, reducing photosynthesis and transpiration. When not
cleared, B. pilosa species had a greater capacity of interfering in corn morphology.

Keywords:  stomatic conductance, efficient use of radiation, UFVM 100 Nativo.
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INTRODUÇÃO

Pesquisas têm sido realizadas com intuito
de aperfeiçoar as técnicas de cultivo para
sistemas orgânicos de produção. Um dos
maiores desafios para esse tipo de sistema
está no manejo de plantas daninhas, princi-
palmente no sistema de plantio direto sem a
utilização de herbicidas. Como método alter-
nativo, utiliza-se a roçada para controle de
plantas daninhas.

Ao avaliar os diferentes métodos de con-
trole de plantas daninhas no plantio de milho,
Darolt & Skora Neto (2003) observaram que é
possível alcançar produtividade acima de
6.500 kg de grãos de milho por hectare utili-
zando como método de controle duas roçadas.
Estudos confirmaram que esse método apre-
senta nível intermediário de mão de obra, ou
seja, é mais viável economicamente que o uso
de uma capina e um pouco mais oneroso que
o uso de herbicida. Entretanto, diversos auto-
res (Fontanétti et al., 2006; Vaz de Melo et al.,
2007; Chiovato et al., 2007; Corrêa et al.,
2011), com o sistema de plantio direto orgânico
do milho, observaram que, com o passar dos
anos, as plantas daninhas se alternavam na
área e algumas espécies que apresentavam
propagação vegetativa e rebrota dominavam
aquelas que eram mais desfavorecidas pela
prática da roçada, com maior destaque para
Cyperus rotundus, Artemisia verlotorum,
Cynodon dactylon e Commelina  benghalensis.

O estudo da interação e competição entre
a cultura explorada e as plantas daninhas é
de suma importância para diagnosticar a efi-
ciência da roçada, em razão do risco de rebrota
e elevação da população de plantas que se
reproduzem vegetativamente. A quantidade e
a qualidade da produção são alteradas pela
capacidade competitiva, assim como a eficiên-
cia de aproveitamento dos recursos disponíveis
no ambiente, principalmente no que diz res-
peito às características fisiológicas associa-
das à fotossíntese e ao acúmulo de massa
(Vanderzee & Kennedy, 1983; Melo et al.,
2006).

Torna-se necessário acrescentar tecnolo-
gias e conhecimento em nível específico das
relações que ocorrem na competição das
plantas daninhas com a cultura do milho, bem

como obter respostas morfofisiológicas relacio-
nadas ao comportamento das plantas de milho
após a adoção das roçadas das plantas dani-
nhas. Os trabalhos dessa natureza – testando
o comportamento fisiológico das espécies con-
sideradas de grande importância no sistema
de cultivo orgânico – são escassos. Essa prática
agregaria informações benéficas no intuito de
desenvolver processos eficazes no manejo das
plantas daninhas em sistema de plantio orgâ-
nico, que possam ser viáveis e adotados em
larga escala pelos agricultores.

Nesse sentido, objetivou-se com este traba-
lho avaliar, em casa de vegetação, a eficiência
do uso de roçadas de Bidens pilosa e Commelina

benghalensis na redução dos efeitos da inter-
ferência nas características morfológicas e
fisiológicas do milho.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido em casa de vege-
tação em Viçosa-MG, no ano agrícola 2009/
2010. O experimento foi realizado no delinea-
mento em blocos casualizados, com três repe-
tições, em que foram utilizadas duas espécies
de plantas daninhas: picão-preto (Bidens

pilosa) e trapoeraba (Commelina benghalensis),
bem como três manejos de roçadas das plantas
daninhas (roçada no estádio de três folhas do
milho, roçada no estádio de três e seis folhas
do milho e milho sem controle das plantas
daninhas).

