ESsTUDO COMPARATIVO DO ACUMULO DE MASSA SECA E
MACRONUTRIENTES POR PLANTAS DE MILHO VAR. BR-106 E
Brachiaria plantaginea'
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RESUMO - Foram realizados dois experimentos, em casa de vegetacdo, no Departamento
de Biologia Aplicada a Agropecuaria da FCAV-UNESP de Jaboticabal, objetivando-se
determinar o acimulo de massa seca e a distribuicdo e acimulo de macronutrientes em
plantas de milho, no periodo de outubro de 2000 a fevereiro de 2001, e de capim-marmelada,
no periodo de setembro de 2003 a fevereiro de 2004. Os estudos foram realizados em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticoes. As plantas
cresceram em vasos com capacidade de sete litros — preenchidos com areia de rio lavada e
peneirada — e foram irrigadas diariamente com solucdo nutritiva. Os tratamentos foram
representados pelas épocas de amostragem realizadas a intervalos de 14 dias, a saber: 21,
35, 49, 63, 77, 91, 105, 119 e 133 dias apos a emergéncia (DAE) das plantas de milho; e 21,
35, 49, 63, 77, 91, 105, 119, 133 e 147 DAE das plantas de capim-marmelada. O ponto de
maximo acumulo teérico de massa seca deu-se aos 122 DAE para o milho (143,8 g por
planta) e aos 143 DAE para o capim-marmelada (23,9 g por planta). A taxa de absorcéo
diaria dos macronutrientes atingiu maiores valores entre 71 e 104 DAE para o milho e
entre 96 e 111 DAE para a planta daninha. Levando-se em conta a média dos valores de
pontos de inflexao observados na cultura do milho, aos 85 DAE uma planta de milho acumula,
teoricamente, 83,0 g de massa seca; 788,9 mgde N; 137,5 mgde P; 1.385,6 mgde K; 551,8 mg
de Ca; 217,9 mg de Mg; e 92,5 mg de S. Enquanto que, no mesmo periodo, uma planta de
B. plantaginea acumula, teoricamente, 9,6 g de massa seca; 127,8 mg de N; 15,9 mg de P;
217,3 mg de K; 43,9 mg de Ca; 58,3 mg de Mg; e 15,8 mg de S.

Palavras-chave: capim-marmelada, biomassa, nutrigdo mineral, analise de crescimento.

ABSTRACT - Two trials were conducted under greenhouse conditions at the FCAV/ UNESP facilities
inJaboticabal, SP, Brazil, to determine dry matter accumulation, as well as macronutrient distribution
and accumulation in maize plants from October 2000 to February 2001, and in Alexandergrass, a
major maize weed, especially in southern Brazil, from September 2003 to February 2004. The trials
were arranged in a completely randomized experimental design, with four replicates. The plants
were grown in seven-liter pots, filled with sand and irrigated daily with nutrient solution. The
treatments consisted of different evaluations taken every 14 days, as follows: at21, 35, 49, 63, 77,

91, 105, 119 and 133 days after maize plant emergence, and at21, 35, 49, 63, 77, 91, 105, 119,

133and 147 days after Alexandergrass emergence. The maximumtheoretical dry matter accumulation
pointoccurred at 122 days afteremergence (DAE) for maizeplants (143.8 g perplant)andat 143 DAE
for Alexandergrass (23.9 g perplant). Daily absorption rate of macronutrients reached the greatest
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values between 71 and 104 DAE for maize plants and between 96 and 111 DAE for the weed.
Takinginto accountthe average values of the inflexion points observed for maize crops, it is possible
to estimatethat at 85 DAE one maize plantaccumulates theoretically 83.0 g of dry matter; 788.9mg
of N; 137.5 mgof P; 1385.6 mgofK; 551.8 mgof Ca; 217.9 mgof Mg and 92.5 mgof S. In the
same period, a B. plantaginea plant accumulates theoretically 9.6 g of dry matter; 127.8 mg of
N; 15.9 mgofP;217.3 mgofK; 43.9 mgof Ca; 58.3 mgof Mgand 15.8 mgof S.

