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HABILIDADE COMPETITIVA DE CULTIVARES DE CENTEIO INFESTADAS POR
PLANTAS DANINHAS

RESUMO
A habilidade competitiva ¢ um componente essencial do manejo integrado, pois expressa a
capacidade das culturas de competir eficientemente por recursos com espécies de plantas
daninhas. Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar a habilidade competitiva das
cultivares de centeio BRS Serrano, BRS Progresso e BR1 quando cultivadas em convivéncia
com as plantas daninhas azevém (Lolium multiflorum) e nabo-forrageiro (Raphanus
raphanistrum), em diferentes propor¢des de plantas nas associagdes. As combinagdes entre a
cultura e as plantas daninhas seguiram proporcdes de 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 e 0:100%, ou
20:0, 15:5, 10:10, 5:15 e 0:20 plantas por vaso, definidas em experimentos preliminares
(aditivos). Aos 45 dias ap6s a emergéncia, foram avaliadas as trocas gasosas, a area foliar (AF)
¢ a massa seca da parte aérea (MS) das espécies. A competitividade foi estimada utilizando
diagramas de séries de substitui¢do e indices de competitividade relativa. As cultivares de
centeio apresentaram maior habilidade competitiva do que as plantas daninhas, causando
redugdes mais acentuadas na AF e na MS do azevém e do nabo-forrageiro. O desempenho
fisiologico do centeio foi menos afetado na convivéncia com o azevém e mais afetado na
presenca do nabo-forrageiro, especialmente para a cultivar BR1. A competi¢do interespecifica
foi mais prejudicial do que a intraespecifica, causando redu¢des significativas nas espécies. Em
média, a competi¢ao reduziu a MS do centeio em cerca de 45% e a MS das plantas daninhas
em 15%, em comparagdo com condi¢des de auséncia de competi¢do. O nabo-forrageiro causou
maiores perdas na AF, na MS e nas trocas gasosas do centeio em comparagdo com o azevém,

confirmando sua maior agressividade competitiva.

Palavras-chave: Secale cereale, Lolium multiflorum, Raphanus raphanistrum, interagdes entre

plantas.



COMPETITIVE ABILITY OF RYE CULTIVARS INFESTED WITH WEEDS

ABSTRACT
Competitive ability is an essential component of integrated management, as it expresses the
capacity of crops to compete efficiently for resources against weed species. Therefore, this study
aimed to evaluate the competitive ability of rye cultivars BRS Serrano, BRS Progresso, and BR1
when grown in coexistence with the weeds Italian ryegrass (Lolium multiflorum) and wild radish
(Raphanus raphanistrum), at different plant proportions in the associations. The combinations
between the crop and the weeds followed proportions of 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, and 0:100%,
or 20:0, 15:5,10:10, 5:15, and 0:20 plants per pot, defined in preliminary (additive) experiments.
At 45 days after emergence, gas exchange, leaf area (LA), and shoot dry mass (DM) of the
species were evaluated. Competitiveness was estimated using replacement series diagrams and
relative competitiveness indices. Rye cultivars showed greater competitive ability than the
weeds, causing more pronounced reductions in the LA and DM of Italian ryegrass and wild
radish. The physiological performance of rye was less affected when infested with Italian
ryegrass and more affected in the presence of wild radish, especially for cultivar BRI.
Interspecific competition was more detrimental than intraspecific competition, causing
significant reductions in the species. On average, competition reduced rye DM by about 45%
and weed DM by 15% compared with non-competitive conditions. Wild radish caused greater
losses in LA, DM, and gas exchange of rye compared with Italian ryegrass, confirming its higher

competitive aggressiveness.

Keywords: Secale cereale, Lolium multiflorum, Raphanus raphanistrum, plant interactions
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1 INTRODUCAO

O centeio (Secale cereale) ¢ uma planta anual cespitosa, de crescimento inicial vigoroso,
pertencente a familia das Poaceae/Gramineae, ristico, apto para uso na alimentacdo humana,
animal e ainda como planta de cobertura de solo para adogdo do sistema de plantio direto na
palha (Adhikari et al., 2018; Ghimire et al., 2019; Toebe et al., 2020).

A biomassa do centeio, ao se decompor, libera compostos como benzoxazinonas e
acidos organicos que suprimem a germinacao e o crescimento de muitas plantas daninhas
(Ghimire et al., 2019), podendo assim ser uma cultura utilizada para o manejo dessas espécies
ao infestarem as culturas semeadas em sucessao ou em rotagao.

A cultura do centeio tem ganhado importancia socioeconémica na regiao Sul do Brasil,
ocupando cerca de 2,6 mil hectares com produtividade média de 1,65 t ha™' (CONAB, 2026).
Ainda assim muitos sdo os fatores que ocasionam baixas produtividades de graos do centeio,
destacando-se a interferéncia e os danos ocasionados pelas plantas daninhas quando nao
manejadas de forma adequada. Entre as espécies de plantas daninhas que infestam as culturas
de inverno, incluindo o centeio, destaca-se o azevém (Lolium multiflorum), o nabo (Raphanus
raphanistrum) ¢ a nabig¢a (R. sativus) pela elevada habilidade competitiva que apresentam
(Costa & Rizzardi, 2015; Agostinetto et al., 2017; Franz et al., 2020; Nichelati et al., 2020;
Balem et al., 2021; Mario et al., 2024).

O azevém e o nabo competem pelos recursos disponiveis no meio, tais como; agua, luz
e nutrientes e por este motivo afetam a expressdo do potencial produtivo das culturas,
dificultando a expansdo da 4rea cultivada, interferem no crescimento e desenvolvimento,
reduzindo a produtividade e a qualidade dos graos colhidos ou mesmo em muitos casos podem
ser hospedeiras de insetos e doencas (Lamego et al., 2013; Tavares et al. 2019; Silva et al., 2019;
Franz et al., 2020; Galon et al., 2025). Além disso essas espécies apresentam resisténcia a muitos
herbicidas, o nabo aos inibidores de aceto lactato sintetase - ALS, o azevém, além desses
produtos, também aos inibidores de acetil coenzima A carboxilase - ACCase e da enol piruvil
shiquimato fosfato sintetase - EPSPs (Heap, 2026).

O azevém ¢ uma espécie anual de inverno, pertencente a familia Poaceae/Graminea, que
ocasiona elevadas perdas na produtividade nas culturas em que infesta, por ser muito
competitivo, apresenta elevado perfilhamento, sistema radicular volumoso, libera substincias
alelopaticas no ambiente, produz elevada quantidade de sementes e de facil dispersdao (Lamego
etal., 2015; Agostinetto et al., 2017; Chaudhari et al., 2019; Nichelati et al., 2020). Essa espécie

pode ainda ser utilizada como adubagdo verde, planta de cobertura de solo, como forrageira de



11

inverno, producdo de feno, silagem, apresentando elevada ressemeadura natural, deiscéncia
prematura, dorméncia das sementes, com elevado banco de sementes no solo (Lamego et al.,

2013; Fernandez-Moreno et al., 2017; Oliveira et al., 2019).