O milho da variedade de polinização aberta
UFVM 100 Nativo foi semeado seis dias após
C. benghalensis e dois dias após B. pilosa,
visando à emergência simultânea do milho e
das plantas daninhas. Esse período foi definido
em experimento preliminar, utilizando o mes-
mo solo. A parcela experimental foi composta
por um vaso com as dimensões de 35 cm de
diâmetro superior, 22 cm de diâmetro inferior
e 34 cm de altura, com capacidade de 22 litros.
O substrato para enchimento dos vasos foi
composto por amostras de Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA) de textura argiloarenosa (52%
de areia, 10% de silte e 38% de argila), coletado
em barranco, para que fosse minimizada a
presença de sementes advindas do banco de
sementes do solo. Na Tabela 1 são apresen-
tadas as características químicas do solo.
Antes do enchimento dos vasos, o solo foi seco
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ao ar, destorroado, passado em peneira com
malha de 20 mm e adubado com dose equi-
valente a 40 m³ ha-1 de composto orgânico
(Tabela 2) e 0,035 kg por vaso de P

2
O

5
 na forma

de termofosfato magnesiano, conforme reco-
mendação (Chiovato et al., 2007).

Inicialmente, foram semeadas 10 semen-
tes de planta daninha e duas sementes de
milho por vaso. Ao completar cinco dias da
emergência das plantas de milho, foi realizado
o desbaste, deixando-se seis plantas daninhas
e uma planta de milho por vaso, ou seja, em
cada vaso foi cultivada uma planta de milho
em competição ou não com seis plantas de
B. pilosa ou de C. benghalensis. Durante a
condução do experimento os vasos foram
irrigados diariamente por gotejamento, a fim
de manter a umidade do solo próxima de 80%
da capacidade de campo.  O período de interfe-
rência no mesmo vaso entre a planta de milho
e as espécies daninhas foi da emergência
destas plantas até o florescimento das plantas
de milho, que ocorreu aos 58 dias após a emer-
gência (DAE). As roçadas das plantas daninhas
foram feitas com auxílio de uma tesoura de
aço, sendo a primeira realizada quando as
plantas de milho se encontravam no estádio
fonológico de três folhas completamente expan-
didas (aos 15 DAE) e a segunda, no momento
em que as plantas de milho apresentavam
seis folhas completamente expandidas (aos
25 DAE). Essas roçadas foram realizadas a uma
altura de corte semelhante à utilizada no
campo com roçadeiras: 4 a 5 cm do solo. Du-
rante a condução do experimento na casa de

vegetação foram registradas as temperaturas
máximas e mínimas (Figura 1), aferidas
sempre no final da tarde.

Para os dados fisiológicos, utilizou-se o
esquema de parcela subdividida, em que a
parcela foi representada pelo tratamento (plan-
tas daninhas e roçadas) e a subparcela (época
de avaliação), descrita a seguir: 1 - antes da
primeira roçada de plantas daninhas, quando
as plantas de milho estavam com três folhas
completamente expandidas (V3 – 14 DAE); 2 -
depois da primeira roçada, quando as plantas
de milho apresentavam seis folhas completa-
mente expandidas (V6 – 25 DAE); 3 - depois da
segunda roçada e antes do florescimento,
quando as plantas de milho se encontravam
com oito para nove folhas (V9 – 35 DAE); e 4 -
quando as plantas de milho se apresentavam
no estádio de florescimento, ou seja, 50% das
plantas com estilo-estigmas visíveis (presença
de cabelos na espiga - R1 – 58 DAE). As aná-
lises fisiológicas foram realizadas com equi-
pamento portátil IRGA (analisador de gases no
infravermelho), modelo LI-6400 (LI-COR®), em
folhas totalmente expandidas e na ausência
de qualquer anormalidade visual.

Os dados morfológicos foram obtidos em
esquema fatorial 2 x 3 + 1. O primeiro fator foi
constituído pelas plantas daninhas picão-preto
(Bidens pilosa) e trapoeraba (Commelina

benghalensis), e o segundo, por três manejos
de roçadas das plantas daninhas (roçada no
estádio de três folhas do milho, roçada no
estádio de três e seis folhas do milho e milho

Tabela 1 - Resultados das análises químicas do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado no experimento. Viçosa-MG, 2010

P K Ca Mg Al H+AL SB CTC (t) CTC (T) V
pH

(mg dm-3) (cmolc dm-3) (%)

5,4 1,7 73 3,3 1,1 0 3,63 4,59 4,59 8,22 56

Tabela 2 - Características químicas do composto orgânico com base na matéria seca utilizada no experimento. Viçosa-MG, 2010

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

(g kg-1) (mg kg-1)

16,3 4,25 2,53 9,25 3,75 2,06 10,12 34,54 364,5 265,52 74,1

As determinações foram efetuadas de acordo com o método descrito por Kiehl (1985) e umidade de 13%.