Keywords:

INTRODUCAO

No Brasil, a cultura do milho é de grande
importancia para o agronegocio, além de ser
base de sustentacao para a pequena proprie-
dade, constituindo um dos principais insumos
no complexo agroindustrial.

As plantas daninhas requerem, para seu
desenvolvimento, os mesmos fatores exigidos
pela cultura do milho, estabelecendo um pro-
cesso competitivo quando as duas se desenvol-
vem conjuntamente. A competicao por nutrien-
tes essenciais € de grande importancia, pois
estes, na maioria das vezes, sao limitados. As
perdas ocasionadas na cultura do milho em
razao da interferéncia imposta pelas plantas
daninhas tém sido descritas na ordem de
13,1%; nos casos em que ndo tenha sido reali-
zado nenhum método de controle, pode chegar
a aproximadamente 85% (Carvalho, 2004).

Dependendo das condicdes ambientais e
da populacdo de plantas daninhas em uma
determinada gleba, as perdas ocasionadas pela
interferéncia destas na cultura do milho podem
atingir 85% no sistema de plantio convencio-
nal e até 100% no sistema de plantio direto. O
controle das plantas daninhas é, portanto, uma
necessidade de ordem econdémica e néo estéti-
ca (Silva & Pires, 1991).

O prejuizo potencial das plantas daninhas
em lavouras de milho pode chegar a reducoes
de até 90% do rendimento de graos (Ruedell,
1991). Essa reducédo é ocasionada principal-
mente pela competicdo interespecifica por
agua, luz e nutrientes (Swanton & Weise, 1991;
Kapusta et al., 1994) e, também, pela competi-
cao por dioxido de carbono, espaco fisico e tem-
peratura (Anderson, 1977).

Brachiaria plantaginea € uma graminea de
ciclo anual com reproducdo por sementes.
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alexandergrass, biomass, mineral nutrition, growth analysis.

Cresce principalmente nos periodos de prima-
vera e verdo em areas ocupadas com culturas
anuais, especialmente lavouras de milho e
soja (Hafliger & Scholz, 1980; Kissmann &
Groth, 1999). No Brasil, € uma das plantas dani-
nhas mais freqiientes nos solos cultivados das
regides Centro-Oeste e Sul e esta presente em
quase todos os Estados (Lorenzi, 1991). Encon-
tra-se em 62% das areas do Planalto do Rio
Grande do Sul, sendo a graminea com maior
incidéncia nessa regido (Bianchi, 1996). A
presencadesta planta daninha na lavoura pode
reduzir o rendimento de graos de milho em até
90% (Merotto Jr. et al., 1997), podendo inviabili-
zar economicamente o cultivo desta cultura se
o manejo for inadequado. Esta planta é pouco
conhecida em termos de crescimento, desen-
volvimento e exigéncias nutricionais, nao sen-
do encontradas referéncias sobre o assunto na
literatura consultada.

Alguns estudos foram realizados, visando
conhecer as curvas de crescimento e de
acumulo de nutrientes por espécies como
Commelina benghalensis (Rodrigues et al.,
1995), Senna obtusifolia (Erasmo et al., 1997),
Hyptis suaveolens (Gravena et al., 2002),
Richardia brasiliensis (Pedrinho Junior et al.,
2004) e Rottboelia exaltata(Bianco et al., 2004).
Estes estudos, realizados em casa de vegetacao,
nao incluiram uma espécie cultivada, tornando
dificil extrapolacdées comparativas. Assim,
neste trabalho, objetivou-se estudar o acumulo
e a distribuicao de massa seca e de macronu-
trientes por plantas de milho e capim-marme-
lada cultivadas em condicoes similares, mas
nao simultaneas, possibilitando comparacoes.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos em
casa de vegetacao do Departamento de Biologia
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Aplicada a Agropecuaria da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP de
Jaboticabal, no periodo de outubro de 2000 a
fevereiro de 2001 para a cultura do milho e de
setembro de 2003 a fevereiro de 2004 para
B. plantaginea. No primeiro experimento, estu-
dou-se o acumulo de massa seca, alocacao e
acumulo de macronutrientes por plantas de
Zeamaysvar. BR-106 e, no segundo, por plantas
de B. plantaginea,utilizando-se como substrato
areia de rio lavada e, como fonte de nutrientes,
solucdo nutritiva completa de Hoagland &
Arnon (1950).