O nabo/nabica (Raphanus raphanistrum e/ou R. sativus) ¢ uma Brassicaceae/Cruciferae,
espécie de ciclo anual, com alta produ¢do de sementes, crescimento vigoroso, aparece
amplamente distribuido nas lavouras de inverno no Sul do Brasil, demonstrando elevada
capacidade de competicdo com as culturas (Lamego et al., 2013; Costa & Rizzardi 2015; Silva
et al., 2019; Tavares et al., 2019; Ramos et al., 2021). Essa planta daninha apresenta sistema
radicular volumoso, alta prolificidade, dorméncia de sementes o que contribui para reduzir o
potencial de producdo das lavouras (Lamego et al. 2013; Costa & Rizzardi 2015; Silva et al.,
2019). O dificil controle também esta relacionado com o uso do nabo para cobertura de solo no
sistema de plantio direto na palha ou como adubo verde, elevando assim o banco de sementes
do solo nas lavouras do Sul do Brasil (Costa & Rizzardi 2015; Tavares et al. 2019). O nabo
demonstra ainda elevada capacidade de sombreamento nos estadios iniciais de crescimento das
culturas por apresentar elevada habilidade competitiva devido ao seu dossel esparso e
ramificado agravando os prejuizos pela elevada competi¢do que apresenta (Tavares et al. 2019;
Silva et al., 2019; Franz et al. 2020; Sun et al. 2021).

Em sistemas agricolas, a densidade populacional das plantas cultivadas tende a ser
relativamente constante, enquanto a abundancia de plantas daninhas varia de acordo com o
abastecimento do banco de sementes do solo, a densidade e distribuicdo da infestagdo pré-
existente, os manejos adotados, as condi¢des ambientais, dentre outros. Essas variacdes afetam
a propor¢do entre a cultura e as plantas daninhas tornando essencial compreender os efeitos
dessa variacdo no desempenho competitivo das espécies que estdo convivendo em comunidade
(Leon et al., 2023; Luo et al., 2024).

Interagdes competitivas entre espécies daninhas e gendtipos de plantas cultivadas
requerem experimentos especificos para sua caracterizacdo, sendo os ensaios substitutivos um
dos métodos mais empregados, e sua interpretacdo baseia-se no desempenho dos pardmetros
biométricos ou ecofisiologicos (Bianchi et al., 2006; Agostinetto et al., 2013; Leon et al., 2023).
Em geral, culturas agricolas bem estabelecidas sdo mais competitivas do que as plantas
daninhas, pois elas estdo em estande uniforme, densidade Otima e emergem antes que as
espécies infestantes (Agostinetto et al., 2013; Rubin et al. 2014). No entanto, quando a
competi¢ao ocorre entre espécies com caracteristicas ecologicas semelhantes, cuja emergéncia

¢ concomitante, ambas exploram basicamente o mesmo nicho ecoldgico e a interferéncia entre
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as mesmas pode afetar negativamente o crescimento e o desenvolvimento da comunidade
presente no local (Agostinetto et al., 2013; Silva et al., 2019; Nosratti et al., 2024).

As cultivares dentro de uma mesma espécie podem apresentar variagdes significativas
na capacidade de competir com as plantas daninhas, devido as diferencas na sua adaptabilidade
ambiental, taxa de crescimento e eficiéncia no uso de recursos (Agostinetto et al., 2013;
Brunetto et al., 2023; Caldas et al., 2023; Jastrzebska et al. 2023). As cultivares que demonstram
maior vigor e crescimento inicial mais acelerado tendem a suprimir o desenvolvimento de
plantas daninhas de maneira mais eficaz. Assim, a selecao de cultivares com maior habilidade
competitiva pode ser uma estratégia importante no manejo integrado de plantas daninhas,
reduzindo a necessidade do controle quimico e promovendo sistemas agricolas mais
sustentaveis, reduzindo custos, impactos ambientais (Brunetto et al., 2023; Jastrzebska et al.,
2023; Nosratti et al., 2023) e até mesmo a produgao de um alimento mais saudavel.

Diante do aumento de casos de resisténcia e da necessidade de manejo mais sustentavel
de plantas daninhas, conjugando o manejo cultural e mecanico ao controle quimico, o uso de
cultivares com maior habilidade competitiva surge como alternativa vidvel (Walsh, 2019) em
lavouras que cultivam a cultura do centeio. Logo, a presente pesquisa tem como hipotese que
ha diferengas na habilidade competitiva entre cultivares de centeio em convivéncia com as
plantas daninhas, nabo e azevém. Assim, este trabalho teve como objetivo quantificar a
habilidade competitiva de diferentes cultivares de centeio em convivéncia com o azevém e nabo,

em distintas propor¢des de plantas na associagao.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL DE CONDUCAO, CARACTERISTICAS DE SOLO E DELINEAMENTO
EXPERIMENTAL

Foram conduzidos 11 experimentos na casa de vegetagdo da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS/Brasil, sendo as unidades experimentais
constituidas por vasos pléasticos com capacidade para 8§ dm?, preenchidos com Latossolo
Vermelho Aluminoférrico tipico (Streck et al., 2018). As propriedades quimicas e fisicas do solo
foram as seguintes: pH em agua = 4.8; matéria organica (MO) = 3.5%; P=4.0 mg dm3; K =
117.0 mg dm3; AP** = 0.6 cmolc dm™3; Ca*" = 4.7 cmolc dm3; Mg?" = 1.8 cmolc dm>3; CTC
(efetiva)= 7.4 cmolc dm™3; CTC (a pH 7.0) = 16.5 cmolc dm=; H*Al = 9.7 cmolc dm™;

Saturacdo por bases (SB) = 6.8 cmolc dm™; Porcentagem de saturacdo por bases (V) = 41%;
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Argila = 60%, Areia = 15%, e Silte = 25%. A fertiliza¢do do solo e a corre¢do do pH foram
realizadas com base na analise fisico-quimica e seguindo as recomendagdes técnicas para o
cultivo de centeio (CQFS-RS/SC, 2016). O delineamento experimental utilizado em todos os

experimentos foi o de blocos casualizados com quatro repetigdes.

2.2 INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS PRELIMINARES EM SERIE ADITIVA

Preliminarmente foram instalados, tanto para as trés cultivares de centeio (BRS Serrano,
BRS Progresso e BR1), quanto para os dois competidores, azevém (Lolium multiflorum) e nabo
(Raphanus raphanistrum), ensaios em séries aditivas com a cultura e as plantas daninhas
conduzidas em monocultivos. Para cada uma, dez densidades, variando entre 1 e ~800 plantas
m2, foram testadas para obtencao da curva de acimulo de massa seca da parte aérea em funcao
da densidade, e assim estabelecer o ponto a partir do qual o aumento de densidade da cultura /
plantas daninhas nio ocasiona incremento no acimulo de massa seca da parte area (dados nao
mostrados). Foi estimado que 20 plantas por vaso (~283 plantas m2) equivaleu & minima

densidade que confere massa seca da parte aérea estavel, ou rendimento final constante.

2.3 INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS DEFINITIVOS EM SERIE DE SUBSTITUICAO

Em seguida, foram instalados seis experimentos em série substitutiva, em delineamento
de blocos casualizados com quatro repeti¢des, onde os competidores testados incluiram as
cultivares de centeio: BRS Serrano, BRS Progresso e BR1, competindo com azevém e nabo. As
proporc¢des relativas (%) centeio: azevém ou centeio: nabo foram 100: 0, 75: 25, 50: 50, 25: 75
e 0: 100% da habilidade competitiva maxima, o que equivaleu a 20: 0, 15: 5, 10: 10, 5: 15¢ O:
20 plantas vaso™! da cultura x daninhas. Para obter uniformidade nas plantulas, as sementes
foram inicialmente semeadas em bandejas e, posteriormente, transplantadas para os vasos. Esse
procedimento foi realizado para estabelecer com precisdo as densidades desejadas em cada

tratamento e se ter uniformidade entre as plantas usados nos experimentos.