As determinações químicas foram efetuadas conforme Embrapa (1997); pH em água na proporção de 1: 2,5 para solo: água; Ca, Mg e Al
= extrator KCl 1N; P e K = extrator Mehlich-1; e acidez extraível H+Al = extrator  SMP.
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sem controle das plantas daninhas). O trata-
mento adicional (testemunha) consistiu no
cultivo do milho livre da interferência das
plantas daninhas.

As coletas de dados foram realizadas a
partir das 7h30 às 10h da manhã em todas as
épocas avaliadas, sendo necessário esse
intervalo para que a diferença de temperatura
e umidade não interferisse de forma signifi-
cativa nos dados. As avaliações foram feitas
para cada espécie dentro de cada bloco por vez,
avaliando-se sequencialmente todos os trata-
mentos, para que as condições climáticas fos-
sem semelhantes. Utilizou-se a luz artificial,
pelo módulo acoplado com fator de luminosi-
dade para medição das plantas de milho de
1.000 µmoles de fótons m-2 s-1. As caracterís-
ticas obtidas com o IRGA foram as seguintes:
taxa fotossintética (A – µmol CO

2
 m-2 s-1);

transpiração (E – mmol H
2
O m-2 s-1); condutân-

cia estomática (gs – mol H
2
O m-2 s-1); carbono

consumido (∆C – µmol CO
2 
s-1) a partir do CO

2

de referência e o CO
2
 na câmara de avaliação;

relação Ci/Ca - concentração intercelular
de CO

2
 no mesofilo sobre a concentração de

CO
2
 externa atual (µmol CO

2
); e eficiência

do uso da água (EUA - µmol CO
2
 m-2 s-1 mmol

H
2
O m-2 s-1).

Ao final do experimento (58 DAE), retirou-
se a parte aérea das plantas de milho, sepa-
rando-as em folhas, órgãos reprodutivos (pri-
mórdio de espiga e pendão) e colmo. Foi retirado
o solo juntamente com as raízes, e assim
iniciado o processo de lavagem por meio de
água; lavou-se repetidamente em baldes, até
a total retirada do solo aderido às raízes. Logo

em seguida, cada parte da planta (folhas,
órgãos reprodutivos, colmo e raízes) foi colocada
separadamente em sacos de papel e levadas à
estufa de circulação forçada de ar a 70 oC, até
atingirem peso constante, para determinação
da matéria seca. Por meio da análise de
crescimento (Benincasa, 1988), foram obtidos
os seguintes índices: razão de massa foliar
(RMF) em g g-1, obtida pelo quociente entre a
matéria seca de folhas e a matéria seca total;
razão de massa caulinar (RMC), obtida pelo
quociente entre a matéria seca do caule e a
matéria seca total; razão de massa radicular
(RMR), obtida pelo quociente entre a matéria
seca radicular e a matéria seca total; e razão
parte aérea/sistema radicular (PA/SR) em
g g-1, obtida a partir da soma da matéria seca
da parte aérea da planta (folha + caule + órgãos
reprodutivos) dividida pela matéria seca do
sistema radicular (raiz). Os dados foram
submetidos à análise de variância, e as
médias, comparadas pelos testes de Tukey e
Dunnett a 5% de significância (SAEG, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resumo da análise de variância para
temperatura foliar (Tleaf), taxa transpiratória
(E), condutância estomática (gs), taxa de fotos-
síntese líquida (A), relação do carbono na câma-
ra subestomática e carbono externo (Ci/Ca),
carbono consumido (∆C) e eficiência do uso da
água (EUA) indica significância para o fator
época (EP). Houve significância do fator trata-
mento (TRAT) para temperatura foliar (Tleaf),
taxa transpiratória (E), taxa de fotossíntese lí-
quida (A), carbono consumido (∆C) e eficiência

Figura 1 - Temperaturas (máximas e mínimas) e umidade relativa média do ar, obtidas diariamente dentro da casa de vegetação durante
o experimento. Viçosa-MG, 2010.
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do uso da água (EUA). Entretanto, não houve
significância para a interação tratamento
versus época (TRAT x EP) nas variáveis ava-
liadas nas plantas de milho, fazendo com que
os fatores fossem estudados isoladamente.