O substrato foi peneirado em tamis de
S mm e acondicionado em vasos plasticos com
capacidade para sete litros, perfurados e
conectados, através de mangueiras plasticas
de 1,0 cm de didmetro e 75 cm de comprimen-
to, a frascos de vidro escuro com capacidade
de um litro. A finalidade era coletar a solucao
lixiviada das irrigacoes e posteriormente retor-
na-la aos vasos. Foram plantadas 20 semen-
tes por vaso de Z. mayse 50 sementes por vaso
de B. plantaginea. Em ambos os experimentos,
quando as mudas atingiram dois pares de fo-
lhas verdadeiras totalmente expandidas, foi
efetuado desbaste, deixando-se quatro plantas
por vaso. Em se tratando da cultura do milho, a
partir de 63 dias apo6s a emergéncia, foi man-
tida apenas uma planta por vaso.

Os vasos foram irrigados com a solugaonu-
tritiva completa de Hoagland & Arnon (1950),
recebendo 25% da concentracéo original até a
primeira amostragem e, depois, 50% até o final
da fase experimental. Foram realizadas duas
irrigacoes diarias, sendo a primeira no periodo
da manha e a segunda logo no inicio do periodo
datarde, adicionando-se 350 ml da solucdo. Em
dias de temperaturas elevadas, quando neces-
sario, foi realizada uma terceira irrigacdo ao
final da tarde, adicionando 350 ml de agua
deionizada, evitando dessa forma possivel sali-
nizacdo do substrato e imposicdo de estresse
hidrico as plantas.

Os vasos foram distribuidos aleatoriamen-
te na casa de vegetacao e suas posicoes foram
alteradas semanalmente, também de modo
aleatorio, permitindo assim a casualizacao das
parcelas. O delineamento experimental uti-
lizado foi o inteiramente casualizado, com qua-
tro repeticées. Foram utilizadas nove e dez
épocas de amostragem para milho e capim-
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marmelada, respectivamente, devido ao ciclo
de desenvolvimento das espécies.

Os tratamentos foram representados pelas
épocas de amostragens, realizadas a intervalos
de 14 dias, a saber: 21, 35, 49, 63, 77,91, 105,
119 e 133 dias apoés a emergéncia (DAE) das
plantas de milho e 21, 35, 49, 63, 77, 91, 105,
119, 133 e 147 DAE para o capim-marmelada.

Nas avaliacdes, as plantas foram separadas
em raizes, colmos mais bainhas, folhas e es-
truturas reprodutivas. Em seguida, esses ma-
teriais foram lavados na seguinte seqiiéncia:
rapida imersdo em solucado diluida de deter-
gente neutro, lavagem e imersdo em agua des-
tilada e, finalmente, imersao em agua deioni-
zada.

Apoés a lavagem, as diferentes partes das
plantas foram acondicionadas em sacos de
papel devidamente etiquetados e perfurados,
para posterior secagem em estufa de circula-
cao forcada de ar, a 60-70 °C, por 96 horas. A
determinacao da massa seca foi efetuada em
balanca eletronica com precisdo de 0,001 g.
Apoés a pesagem, o material foi moido em micro-
moinho tipo Willey, malha 20, armazenado em
frascos de vidro hermeticamente fechados e,
posteriormente, analisado quanto ao teor de
macronutrientes.