2.4 VARIAVEIS AVALIADAS NAS PLANTAS DE CENTEIO E DANINHAS

Aos 45 dias apos a emergéncia foram aferidas as variaveis fisioldgicas, concentragdo de
CO; sub-estomética (Ci- pmol mol ™), taxa de transpiragio (E — mol HxO m? s e condutincia

estomatica de vapores de agua (Gs — mol m? s'). Essas varidveis fisiologicas foram
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determinadas através do uso de um analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca ADC,
modelo LCA PRO (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK), no ter¢o médio da
primeira folha completamente desenvolvida e saudavel das plantas de centeio, bem como das
plantas daninhas em competicdo com a cultura. Essas afericdes das varidveis foram realizadas
das 08:00 as 11:00 h, mantendo homogéneas as condi¢des ambientais durante as andlises.
Logo apos a aferi¢do dos parametros fisioldgicos, as plantas foram coletadas para
determinagio das variaveis morfoldgicas, como a area foliar (AF — cm? vaso ') e a massa seca
da parte aérea (MS — g vaso ). A quantificacdo da AF foi realizada com auxilio de integrador
eletronico da marca Licor 3100C, aferindo-se as folhas de todas as plantas em cada tratamento
Na sequéncia foram coletadas a parte aérea das plantas de centeio, e das plantas competidoras,
para determinar a massa seca da parte aérea (MS). Para isso, as amostras foram dispostas em
sacos de papel kraft e inseridas em estufa com circulagdo forcada de ar a temperatura de 60+5 °C.

Quando as massas secas se tornaram uniformes, elas foram pesadas em balanga de precisao.

2.5 ANALISE EXPERIMENTAL DE ENSAIOS SUBSTITUTIVOS

Os dados foram analisados por meio do método da andlise grafica da variagdo ou
produtividade relativa (Cousens, 1991; Bianchi et al., 2006; Agostinetto et al., 2013), onde
compara variagdo ou desempenho relativo de uma varidvel em relacdo a outra. O referido
procedimento, também conhecido como método convencional para experimentos substitutivos,
consiste na constru¢do de um diagrama tendo por base as produtividades ou varia¢des relativas
(PR) e total (PRT). Quando o resultado da PR for uma linha reta, significa que as habilidades
das espécies sdo equivalentes. Se a PR resultar em linha concava, houve prejuizo no crescimento
de uma ou de ambas as espécies. Ao contrario, se a PR resultar em linha convexa, ha beneficio
no crescimento de uma ou de ambas as espécies. Quando a PRT for igual a unidade 1 (linha
reta), ocorre competicdo pelos mesmos recursos; se ela for superior a 1 (linha convexa), a
competi¢ao ¢ evitada. Caso a PRT for menor que 1 (linha concava), ocorre prejuizo muatuo ao
crescimento (Cousens, 1991; Bianchi et al., 2006).

Foi determinado ainda os indices de competitividade relativa (CR), coeficiente de
agrupamento relativo (K) e agressividade (AG). A CR representa o crescimento comparativo da
cultivares de centeio, BRS Serrano, BRS Progresso e BR1 (X) em relacdo ao competidor
azevém e/ou nabo (Y). Ja K indica a dominancia relativa de uma espécie sobre outra, enquanto
AG aponta qual das espécies € mais agressiva. Deste modo, os indices CR, K e AG apontam

qual espécie se manifesta mais competitiva e, sua interpretacdo conjunta, indica com maior
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seguranc¢a a competitividade das espécies (Bianchi et al, 2006; Agostinetto et al., 2013; Rubin
et al., 2014). As cultivares de centeio (X) sdo mais competitivas do que o azevém e/ou o nabo
(Y) quando CR > 1, Kx > Ky e AG > 0. Por outro lado, azevém e/ou o nabo (Y) serdo mais
competitivos do que as cultivares de centeio (X) quando CR < 1, Kx <Ky e AG < 0 (Bianchi
et al, 2006; Agostinetto et al., 2013; Rubin et al., 2014). Para calcular esses indices, foram
usadas as propor¢des 50:50 das espécies envolvidas nos experimentos (centeio e azevém;
centeio € nabo), utilizando-se as equagdes: CR= PRx/PRy; Kx= PRx/(1-PRx); Ky= PRy/(1-
PRy); A= PRx — PRy (Bianchi et al, 2006; Agostinetto et al., 2013; Rubin et al., 2014).

O procedimento de analise estatistica da produtividade ou variagdo relativa incluiu o
calculo das diferencas para os valores de PR (DPR) obtidos nas proporgoes de 25, 50 e 75%,
em relacdo aos valores pertencentes a reta hipotética nas respectivas proporcdes, sendo elas:
0,25; 0,50 e 0,75 para PR (Bianchi et al., 2006). Utilizou-se o teste t para testar as diferencas
relativas aos indices DPR, PRT, CR, K e AG (Bianchi et al., 2006). Considerou-se, como
hipotese nula para testar as diferencas de DPR e AG, que as médias fossem iguais a zero (Ho=
0); para PRT e CR, que elas fossem iguais a 1 (Ho = 1); e para K, que as médias das diferencas
entre Kx e Ky fossem iguais a zero [Ho= (Kx — Ky) =0].

As curvas PRT e PR observadas foram consideradas como diferentes das esperadas
quando os valores esperados (representados por linhas pontilhadas) encontravam-se fora do
intervalo de confianga de 95% das curvas observadas, linhas sélidas e coloridas com intervalos
de confianga da mesma cor (Franceschetti et al., 2024). Por sua vez, o critério para se considerar
as curvas de PR e PRT diferentes das retas hipotéticas foi que, no minimo em duas proporcdes
das densidades testadas das espécies competidoras ndo tocassem as linhas coloridas, adaptado
de Bianchi et al. (2006).

Os resultados obtidos para as variaveis morfofisiologicas expressos em valores médios
por tratamento foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F. Quando esse indicou
significancia, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Dunnett,
considerando-se as monoculturas como testemunhas nessas comparagdes. Em todas as analises

estatisticas efetuadas, adotou-se como probabilidade 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia dos dados demonstrou que ocorreu interagdo significativa entre
as proporgoes de plantas das cultivares de centeio (BR1, BRS Progresso ¢ BRS Serrano) em

competicdo com azevém e/ou nabo para as varidveis area foliar (AF), concentragdo interna de
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COz sub-estomatica (Ci), taxa de transpiracao (E), condutancia estomatica (Gs) e massa seca da

parte aérea (MS).

3.1 VARIAVEIS MORFOLOGICAS

Os resultados graficos indicam que as trés cultivares de centeio apresentaram
comportamento semelhante quando submetidos a competicdo com as plantas daninhas, havendo
diferencas significativas em, pelo menos, duas propor¢cdes de plantas para a maioria das
variaveis avaliadas (Figuras 1, 2, 3,4 ¢ 5).