A condutância estomática (gs) das plantas
de milho diferiu nas épocas avaliadas. Na
época 1, que antecede a primeira roçada, a gs
foi superior em relação às demais épocas. Na
época 2, após a primeira roçada, houve redução
da gs em relação à realizada antes da primeira
roçada. Entretanto, a época 2 foi maior que as
épocas 3 (após a segunda roçada) e 4 (floresci-
mento), que por último não diferiram entre si
(Tabela 3). Analisando a Figura 1, verifica-se
que as medições das duas últimas épocas de
avaliação (3 e 4) coincidiram com dias em que
ocorreram quedas da umidade relativa do ar
e, ao mesmo tempo, as temperaturas máximas
mantiveram-se  relativamente altas. A partir
das variações climáticas, pressupõe-se que
haja uma resposta fisiológica das plantas no
sentido de diminuir a abertura estomática
induzida por esse fator. De acordo com Bianchi
et al. (2007), a condutância foliar do milho tem
relação direta com o nível de disponibilidade
de água no solo, independentemente do siste-
ma de manejo edáfico adotado. Segundo os
autores (Marenco et al., 2006; Flexas et al.,
2006), a baixa concentração de CO

2
 e a alta

irradiância favorecem diretamente a abertura
estomática. Contudo, outras condições ligadas
ao ambiente podem, em última análise, levar
ao fechamento estomático, como, por exemplo,
a baixa umidade e a transpiração excessiva,
que proporcionam a diminuição no potencial
hídrico foliar.

A variável avaliada Tleaf (temperatura
foliar) foi diferente entre as épocas avaliadas.
A temperatura foliar da época 3 foi superior
à das demais, seguidas pelas épocas 4 e 2 e,
por fim, da época 1 (Tabela 3). O aumento de
temperatura na época 3 pode estar relacio-
nado diretamente com a baixa umidade do
ar apresentada no dia da avaliação, favore-
cendo maior aquecimento da folha devido à
maior demanda evaporativa da atmosfera
(maior déficit de pressão de vapor - DPV).
Verifica-se que, após a segunda roçada, hou-
ve aumento expressivo da transpiração (E):
de 3,88 mmol H

2
O m-2 s-1 na época 2 para

4,96 mmol H
2
O m-2 s-1 na época 3. Mesmo com

menor gs nesta época em relação às épocas 1
e 2, foi verificado maior E (Tabela 3). Possi-
velmente, o aumento da temperatura foliar
nessa época explica esse comportamento;
houve maior transpiração como forma de
controlar a alta temperatura foliar. Na época 3
após a segunda roçada, foi possível observar a
diminuição da umidade relativa do ar, o que
pode ter causado redução do microclima pró-
ximo às folhas, induzindo, em último caso,
maior E. De acordo com Pilau et al. (2007), ava-
liando plantas de feijão, os maiores valores de
transpiração obtidos podem ser explicados
sobretudo pelas diferenças em temperatura do
ar e aumento na DPV.

Para manutenção da taxa de fotossíntese
com a redução da abertura estomática, há
necessidade de maior eficiência em consumir
o carbono que se encontra internamente ao
mesofilo foliar (∆C) e, assim, diminuir a razão
Ci/Ca. Entretanto, não foi verificada na
época 3 maior compensação no que se refere

Tabela 3 - Valores médios de temperatura foliar (Tleaf), taxa transpiratória (E), condutância estomática (gs), taxa de fotossíntese (A),
razão do carbono interno da câmara subestomática e carbono externo (Ci/Ca), carbono consumido (∆C) e eficiência do uso da água
(EUA) das plantas de milho, dentro das diferentes épocas.  Viçosa-MG, 2010

Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna, para cada variável, não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Épocas: 1 - 15/3/2010 (antes da 1a roçada); 2 - 25/3/2010 (após a 1a roçada); 3 - 5/4/2010 (após a 2a roçada); e 4 - 26/4/2010 (pleno
florescimento).