A analise de nitrogénio (N) total foi efetua-
da pelo método do semimicro Kjeldahl, e a do
fosforo (P), pelo método do acido fosfovanadato-
molibdico (Sarruge & Haag, 1974). A determina-
céo de potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg)
foi feita por espectrofotometria de absorcao ato-
mica (Jorgensen, 1977), enquanto o enxofre (S)
foi determinado pelo método turbidimétrico
(Vitti, 1989).

Por meio da observacao dos valores encon-
trados no teor de cada nutriente ao longo do
ciclo da planta, foi possivel determinar a ampli-
tude de variacao do teor total de cada nutriente;
para isso, foram observados o maior e o menor
valor de teor total.

Os actimulos de nutrientes para cada uma
das partes da planta foram conseguidos multi-
plicando-se o teor do nutriente pela massa seca
correspondente. O acimulo total foi obtido por
meio da somatéria dos acimulos das diferen-
tes partes da planta, ao passo que o teor total
da planta foi obtido pela relacao entre o acimulo
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total da planta e a massa seca total correspon-
dente.

Para calculo do acimulo total teérico dos
macronutrientes, utilizou-se a integral sob a
equacao exponencial ajustada, Y = exp (a + bx
+ cx?), sendo Y = acimulo do nutriente e x =
dias apo6s a emergéncia, ajustando-se curvas
de crescimento em funcao dos dias do ciclo de
vida da planta, refletindo um esboco comporta-
mental de cada espécie em relacdo a massa
seca e ao nutriente estudado, com o auxilio do
programa Statistics (Statsoft,2001). Na escolha
da equacao de regressao foram considerados a
légica do fendmeno biologico do crescimento e
o valor do coeficiente de determinacao. Os pon-
tos de inflexdo e de maximo da curva foram
determinados pelas derivadas — primeira e se-
gunda da equacao ajustada aos dados obtidos
—, utilizando o programa MAPLE V (Char et al.,
1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da limitacdo de que os experimen-
tos foram conduzidos em épocas distintas, para
fins de discussao dos resultados, considera-se
que o milho foi mais precoce na alocacdo de
recursos para as estruturas reprodutivas
(Figura 1). O acumulo de massa seca pelas
estruturas reprodutivas das espécies em estu-
do foi crescente até o final da fase experimen-
tal; o capim-marmelada apresentou baixo
florescimento e, consequientemente, a aloca-
cao de recursos para as suas estruturas repro-
dutivas foi, também, muito pequena. Ambas
as espécies apresentaram acumulo de massa
seca crescente pelas estruturas reprodutivas
até o final da fase experimental. O milho acu-
mulou cerca de 50% de massa seca total, e o
capim-marmelada, aproximadamente 6,0%.
Esse acimulo de massa seca nas estruturas
reprodutivas do milho é consequéncia do
melhoramento genético, em que a producao €
uma das principais caracteristicas buscadas
pelo melhorista.

Uma caracteristica interessante do capim-
marmelada foi o incremento inicial na aloca-
cao de biomassa para o sistema radicular (60%
aos 35 dias ap6és a emergéncia), o que melhora-
ria a fixacdo da planta ao solo e facilitaria a
competicdo por nutrientes e agua.
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Também, é importante destacar que, apos
o inicio da fase reprodutiva do capim-marme-
lada, as folhas diminuiram sua participacao ja
a partir dos 77 DAE. Para as raizes, a dimi-
nuicao na alocacao de biomassa seca ocorreu
a partirdos 35 DAE. Comportamento semelhan-
te com espécies daninhas também foi relatado
por Rodrigues et al. (1995) em Commelina
benghalensis; por Erasmo et al. (1997), em
Senna obtusifolia; por Gravena et al. (2002), em
Hyptis suaveolens; por Pedrinho Junior et al.
(2004), em Richardia brasiliensis; e por Bianco
et al. (2004), em Rottboelia exaltata.