Os experimentos em série de substitui¢ao entre as cultivares de centeio versus azevém
e/ou nabo indicaram competi¢do entre as espécies, em que os valores de produtividade obtidos
nas diferentes proporgdes entre as espécies, de forma geral, desviaram-se da linha de
rendimento esperado, especialmente em relagdo a AF e MS. Em geral, a associagdo entre as
espécies foi mais prejudicial ao azevém do que ao nabo ao conviverem com a cultura do centeio
(Figuras 1, 2, 3, 4 ¢ 5; Tabelas 1, 2 e 3). Os resultados da PRT de linhas concavas e valores
inferiores a 1, permitem inferir que ocorreu competi¢do entre o centeio, azevém e o nabo pelos
mesmos recursos presentes no meio. De acordo com Rubin et al. (2014) quando a PRT < 1 ha
um antagonismo mutuo entre as espécies que estdo competindo pelos recursos do ambiente,
sem alteracao na produtividade final. Resultados semelhantes ao do presente estudo foram
constatados por Galon et al., (2025) ao avaliarem a habilidade competitiva de cultivares de
triticale em competicdo com diferentes populacdes de azevém e nabo.

Ao se avaliar as Figuras 1 e 2 constatou-se de modo geral, que em todas as propor¢des
houve decréscimo das variaveis, especialmente, AF e MS de acordo com o aumentou da
densidade dos competidores (azevém e nabo) em convivéncia com o centeio, ou seja, as PR
observadas ficaram muito abaixo das esperadas, com linhas concavas. Galon et al., (2025)
também observaram resultados similares para as PRs de triticale levando-se em conta a AF e a
MS da cultura e das plantas daninhas (azevém e nabo), o que se assemelha aos resultados
observados no presente estudo. As plantas daninhas normalmente aparecem em densidades
superiores as plantas cultivadas em areas agricolas, e isso na maioria das situa¢des faz com que
essas sejam descritas como as mais competitivas no uso dos recursos disponiveis no meio
(Bianchi et al., 2006).

Nos experimentos de série substitutiva de centeio versus azevém (Figura 1), tanto a area
foliar (Figuras la,b,c) quanto a massa seca da parte aérea (Figura 1d,e,f) apresentaram reducdes

para o centeio e para a daninha em todas as combinagdes avaliadas. Entre as cultivares, a BR1
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foi afetada na variavel AF, registrando cerca de 30% de reducdo em relagdo ao esperado. A
cultivar BRS Progresso também sofreu impacto na AF, destacando-se como a mais prejudicada.
Quando se analisou a comunidade (cultura + azevém), o menor prejuizo em AF ocorreu para
BR1, enquanto a BRS Progresso ¢ BRS Serrano apresentaram redu¢des maiores que 50% do
valor esperado.

Para a variavel MS, as cultivares de centeio demonstraram desempenho superior ao
observado na AF em competicdo com o azevém (Figura 1). Nessa condi¢ao, os valores foram
proximos ou até superiores ao esperado, principalmente quando o centeio estava em maior
propor¢ao nas misturas. A exce¢do foi a cultivar BRS Serrano (Figura 1f), que apresentou
reducdo de aproximadamente 20% na MS quando se encontrava em desvantagem na proporgao
de plantas, contra o azevém. Em todos os casos, a comunidade foi prejudicada e a MS total foi
inferior ao esperado (Figuras 1d,e,f).

A capacidade de uma planta daninha se adaptar as mudancas nos fatores que afetam seu
crescimento e desenvolvimento esta diretamente relacionada a sua capacidade de competir por
esses recursos com as espécies cultivadas (Kaur et al., 2018; Chauhan, 2020). Desse modo
observa-se que o azevém ocasionou elevado efeito competitivo sobre o centeio, ao reduzir o
acumulo de AF e MS, principalmente quando estava presente em maior densidade na associagdo
com a cultura. O centeio e 0 azevém pertencem a mesma familia botanica (Poaceae/Gramineae)
o que faz com que a competicao pelos recursos do meio seja mais expressiva. A competicao
pelos recursos do meio (4gua, luz e nutrientes) entre as espécies pode afetar a utilizagdo desses
recursos, regulando as caracteristicas morfoldgicas das plantas e, consequentemente leva a
cultura a ter uma menor produgdo (Chauhan, 2020; Feng et al., 2020).

O nabo (Figura 2), em termos gerais, ocasionou menores danos a AF do centeio do que
o azevém (Figuras 2a,b,c), concentrando seu efeito sobre a cultura na redu¢do do actimulo da
MS (Figuras 2d,e,f). Tanto as cultivares de centeio como o nabo foram prejudicados em todas
as proporg¢oes quando associados, com os danos se estendendo também a comunidade, para AF
e MS (Figura 2). Asato et al., (2025) relatam que a morfologia das plantas pode ser influenciada
por efeitos estressantes que ocorrem na comunidade onde essas estdo presentes. Os efeitos
estressantes podem estar relacionados a fatores do ambiente, do solo e de manejo adotado com
as espécies, que irdo interferir de forma positiva ou negativa na producao de AF e MS e de
outros orgaos das plantas (Asato et al., 2025).

De maneira geral, a competi¢do interespecifica reduziu tanto a AF quanto a MS do
centeio e de ambas as plantas daninhas, confirmando o prejuizo mutuo pelo uso dos mesmos

recursos. De acordo com Galon et al., (2025) ao trabalharem com a cultura do triticale infestada
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por azevém e nabo também observaram a ocorréncia de prejuizos mutuos na associagao de
plantas ao conviverem em comunidade, assemelhando-se aos resultados observados no presente
estudo. Na AF, as cultivares BR1 e BRS Progresso tenderam a ser mais afetadas; como essa
variavel esta diretamente ligada a capacidade fotossintética, tais redug¢des implicam em
limitagdo no acimulo de biomassa (Pierik & Ballaré, 2021). A planta pode priorizar o
crescimento de colmos (caule), em vez das folhas, devido a necessidade de competir mais por
luz ao crescer em altura. A luz ¢ um dos recursos mais importantes no estadio inicial de
crescimento das plantas e quando sua disponibilidade ¢ limitada sob competi¢ao, o potencial
produtivo da cultura ¢ afetado (Pierik & Ballar¢, 2021).

Na MS, o desempenho do centeio superior ao da AF pode ser indicador de plasticidade
fisiologica neste quesito quando competindo com azevém, mas essa caracteristica ndo se
sustenta quando a competicdo ocorre com o nabo. Luo et al., (2024) observaram diferencas na
interagdo competitiva ao trabalharem com espécies de plantas leguminosas ¢ gramineas em
associacdo ou em monoculturas. As plantas daninhas foram mais prejudicadas que o centeio,
reforcando a superioridade competitiva da cultura, associada ao crescimento inicial vigoroso e
a possivel liberacdo de aleloquimicos (Manfron et al., 2022), o que vem a interferir
negativamente no crescimento do seu vizinho. Mas essa diferenga nao ¢ tdo grande a ponto de
proporcionar tranquilidade ao produtor no manejo das plantas daninhas — o centeio, por si s0,
nas densidades de semeadura a campo ndo ¢ capaz de suprimir a ocorréncia de azevém e/ou
nabo, necessitando de que se controle as espécies que vierem a infestar a cultura, principalmente
se essas ocorrem em elevadas densidades e no periodo critico de competicao.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas as respostas morfofisioldgicas proporcionais do
centeio, do azevém e nabo, quando em competicao. A competicdo reduziu AF e a MS, tanto das
cultivares de centeio quanto das plantas daninhas (azevém e nabo) em todas as proporgoes,
principalmente em densidades mais elevadas dos competidores. No entanto, o centeio
apresentou desempenho consistentemente superior, com menores reducdes em comparacao as
espécies daninhas. Desse modo observa-se que o centeio apresenta boa capacidade de competir
com as plantas daninhas que venham a infestar o mesmo Esse fato também foi observado por
Chehade et al., (2021) ao avaliarem o efeito alelopatico ou de supressdo de centeio cultivado
em isolado ou associado com o trevo na supressao de espécies de plantas daninhas.