T Leaf E gs A Ci/Ca �C EUA
Época

(T oC) (mmol H2O m-2 s-1) (mol H2O m-2 s-1) (�mol CO2 m-2 s-1) mol (CO2) (�mol CO2) (mol CO2/mol H2O)

1 30,8 c 3,84 b 0,69 a 44,42 b 0,336 ab 130,42 b 11,52 b

2 32,1 bc 3,88 b 0,39 b 42,59 b 0,342 a 125,03 b 10,99 b

3 38,8 a 4,96 a 0,26 c 44,35 b 0,337 ab 130,28 b 8,83 b

4 33,6 b 3,72 b 0,28 c 56,34 a 0,315 b 165,29 a 15,31
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à redução da razão Ci/Ca e/ou ao aumento do
∆C. Todavia, ainda que observada essa redu-
ção significativa da condutância estomática
na época 3, não houve decréscimos na taxa
fotossintética em relação às épocas 1 e 2,
possivelmente em razão da própria eficiên-
cia de fixação do carbono pelas plantas C4.
Mesmo com aumento da limitação estomática
e diminuição das concentrações de CO

2
, a

enzima fosfoenolpiruvato carboxilase (PEP)
(Taiz & Zeiger, 2009) atua eficientemente
em baixos níveis de CO

2
 (baixo Km) e especi-

ficamente como carboxilase, sendo cerca
de 100 vezes mais eficiente que a enzima
Rubisco (ribulose 1,5-bisfosfato carboxilase/
oxigenase), o que favorece a manutenção
desse potencial fotossintético das plantas C4
(Magalhães et al., 2002; Silva et al., 2007).

Contudo, observou-se aumento da fotossín-
tese da época 3 para a época 4. No floresci-
mento das plantas, a taxa de fotossíntese
foi superior à das demais épocas, que não
diferiram entre si. Interessante ressaltar que
houve aumento significativo da taxa fotossin-
tética (A) nesta época, porém houve redução
da transpiração sem que aumentasse a
abertura estomática, quando se compara a
época 3 com a 4. Verifica-se que há declínio
de umidade relativa na época 4, mas não é tão
expressiva a intensidade dessa redução, quan-
to a observada próximo à época 3 (Figura 1).
Houve maior aproveitamento da água na
época 4, na qual o valor da EUA foi maior que o
das demais épocas, que não diferiram entre
si. É provável que essa eficiência, neste caso,
não esteja ligada à menor taxa de transpiração
pelas plantas na época 4, e sim justificada
pelas altas taxas fotossintéticas. No período
considerado, verifica-se rápido crescimento
das plantas de milho – característico da mu-
dança da fase vegetativa para a fase repro-
dutiva. Nesse sentido, a relação fisiológica
(carbono fixado/água transpirada) é afe-
tada, explicado pelo aumento da fotossíntese.
Oliveira Junior et al. (2007) também obser-
varam altas taxas fotossintéticas próximo ao
início da polinização do milho. Segundo Kron
et al. (2008) e Firmano et al. (2009), a redução
apenas parcial da abertura estomática limita
mais fortemente a transpiração do que a
entrada de CO

2. 
Torres & Schiavinato (2008)

afirmam que a vantagem ecológica que as
plantas obtêm ao regular a transpiração é

manter uma relação linear com a EUA, otimi-
zando assim as trocas gasosas.

Para a razão Ci/Ca, houve diferença
significativa somente quando se compara a
época 4 com a 2.  A época 4 apresentou menor
gs, porém maior A. Contudo, verifica-se na
Tabela 3 menor razão Ci/Ca e maior valor para
∆C. Pode-se dizer que o complexo fotossintético
das plantas de milho na época 4 encontrava-
se intacto, pois, se estivessem nas mesmas
condições climáticas, poderia ocorrer queda da
A, justificada pelo fechamento estomático,
devido à limitação estomática imposta ao
processo difusional de CO

2
. Da Matta et al.