A Figura 2 mostra as diferencas nos teores
de macronutrientes das plantas de milho e
capim-marmelada. As amplitudes dos valores
das concentracoes dos nutrientes avaliados
durante o ciclo das plantas foram maiores no
milho, para fésforo e calcio. As amplitudes para
nitrogénio, potassio, magnésio e enxofre foram
maiores para o capim-marmelada. Assim, por
unidade de biomassa acumulada, o capim-mar-
melada foi eficiente no recrutamento de nitro-
génio, potassio, magnésio e enxofre, e o milho,
no de fosforo e calcio.

Quanto ao acimulo de massa seca (Figura
3) e de macronutrientes (Figuras 4 a 9) para
as duas espécies, o comportamento foi seme-
lhante dentro de cada espécie e diferente entre
as espécies, tendo pontos de maximo acamulo
variando entre 101 e 138 DAE para a cultura
do milho e de 128 a 163 DAE para a espécie
daninha. Os pontos de inflexdo ficaram em
torno de 71 a 104 DAE para a cultura do milho
e de 96 a 110 DAE para a planta daninha. A
discrepancia entre os valores observados para
cada espécie € notada em todos os macronutri-
entes analisados, mas é explicavel se forem
observados os pontos de maximo acumulo de
massa seca e o ciclo das duas plantas estuda-
das.

O acumulo maximo de massa seca total
na cultura do milho ocorreu aos 122 DAE, com
o valor teorico de 143,77 g de massa seca por
planta. Esse valor é superior aos obtidos por
Andrade et al. (1975a, b), que encontraram em
condicdes de campo o maximo acumulo de
massa seca para cinco cultivares de milho —
entre 100 e 110 dias—, que caracteriza o periodo
de maturacao fisiolégica da espécie. Para
B. plantaginea, ocorreu aos 143 DAE, com o valor
teorico de 23,87 g de massa seca por planta
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Brachiaria plantaginea
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Figura 1 — Distribui¢do percentual da massa seca acumulada nas diferentes partes das plantas de milho e capim-marmelada, ao
longo dos seus ciclos de desenvolvimento. Jaboticabal-SP, 2005.
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Figura 2— Amplitude da variagao dos teores totais de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre nas plantas de milho
e capim-marmelada, quando cultivadas em areia de rio lavada e irrigadas com solucdo nutritiva. Jaboticabal-SP,2005.

(Figura 3). Este valor € inferior aos encontrados
para outras plantas daninhas, como Hyptis
suaveolens (Gravena et al., 2002), Senna
obtusifolia (Erasmo et al., 1997) e Richardia
brasiliensis (Pedrinho Junior et al., 2004),
quando considerado o periodo em que estas po-
dem conviver com a cultura (0-147 DAE).

O valor do ponto de inflexdo pode ser enten-
dido como o dia em que o acimulo diario dos
macronutrientes da planta chegou ao seu valor
maximo, sendo a taxa de absorcao diaria cres-
cente até esse momento. Para as plantas de
milho, os valores obtidos foram: 88, 104, 76,

71, 84 e 84 DAE, e para o capim-marmelada:
100,99,110,96,97 e 100 DAE, paraN, P, K Ca,
Mg e S, respectivamente. Huett & Dettman
(1988) e Fayad et al. (2002) utilizaram o mesmo
parametro para determinar o maximo actmulo
diario de macronutrientes em tomateiros, sen-
do relatado pelos ultimos autores 46, 39, 51,
45, 15 e 44 dias ap6s o transplante das mudas,
para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente.

E possivel que as diferencas na taxa de
absorcao de um nutriente ao longo do ciclo de
vida da planta sejam reguladas por um controle
no tipo ou na atividade do transportador. Como
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Figura 3— Curvas de acimulo de massa seca total, equagdo ajustada, respectivos pontos de maximo e de inflexdo (DAE) e mais ou
menos o desvio-padrdo dos pontos estudados nas quatro repetigdes. Jaboticabal-SP, 2005.
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Figura 4 — Curvas de acimulo de nitrogénio total, equagdo ajustada, respectivos pontos de maximo e de inflexdo (DAE) e mais ou
menos o desvio-padrao dos pontos estudados nas quatro repetigdes. Jaboticabal-SP, 2005.