Para a cultivar BR1, a AF reduziu cerca de 30% em relagdo a testemunha na propor¢ao
75:25 com azevém, chegando a diminui¢gdes mais expressivas em 25:75 (Tabela 1). Ainda assim,
a perda foi mais acentuada para o azevém, indicando maior habilidade competitiva do que

centeio. Na MS, a cultivar BR1 manteve valores proximos ao esperado, com redugdo apenas
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em 25:75. A AF da cultivar BRS Progresso foi afetada nas propor¢des de maior presenca da
planta daninha.

Em contraste, contra o nabo, a AF manteve-se relativamente estavel até 50:50 (Tabela
2). A MS da cultivar BRS Progresso apresentou vantagem em relacdo ao azevém (Tabela 1),
mas foi muito prejudicada pelo nabo (Tabela 2). A cultivar BRS Serrano, por sua vez, suprimiu
muito bem o azevém, tanto na AF como na MS, mesmo quando representou apenas 25% da
propor¢ao de plantas na associagao (25:75).

Convém destacar que as cultivares de uma determinada cultura apresentam
caracteristicas genéticas distintas relacionadas com a estatura de plantas, arquitetura, indice de
area foliar, producdo de biomassa, volume radicular, eficiéncia no uso de recursos e velocidade
de estabelecimento, dentre outras caracteristicas que as distinguem e que fazem com que
alterem a habilidade competitiva quando infestada por plantas daninhas, fato esse também
observado no presente estudo, mesmo que de maneira sutil. Outros autores também constataram
diferengas de cultivares de trigo (Lamego et al., 2013) e de triticale (Galon et al., 2025) ao
competirem com o azevém, assemelhando-se assim aos resultados observados no presente
estudo.

Em relacdo ao nabo em competicdo com o centeio ambas as espécies foram muito
afetadas negativamente pela competi¢ao (Tabela 2). Percebe-se que had similaridade entre o
centeio e o nabo quando em competi¢do, sendo que ambas as espécies competem intensamente
pelos mesmos recursos disponiveis no ambiente. Esse fato também foi relatado por Leon et al.,
(2023) ao trabalharem com experimentos de séries de substitui¢do utilizando Amaranthus
hybridus e Setaria faberi em competicdo com milho (Zea mays) nas proporc¢des de 1:0,
0,75:0,25, 0,5:0,5, 0,25:0,75 € 0:1.

Em relagdo aos indices de competitividade (Tabela 3), na competicdo com o azevém, a
cultivar BRS Progresso apresentou maior competitividade para AF (CR = 8,72; e Kcenteio >
Kazevem € AG positivo), enquanto a BR1 mostrou desempenho equilibrado (CR = 1,0) ¢ BRS
Serrano comportamento intermediario (CR = 1,65). Para a MS, a cultivar BRS Progresso foi a
mais eficiente (CR = 6,08; Kcenteio > Kazevém € AG positivo), seguida da BRS Serrano (CR =3,19;
Keenteio > Kazevém € AG positivo) e da BR1 (CR = 2,68; Kcenteio > Kazevem € AG positivo), todos
superiores ao azevém. Para o nabo, a cultivar BRS Progresso também apresentou vantagem
competitiva em relagdo aos indices, tendo para AF, CR = 2,00; Kcenteio > K navo € AG positivo e
desempenho consistente em relacdo a MS (CR = 1,58; Kecenteio > Knavo € AG positivo). Ja as
cultivares BR1 e BRS Serrano tiveram competitividade menor, com valores proximos ou abaixo

da neutralidade, sem ocorrer efeito significativo em pelos menos dois indices, indicando que o
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nabo impds maior efeito nessas cultivares. Conforme jé relatado anteriormente ha diferenciacao
de cultivar de uma cultura quando essas sdo postas em competicdo com plantas daninhas
(Lamego et al., 2013).

Em termos gerais, os resultados observados nas Tabelas 1 e 2 indicam que o centeio
tende a apresentar maior habilidade competitiva nas variaveis biométricas em relagdo ao
azevém e nabo. A cultivar BRS Progresso demonstra suportar melhor a competi¢do com o nabo,
enquanto BRS Serrano e BR1 conviveram melhor com o azevém. O desempenho competitivo
diferencial esta associado as caracteristicas morfofisiologicas e genéticas distintas de cada
cultivar, conforme ja explorado anteriormente. Além disso, as diferencas em AF ¢ MS entre
cultivares sugerem redirecionamento da alocacdo de recursos para estruturas de maior
prioridade fisioldgica, como raizes ou caules, quando a competicao limita a disponibilidade de
luz, agua e nutrientes (Pierik & Ballar¢, 2021; Savi¢ et al., 2025), sendo isso mais marcante nas
cultivares BR1 e BRS Serrano.

Entre as plantas daninhas, o azevém foi mais suprimido pelo centeio do que o nabo, o
que reforca a relevancia desta ultima espécie como importante competidora em sistemas
agricolas, principalmente quando infesta as culturas semeadas na estacdo de inverno. Esse fato
também foi relatado em outros trabalhos envolvendo as culturas de trigo, cevada, canola e
triticale na presenca das plantas daninhas azevém e nabo (Lamego et al., 2013; Pies et al., 2019;
Tavares et al., 2019; Nichelati et al., 2020; Galon et al., 2025), o que corrobora aos resultados

observados no presente estudo.

3.2 EFEITO DA COMPETICAO NAS VARIAVEIS FISIOLOGICAS DAS ESPECIES

A produtividade relativa da concentragdo interna de CO: (Ci) (Figura 3) demonstrou que,
de modo geral, o impacto da competicdo foi pequeno. O centeio manteve valores de
produtividade relativa (PR) préximos ou ligeiramente acima do esperado em praticamente todos
os tratamentos, exceto quando BRS Serrano competiu com o nabo na menor densidade (25:75),
sendo relatada reducdo na PRT em torno de 5 a 10% em relagdo ao esperado. Resultados
semelhantes foram relatados por Thiel et al. (2018), que observaram estabilidade nos
parametros de trocas gasosas em plantas sob competicdo, sugerindo que ajustes estomaticos
antecedem perdas expressivas de biomassa.