(2001), estudando os valores potenciais da
fotossíntese das culturas, verificaram média
de aproximadamente 54 µmol para a cultura
do milho. Esse resultado confirma o bom
desempenho fisiológico das plantas de milho
na época de avaliação 4 (56 µmol CO

2
 m-2 s-1)

no estádio de florescimento (Tabela 3).

Quando se avaliam as médias de ∆C, E e
A, entre os tratamentos apresentados na
Tabela 4, observa-se que não houve diferenças
significativas entre as épocas de corte e as
plantas daninhas em nenhuma das variáveis
citadas, porém verificou-se que, em relação
ao tratamento testemunha de milho (sem a
interferência de plantas daninhas), os
tratamentos em que se empregaram o milho
e C. benghalensis em competição foram me-
nores para essas características. Também foi
observado declínio sobretudo na massa seca
total das plantas de milho em competição com
C. benghalensis (Tabela 5).

Verificou-se que, para todas as caracterís-
ticas apresentadas relativas aos tratamentos,
não houve diferenças quando se empregou
milho em competição com B. pilosa e milho
em competição com C. benghalensis, tampouco
houve efeito da roçada nas características
apresentadas na Tabela 4. Entretanto, foram
observadas diferenças entre alguns trata-
mentos de milho em competição com as
plantas daninhas e o tratamento do milho
em cultivo solteiro. Houve diferenças na
temperatura foliar (Tleaf) dos tratamentos: as
plantas de milho em competição com B. pilosa

apresentaram Tleaf inferior à daquelas em
cultivo solteiro, o que possivelmente é expli-
cado por uma diminuição da área foliar do
milho, causada pela competição por nutrientes
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e água com as plantas daninhas. Essa dimi-
nuição leva à menor interceptação de radiação
pela folha, que, assim, apresenta menor
temperatura. Nesse sentido, Vieira Júnior
et al. (2007) verificaram que, apesar da signifi-
cativa relação inversa entre a temperatura da
folha e o potencial hídrico em milho, a relação
não apresenta acurácia suficiente para em-
prego da medida de temperatura no status

hídrico da planta de milho.

Verifica-se que, para a E, todos os trata-
mentos em que se empregaram as plantas de
milho em competição com as plantas daninhas

mostraram menores valores quando se com-
para com o milho em cultivo solteiro, porém
somente o tratamento milho e B. pilosa com
duas roçadas não diferiu, sendo observada a
mesma taxa transpiratória das plantas de
milho sem competição. É provável que duas
roçadas nas plantas de B. pilosa tenham
proporcionado redução de sua capacidade
competitiva pelos recursos de produção no solo.

Com relação ao ∆C e à A, nos diferentes
tratamentos, foram observadas diferenças
somente para as plantas de milho que compe-
tiram com C. benghalensis, em comparação
com aqueles sem interferência de plantas
daninhas. Pode-se inferir que as plantas
daninhas de C. benghalensis afetaram de
forma negativa o consumo de carbono e a taxa
fotossintética do milho, quando comparadas
com a planta de milho sem a interferência de
plantas daninhas. Entretanto, não foi verifi-
cada diferença do milho em competição com
B. pilosa mesmo quando essa planta daninha
não recebeu a roçada, em comparação com as
plantas de milho que não estiveram em com-
petição com plantas daninhas.