Para a taxa transpiratoria (E), na presenga do nabo o centeio apresentou PR ~20 a 25%
superior ao esperado (Figura 4). Quando competiu com o azevém, BRS Serrano foi a mais

sensivel, apresentando redugdes de até 50% em todas as densidades com presenga do
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competidor, o que também refletiu em menor desempenho do azevém. A cultivar BRS
Progresso manteve desempenho superior em até ~20% na menor densidade de competicao
(25:75). Esses resultados sugerem que o nabo exerce menor pressao sobre a taxa transpiratoria
do centeio, enquanto o azevém provoca maior estresse competitivo, especialmente em
cultivares menos tolerantes, sendo isso atribuido provavelmente por azevém e centeio
pertencerem a mesma familia botanica. McKenzie-Gopsill et al. (2020) e Singh et al. (2022)
também relatam em seus estudos que as plantas daninhas interferem negativamente na
fotossintese liquida e no uso eficiente da 4gua das plantas cultivadas quando essas estdo
convivendo em comunidade, o que se assemelha em partes ao observado no presente estudo.

A condutancia estomatica (Gs) foi semelhante ao observado com a transpiragdo (Figura
5). Na competicdo com o nabo, os impactos foram reduzidos ou inexistentes e a cultivar BR1
se destacou na menor densidade (25:75). A comunidade (cultura + competidor) também foi
beneficiada, com incrementos médios de aproximadamente 15% na PRT da Gs quando o nabo
foi o competidor. Com azevém, a cultivar BRS Serrano manteve valores de PR proximos ao
esperado, enquanto BR1 e BRS Progresso se beneficiaram na condutincia estomatica. O
azeveém, por sua vez, foi afetado pela presenca do centeio, evidenciando a habilidade da cultura
em suprimir a abertura estomatica do competidor. Fisiologicamente, espécies daninhas com
maior capacidade de manter Gs sob competi¢do tendem a apresentar melhor desempenho do
que as culturas em rendimento final, fato esse também constatado por Thiel et al., (2018).

De modo geral, os resultados das Figuras 3 a 5 demonstram que o centeio tem boa
capacidade de ajuste fisiologico quando competindo com azevém e/ou nabo, com diferengas
entre as cultivares. A cultivar BR1 demonstrou maior plasticidade em manter a condutancia
estomatica e a transpiragdo; a BRS Serrano foi mais suscetivel a competicdo com azevém. O
nabo ndo exerceu grandes interferéncias nas varidveis fisiologicas do centeio. O efeito das
plantas daninhas na fisiologia das culturas ¢ variavel conforme ha algum fator estressante e que
pode envolver a espécie presente na competi¢do, cultura e cultivar, caracteristicas
edafoclimaticas, manejo e tratos culturais, fase da cultura que ocorre o efeito, dentre outros
(Agostinetto et al., 2017; Thiel et al., 2018).

A fisiologia das plantas de centeio quando em competigdo com azevém, sdo mostrados
na Tabela 1. Para a cultivar BR1, houve aumento da concentragdo interna de CO- (Ci) em todas
as proporgdes avaliadas em relagdo a testemunha (100:0), indicando tentativa da cultura em
reagir a interferéncia do competidor. A taxa de transpiracao (E) e a condutancia estomatica (Gs)
também foram significativamente superiores a testemunha nas propor¢des 50:50 e 25:75,

evidenciando maior abertura estomatica sob maior pressao competitiva.
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Na cultivar BRS Progresso, a Ci ndo diferiu da testemunha. Em contrapartida, E ¢ Gs
foram maiores que a testemunha em todas as propor¢des de competicdo, indicando
intensificacdo das trocas gasosas em resposta a interferéncia interespecifica. Para BRS Serrano,
houve aumento de Ci em todas as proporc¢des, quando comparada a testemunha. A taxa de
transpiracdo reduziu apenas na maior propor¢ao de azevém (25:75), enquanto a condutancia
estomatica nao diferiu da testemunha, demonstrando menor sensibilidade desse parametro a
competi¢do com azevém.

A Tabela 2 apresenta o comportamento fisiolégico das cultivares de centeio frente a
competi¢cdo com nabo. Para BR1, a convivéncia com nabo reduziu a Ci apenas na propor¢ao
25:75, em relagdo a testemunha. A taxa de transpiracao ndo diferiu da testemunha em nenhuma
das proporgdes avaliadas, enquanto a condutancia estomatica foi maior na propor¢ao 75:25,
indicando resposta estomatica moderada a competigao.

Para BRS Progresso, o Ci ndo diferiu da testemunha em nenhuma das propor¢des de
convivéncia com nabo, enquanto a taxa de transpiragao foi superior a testemunha em todas as
proporgdes, evidenciando aumento da perda de 4gua por transpiracdo sob interferéncia do nabo.
A condutancia estomadtica ndo diferiu entre tratamentos. Para BRS Serrano, o nabo promoveu
reducdo da Ci nas proporg¢des 75:25 e 25:75 em comparagdo a testemunha, indicando maior
sensibilidade fisioldgica desse genotipo a competicao. Além disso, E e Gs foram
significativamente superiores a testemunha em todas as proporc¢des avaliadas, demonstrando
forte estimulo as trocas gasosas mesmo sob condigdes de interferéncia interespecifica.

De modo geral, as testemunhas das cultivares de centeio apresentaram menores valores
de E e Gs em comparacao as competi¢des com azevém, indicando tentativa da cultura de reagir
a competi¢cdo, com respostas dependentes do gendtipo. O mesmo foi observado na competicao
com nabo, especialmente para BRS Serrano, que parece reagir mais intensamente a competi¢ao
com essa planta daninha.

Os indices de competitividade (CR, K e AG) do centeio em competi¢do com azevém e
nabo variaram conforme a cultivar e a variavel analisada (Tabela 3). Para a concentragdo interna
de CO: (Ci), a cultivar BR1 foi superior frente ao azevém (CR > 1; Kcenteio > Kazevem € A positivo),
confirmando melhor desempenho fisioldgico. As cultivares BRS Progresso e BRS Serrano
também apresentaram vantagens nessas condi¢des, embora em menor intensidade. Em
contraste, contra o nabo, a cultivar BR1 apresentou valores de CR < 1; Keenteio < Kazevem € A
negativo. As cultivares BRS Progresso ¢ BRS Serrano mantiveram resultados proximos a

neutralidade frente ao nabo.
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Na transpira¢ao (E), a cultivar BR1 novamente se destacou frente ao azevém (CR = 6,03;
Keenteio > Kazevem € A positivo), indicando alta eficiéncia fisiologica sob competicdo (Tabela 3).
As cultivares BRS Progresso e BRS Serrano apresentaram valores proximos da neutralidade ou
auséncia de significancia em pelo menos dois indices. Frente ao nabo, a cultivar BR1 mostrou
reducdo (CR < 1; Keenteio < Knabo € A negativo), enquanto as cultivares BRS Progresso ¢ BRS
Serrano apresentaram CR > 1, Kecenteio > Knabo € A positivo, no entanto sem efeito significativo.
Esses resultados indicam que o nabo pode exercer maior pressdo fisiologica, reduzindo a
eficiéncia de trocas gasosas em algumas cultivares.

Na condutancia estomatica (Gs), as cultivares BR1 e BRS Progresso apresentaram bom
desempenho contra o azevém (CR = 5,83 e 4,79; Kcenteio > Kazevém € A positivo), destacando-se
como as mais competitivas nessa condicdo. A cultivar BRS Serrano também demonstrou
vantagem, porém com indices menores as duas anteriores (CR = 2,54; Kcenteio > Kazevém € A
positivo). Enquanto contra o nabo a competitividade foi mais distribuida, BRS Progresso e BRS
Serrano exibiram CR > 1; Kcenteio > Knabo € A positivo, ao passo que BR1 sofreu reducao
acentuada (CR < 1; Keenteio < Knabo € A negativo).

Esses resultados confirmam que o centeio tem seu desempenho fisioldgico menos
afetado pelo azevém, especialmente a cultivar BR1. Ja contra o nabo, foram observadas
redugdes mais acentuadas nas varidveis fisiologicas, principalmente relacionados a cultivar
BR1. Isso corrobora observagdes de que o nabo exerce elevada interferéncia sobre as culturas
cultivadas no inverno, devido a sua elevada habilidade competitiva e eficiéncia no uso dos
recursos, como constatado também por Franz et al., (2020). Estudos prévios relatam que o
azevém, em determinadas culturas, ¢ menos agressivo que o nabo (Tarouco et al., 2016),
corroborando aos resultados observados no presente estudo. Os impactos sobre os indices de
competitividade para Gs e E em competicdo indicam possivel desbalanco no status hidrico
interno das plantas da cultura, como relatado por McKenzie-Gopsill et al., (2020) e Singh et al.,

(2022).

4 CONCLUSAO

Ocorreu competicao pelos mesmos recursos do meio entre as cultivares de centeio e as
plantas daninhas (azevém e/ou nabo), ocasionando interferéncia negativa no crescimento das
espécies, independentemente da proporcao de plantas.

O azevém ¢ menos prejudicial ao centeio do que o nabo, especialmente no acimulo de

area foliar e na massa seca da parte aérea, evidenciando a maior habilidade competitiva do nabo.
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O centeio tem seu desempenho fisiologico menos afetado ao ser infestado pelo azevém
e mais afetado na presenca do nabo, especialmente a cultivar BR1.

De modo geral, as cultivares de centeio foram superiores aos competidores, com
diferencas entre as mesmas. A cultivar BRS Progresso se destacou na supressao do azevém e
do nabo; a BR1 foi mais suscetivel a competi¢do com nabo ¢ a BRS Serrano se comportou de
maneira intermedidria.

A competicdo interespecifica ¢ menos prejudicial para ambas as espécies envolvidas
do que a competicao intraespecifica.

Cultivares de centeio mais competitivas com plantas daninhas, como BRS Progresso, é
essencial para aumentar a estabilidade produtiva e reduzir a pressao exercida por espécies como

azevém e nabo infestantes de cultivos hibernais.
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Figura 1. Produtividade relativa (PR) para area foliar (A, B e C) e massa seca da parte aérea (D, E ¢ F) das

cultivares de centeio BR1, BRS Progresso e BRS Serrano. (@) centeio, (m) azevém e total (A ). Linhas tracejadas

representam os valores esperados, na auséncia de competicdo, linhas sélidas os valores observados quando as

espécies competiram em diferentes propor¢des de plantas e faixas coloridas representam o desvio padrao das

observagdes.
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Figura 2. Produtividade relativa (PR) para area foliar (A, B e C) e massa seca da parte aérea (D, E ¢ F) das
cultivares de centeio BR1, BRS Progresso e BRS Serrano. () centeio, (m) nabo e total (A). Linhas tracejadas
representam os valores esperados, na auséncia de competigdo, linhas so6lidas os valores observados quando as
espécies competiram em diferentes propor¢des de plantas e faixas coloridas representam o desvio padrao das

observagdes.
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Figura 3. Produtividade relativa (PR) para concentragdo de CO, sub-estomatica (Ci) das cultivares de centeio BR1,

BRS Progresso e BRS Serrano contra azevém (A, B e C) ou nabo (D, E ¢ F). (@) centeio, (m) daninha e total (A).

Linhas tracejadas representam os valores esperados, na auséncia de competicdo, linhas sélidas representam os

valores observados quando as espécies competiram em diferentes proporgoes de plantas e faixas coloridas

representam o intervalo de confianga a 95% das observagdes.
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Figura 4. Produtividade relativa (PR) para taxa transpiratoria (E) das cultivares de centeio BR1, BRS Progresso e
BRS Serrano contra azevém (A, B e C) ou nabo (D, E ¢ F). (®) centeio, (m) daninha e total (A ). Linhas tracejadas
representam os valores esperados, na auséncia de competigdo, linhas solidas representam os valores observados
quando as espécies competiram em diferentes propor¢des de plantas e faixas coloridas representam o intervalo de

confianga a 95% das observagdes.
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Figura 5 . Produtividade relativa (PR) para condutancia estomatica (Gs) das cultivares de centeio BR1, BRS

Progresso e BRS Serrano contra azevém (A, B e C) ounabo (D, E e F). (®) centeio, (m) daninha e total (A ). Linhas

tracejadas representam os valores esperados, na auséncia de competic¢do, linhas sélidas representam os valores

observados quando as espécies competiram em diferentes propor¢des de plantas e faixas coloridas representam o

intervalo de confianga a 95% das observagoes.
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Tabela 1. Respostas morfofisiologicas de cultivares de centeio submetidos a interferéncia do
competidor azevém (Lolium multiflorum), expressas em area foliar (cm™ vaso™') e massa seca
da parte aérea (g vaso !), concentragio interna de CO2 sub-estomatica (Ci - pmol mol™), taxa
de transpiracio (E — mol H2O m™ s!) e condutancia estomatica de vapores de agua (GS — mol

m2 s!). UFFS, Campus Erechim/RS.

Proporgdo de

Genotipo plantas (centeio: AF MS Ci E Gs
azevém)
BR1 100:0 (T) 4547,0 18,0 335,6 1,6 0,07
75:25 3261.4* 17,6 363,6* 1,8 0,09
50:50 3019,1* 15,9 352,6* 2,8% 0,17*
25:75 2328,3* 11,8* 358,2* 2,8% 0,17*
CV (%) 10,8 12,8 18 14,3 19,4
Azevém 100:0 (T) 36274 13,3 3223 2,9 0,23
75:25 2599,5* 6,8% 319,5 2,7 0,21
50:50 2409,4* 4,5% 298,6 1,1%* 0,05*
25:75 877,6% 1,7% 321,1 1,3% 0,06*
CV (%) 16,5 25,2 51 27,2 31,1
BRS Progresso 100:0 (T) 5839,1 20,9 259,2 1,3 0,11
75:25 4283,7* 23,1%* 264,0 2,3% 0,24*
50:50 2472,0% 16,9* 267,2 2,6* 0,27*
25:75 2010,9* 9,2% 2523 2,0%* 0,17*
CV (%) 8,4 6,5 2,3 17,2 27,4
Azevém 100:0 (T) 6007,3 12,1 369,6 3,3 0,36
75:25 2532,3* 5,1% 375,0 3,4 0,33
50:50 1565,4* 3,1* 384,6 3,4 0,32
25:75 581,5* 1,6* 365,6 1,9* 0,44
CV (%) 30,6 25,9 4,6 29,1 41,4
BRS Serrano 100:0 (T) 873,9 26,8 330,2 5,0 0,28
75:25 3546,7* 32,8% 362,9* 5,4 0,30
50:50 1494.,6 31,6% 376,8* 4.4 0,28
25:75 2441,7* 23,1 373,8* 3,7*% 0,25
CV (%) 20,6 9,0 2,5 12,9 31,1
Azevém 100:0 (T) 2269,1 21,7 309,3 2,8 0,33
75:25 689,6* 9,2% 316,8 3,2 0,22*
50:50 472,6* 4,7* 332,4* 2,5 0,15*
25:75 220,5* 1,9* 328,2* 2,4 0,15*
CV (%) 46,8 17,5 32 19,5 23,9