Quando se utilizam somente os dados fisio-
lógicos e a massa seca total da planta (parte
aérea + sistema radicular), não se pode afir-
mar com precisão que esse resultado tenha
sido satisfatório para o desenvolvimento do
milho no que se refere à capacidade da planta
em potencializar a produção de grãos. Para
essa afirmação, é necessário integrar as
características fisiológicas obtidas com as

Tabela 4 - Valores médios de temperatura foliar (T Leaf), taxa transpiratória (E), carbono consumido (∆C), eficiência do uso da água
(EUA) e taxa fotossintética (A) de plantas de milho, segundo os tratamentos. Viçosa-MG, 2010

Letras diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. M e B/1r - milho e B. pilosa/uma roçada; M e B/2r - milho e B. pilosa/
duas roçadas; M e B/sr - milho e B. pilosa/sem roçadas; M e C/1r - milho e C. benghalensis/uma roçada; M e C/2r - milho e C. benghalensis/
duas roçadas; M e C/sr - milho e C. benghalensis/sem corte; e MCS - milho em cultivo solteiro.

T leaf E �C EUA A
Tratamento

(T oC) (mmol H2O m-2 s-1) (�mol CO2) (mol CO2/mol H2O) (�mol CO2 m-2 s-1)

M e B/1r 33,17 b 3,96 b 136,63 ab 12,16 ab 46,55 ab

M e B/2r 33,41 b 4,10 ab 140,80 ab 11,87 ab 47,94 ab

M e B/sr 33,63 b 3,94 b 134,85 ab 11,76 ab 45,98 ab

M e C/1r 34,00 ab 4,05 b 127,67 b 10,85 a 43,53 b

M e C/2r 33,95 ab 3,92 b 129,14 b 11,51 ab 43,99 b

M e C/sr 33,95 ab 3,79 b 121,24 b 10,98 ab 41,29 b

MCS 34,65 a 4,92 a 173,96 a 12,52 a 59,19 a

Tabela 5 - Médias para massa da matéria seca total (MST),
razão parte aérea/sistema radicular (PA/SR), razão de massa
radicular (RMR) e razão de massa foliar (RMF) das plantas
de milho nos diferentes tratamentos. Viçosa-MG, 2010

* Médias diferem da testemunha a 5% de significância pelo teste de
Dunnet. MCS - milho em cultivo solteiro; M e B/1r - milho e
B. pilosa/uma roçada; M e B/2r - milho e B. pilosa/duas roçadas; M
e B/sr - milho e B. pilosa/sem roçadas; M e C/1r - milho e
C. benghalensis/uma roçada; M e C/2r - milho e C. benghalensis/
duas roçadas; e M e C/sr - milho e C. benghalensis/sem corte.

MST PA/SR RMR RMF
TRAT

(g) (g g-1)

MCS 266,76 2,42 0,15 0,17

M e B/1r 190,60 1,59 0,29 0,17

M e B/2r 271,72 1,67 0,28 0,16

M e B/sr 243,13 1,16* 0,44* 0,11*

M e C/1r 146,38 1,67 0,26 0,17

M e C/2r 232,80 1,65 0,31 0,15

M e C/sr 70,52* 2,40 0,16 0,27*
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trocas gasosas, razões morfológicas, como
razão de massa foliar, de massa caulinar, de
massa radicular e parte aérea/sistema radi-
cular, para então obter respostas potencia-
lizadas do pleno desenvolvimento do milho.

Na Tabela 5, verifica-se que o único tra-
tamento que alterou a razão parte aérea/
sistema radicular e razão de massa radicular
do milho foi aquele em que se empregou o
milho em competição com B. pilosa sem o uso
de roçada. Essa planta daninha não interferiu
no acúmulo de massa seca total (parte área +
sistema radicular) da planta de milho quando
comparado ao milho testemunha, porém
alterou o equilíbrio funcional da alocação de
biomassa das plantas, reduzindo a razão parte
aérea/sistema radicular, ou seja, menor razão
de massa foliar e maior razão de massa
radicular. De acordo com Cahill Jr. (2003),
essas diferenças possivelmente se devem à
maior alocação de fotoassimilados para as
raízes e, consequentemente, maior alocação
de massa seca radicular. Essa é uma tentativa
da planta em investir em determinado com-
partimento, devido à maior carência de recurso
(Poorter & Nagel, 2000). Segundo Procópio et al.
(2004), a planta daninha B. pilosa apresenta
alta capacidade de absorção e conversão de
nitrogênio em biomassa, causando limitação
de recursos no solo para as plantas de milho,
o que favorece o crescimento radicular para a
maior exploração do solo.