* Média difere de cada testemunha (C) pelo teste de Dunnett (p<0,05).
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Tabela 2.Respostas morfofisioldgicas de cultivares de centeio submetidos a interferéncia do
competidor nabo (Raphanus raphanistrum), expressas em area foliar (cm™ vaso™!) e massa
seca da parte aérea (g vaso '), concentragio interna de CO2 sub-estomética (Ci - pmol mol™),
taxa de transpiracdo (E — mol H2O m s™) e condutincia estomatica de vapores de dgua (GS —

mol m? s!). UFFS, Campus Erechim/RS.
Proporgdo de

Gendtipo plantas (centeio: AF MS Ci E Gs

nabo)

BR1 100:0 (T) 54914 21,7 317,8 3,9 0,20

75:25 3541,0%* 15,5* 329,7 5,0 0,29*

50:50 2320,1%* 7,7* 302,0 3,7 0,22

25:75 1355,1%* 4,8% 284,6* 4,4 0,22

CV (%) 19,7 16,4 6,0 20,2 22,9

Nabo 100:0 (T) 6570,5 38,7 320,9 2,9 0,22

75:25 3591,5% 27,8% 346,8 4,1% 0,33

50:50 3437,6* 18,6* 367,2% 4,2% 041%*

25:75 998,1* 8,5% 351,0 3.8 0,38%*

CV (%) 30,8 12,8 6,7 16,2 23,9

BRS Progresso 100:0 (T) 3708,7 17,2 306,9 4,0 0,32

75:25 2960,5 12,0* 295,6 4,6* 0,35

50:50 2823,6 10,1* 3133 5,4% 0,36

25:75 1073,5% 4,4% 327,5 5,6% 0,34

CV (%) 22,8 16,7 5,0 7,0 17,5

Nabo 100:0 (T) 3004,6 11,4 369,6 3.3 0,36

75:25 3012,2 10,5 375,0 34 0,33

50:50 1157,2% 4,5% 384,6 3.3 0,32

25:75 1400,2* 4,7* 365,6 1,9% 0,44

CV (%) 20,0 352 4,6 29,1 41,4

BRS Serrano 100:0 (T) 4445.6 15,9 336,8 1,7 0,26

75:25 1785,0%* 7,2% 317,3* 2,8% 0,32*

50:50 2419,3* 7,0% 3222 3,2% 0,33*

25:75 1422,0%* 5,7* 310,8* 3,6 0,35%

CV (%) 18,9 25,9 3,9 13,5 12,2

Nabo 100:0 (T) 3652,7 17,5 387,2 3,5 0,35

75:25 1667,3* 10,5% 371,5 3.9 0,38

50:50 21654* 6,3* 359,1 3,5 0,28

25:75 1653,0* 6,2% 377,2 3.3 0,26

CV (%) 35,3 314 5,6 42,0 28,5

* Média difere de cada testemunha (C) pelo teste de Dunnett (p<0,05).
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Tabela 3. Indices de competitividade de variaveis morfofisiologicas entre cultivares de centeio
com azevém (Lolium multiflorum) e nabo (Raphanus raphanistrum), competindo em
proporg¢des iguais de plantas (50:50), expressos por competitividade relativa (CR), coeficientes

de agrupamentos relativos (K) e de agressividade (AG). UFFS, Campus Erechim/RS.

Cultivares x Centeio x azevém Centeio x nabo

Plant:

danint CR?  Kx3(centeio) Ky (azevém)  AG* CR  Kx (Centeio) Ky (nabo) AG
Area foliar (AF)

BR 1 1,02+0,07 0,49+0,02 0,51+0,07 0,01+0,03  0,88+0,15 0,27+0,02 0,38+0,11 -0,05+0,05

BRS Progresso 8,72+1,98*  1,09+2,49 0,12+0,02  0,75+0,13* 2,00+0,18* 0,63+0,08* 0,24+0,02 0,19+0,03*
BRS Serrano  1,65+0,12*  0,27+0,02*  0,15+0,01  0,08+0,01* 1,02+0,17 0,38+0,04 0,47+0,17 -0,02+0,05

Massa seca (MS)

BRI 2,68+0,27* 0,8120,10*  0,21£0,03  0,27+0,03* 0,73+0,10 0,22+0,05 0,32+£0,02 -0,06+0,02
BRS Progresso 6,08+1,29%  1,4540,12%  0,12+£0,02  0,48+0,02* 1,58+£0,22 0,42+0,04* 0,25+0,05  0,09+0,03
BRS Serrano  3,19£021*  0,68+0,02*  0,15+0,01  0,028+0,01* 1,2440,17 0,2840,03 0,22+0,02  0,04+0,03

Concentragdo interna de CO2

BR1 1,15£0,06  1,11+0,03*  0,87+0,07 0,06+0,02  0,83+0,02* 0,91+0,03* 1,34+0,03 -0,09+0,01*
BRS Progresso  1,09+0,08 1,21£0,03  0,89+0,07  0,04+0,01* 0,98+0,01 1,04+0,01 1,09+0,02 -0,01+0,01
BRS Serrano  1,06+0,01*  1,33+0,02*  1,16+0,02  0,03+£0,01* 1,04+0,05 0,92+0,02 0,87+0,06  0,02+0,02

Taxa de transpiracdo

BR | 6,03£1,40%  8,52+0,20*  0,25+0,09  0,71+0,06* 0,66£0,08* 0,99+0,24* 2,73+0,19 -0,25+0,06*
BRS Progresso  1,07+0,12  1,31£0,04*  0,77+0,01  0,01£0,06 1,44+024 2,15+0,22 1,19+0,41  0,07+0,08
BRS Serrano  1,06£0,14  0,81£0,08  0,85+024  0,01£0,06  2,33+0,73 7.9542,11 1,36£0,63  0,44+0,15

Condutancia estomatica

BR 1 5,83+4,84*  5,67+0,49*  0,13+£0,05  1,11+0,04* 0,59+0,09* 1,25+0,26 2,91+5,23 -0,39+0,10
BRS Progresso 4,79+1,23*  2,79+1,30*  0,08+0,05  0,34+0,07* 1,41+0,29 1,39+0,29 0,89+0,28 0,12+0,088
BRS Serrano  2,54+0,42*  1,11+0,24*  0,29+0,08  0,29+0,06* 1,81+0,46 1,72+0,14* 0,82+0,29  0,22+0,09

* Diferenca significativa pelo teste t (p<0,05). ' Avaliagdo do parametro indicado na variavel definida na propor¢do
de densidade 50:50, em comparagio com os respectivos controles pelo teste de Dunnett (p < 0,05); ? Significativo
quando diferente de “1” pelo teste t; > Diferenca entre Kx e Ky no mesmo nivel de competi¢do (50:50), comparada
pelo teste t com critério de Welch; # Significativo quando diferente de “0” pelo teste t. * diferenca significativa (p
<0,05).