É provável que a manutenção da A das
plantas de milho em competição com as plan-
tas daninhas de B. pilosa sem o uso de roçadas
deva-se principalmente à alta demanda de
fotoassimilados para suprir o crescimento
radicular dessas plantas, o que proporcionou
desbalanço das razões, induzido pela compe-
tição com as plantas daninhas de B. pilosa.
Isso é explicado por Lacerda et al. (2010), os
quais afirmam que pode haver mudanças
morfológicas na cultura do milho, com o obje-
tivo de tornar a planta mais adaptada às
condições adversas.

Como observado, o comportamento das
razões morfológicas do milho foi distinto quan-
do em competição com B. pilosa, reduzindo a
razão parte aérea/sistema radicular do milho,
em relação à competição com C. benghalensis,
que manteve essa razão quando se comparou

com o milho em cultivo sem interferência de
plantas daninhas (Tabela 5). De acordo com o
trabalho realizado por Liu et al. (2009), plantas
de milho no estádio de seis a nove pares
de folhas, em competição com plantas de
Amaranthus retroflexus, apresentaram redução
da razão sistema radicular/parte aérea. Esses
resultados induzem a predição de que a aloca-
ção de massa nas diferentes partes da planta
possui variações de acordo com o tipo de com-
petição empregada, ou seja, características
competitivas específicas da cultura e das
plantas daninhas trabalhadas, e com as con-
dições edafoclimáticas em que essa compe-
tição se encontra.

Verifica-se que, para os valores de eficiên-
cia do uso da água (EUA), somente houve
diferenças quando se compara o tratamento
de milho sem interferência de plantas
daninhas com o milho em competição com
C.  benghalensis utilizando uma roçada
(Tabela 4). Em razão da habilidade de com-
petição que essa planta daninha possui, aliada
à capacidade de propagação vegetativa, possi-
velmente uma roçada possa ter aumentado
a quantidade de plantas em competição com
o milho por unidade de área, favorecendo o
aumento da absorção de nutrientes pelas
plantas de C. benghalensis. Segundo Chiovatto
et al. (2007), o efeito da roçada não elimina a
competição abaixo do solo, pois as plantas con-
seguem utilizar as reservas acumuladas e
emitir novas brotações, o que ajuda a explicar
o menor acúmulo de matéria seca das plantas
de milho no tratamento com a roçada. Aspiazú
et al. (2010), trabalhando com a eficiência
fotossintética e o uso de água pelas plantas
daninhas, observaram que C. benghalensis

apresentou maior potencial no consumo de
carbono e maior eficiência do uso da água em
comparação com B. pilosa.

Possivelmente, o uso de uma roçada nas
plantas de C. benghalensis influenciou ne-
gativamente o potencial fotossintético do
milho e, ao mesmo tempo, manteve a sua taxa
transpiratória em relação aos demais
tratamentos, apresentando em última análise
diminuição da eficiência do uso da água
pelas plantas de milho, que é estabelecida
pela razão do carbono fixado por água trans-
pirada - µmol CO

2
 m-2 s-1 mmol H

2
O m-2 s 1-1

-  EUA.
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Conclui-se que a roçada não influenciou
os aspectos fisiológicos avaliados nas plantas
de milho (A, gs, razão Ci/Ca, ∆C, E e EUA)
em competição com as plantas daninhas.
Commelina benghalensis causou maior inter-
ferência na magnitude fisiológica do milho,
reduzindo a fotossíntese e a transpiração.
Uma roçada nas plantas de Bidens pilosa e
Commelina benghalensis no estádio de três
folhas completamente desenvolvidas do milho
reduziu a interferência dessas plantas nas
características morfológicas dessa cultura
(PA/SR, RMF e RMR).  Quando não se utilizou
a roçada, a espécie Bidens pilosa apresentou
maior capacidade de interferência no com-
portamento morfológico do milho, reduzindo a
razão de massa foliar e aumentando a razão
de massa radicular. Commelina benghalensis,
quando não roçada, apresentou maior capa-
cidade de interferência no acúmulo de matéria
seca total do milho.
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