exemplo, o transporte ativo de K* ocorre quando
ele esta em concentracoes externas muito pe-
quenas, e o passivo (de baixa afinidade), quando
ha altas concentracodes desse elemento (Peres,
2003). O tipo de transporte e a disponibilidade
dos nutrientes no meio influenciam direta-
mente a taxa de absorcao do elemento, a qual
por sua vez afetara o acumulo deste, pois so-
mente podem ser observados altos valores de
acumulo de um dado nutriente quando, anteci-
padamente, houver alta absorcao dele.

De modo geral, o maximo acimulo diario
dos nutrientes coincidiu com o periodo inicial
de frutificacdo de ambas as espécies, como
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também observado por Fayad et al. (2002) em
tomateiros. Nesse periodo ocorre o estabeleci-
mento de uma forca mobilizadora de nutrientes
e assimilados, devido ao aumento da atividade
metabolica, associada a atividade hormonal e
a divisao e crescimento celular (Taiz & Zeiger,
1995).

Levando-se em conta a média dos valores
de pontos de inflexao observados na cultura do
milho (Figuras 4 a 9), aos 85 DAE (ponto de infle-
xao médio do milho para todos os macronu-
trientes estudados) uma planta de milho
acumula teoricamente 83,0 g de massa seca;
788,9 mg de N; 137,5 mg de P; 1.385,6 mg de
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Brachiaria plantaginea
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Figura 5 — Curvas de acumulo total de fosforo, equagdo ajustada, respectivos pontos de maxima e de inflexdo (DAE) e mais ou
menos o desvio-padrao dos pontos estudados nas quatro repeti¢des. Jaboticabal-SP, 2005.
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Figura 6 — Curvas de acimulo total de potéssio, equagdo ajustada, respectivos pontos de maxima e de inflexdo (DAE) e mais ou
menos o desvio-padrao dos pontos estudados nas quatro repeticdes. Jaboticabal-SP, 2005.

K; 551,8 mgde Ca; 217,9 mg de Mg; e 92,5 mg
de S. Enquanto isso, para o mesmo periodo,
uma planta de B. plantaginea acumula
teoricamente 9,6 g de massa seca; 127,8 mg
de N; 15,9 mg de P; 217,3 mg de K; 43,9 mg de
Ca; 58,3 mg de Mg; e 15,8 mg de S — como se
pode observar nas Figuras 4, 5,6, 7, 8,9 e 10.

Com base nas observacgoes feitas durante
os ensaios e nos dados apresentados, € possivel
concluir que as espécies estudadas apresenta-
ram taxa de acumulo diario dos macronutrien-
tes proximas, com seus maiores valores va-
riando de 71 a 104 DAE para o milho e 96 a
110 DAE para o capim-marmelada.Considerando

a média dos valores de pontos de inflexdo ob-
servados para o milho, aos 85 DAE ele acumula
mais massa seca e nutrientes do que a planta
daninha, no mesmo periodo. No entanto, o ca-
pim-marmelada podera prejudicar muito a cul-
tura do milho em termos de competicdo por ma-
cronutrientes, pois ele apresenta seus pontos
meédios de inflexao ao redor de 100 DAE, periodo
em que a planta de milho comeca a entrar em
seu estagio de maturacao fisiolégica, coinci-
dindo com o periodo de elevada taxa de absorcéao
dos macronutrientes pelas plantas, o que pode-
ra acarretar sérios prejuizos a producao find
do milho.
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Figura 7 — Curvas de acimulo total de calcio, equacdo ajustada, respectivos pontos de maximo e de inflexdo (DAE) e mais ou
menos o desvio-padrao dos pontos estudados nas quatro repeticdes. Jaboticabal-SP, 2005.
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Figura 8 — Curvas de acumulo total de magnésio, equagao ajustada, respectivos pontos de maximo e de inflexdo (DAE) e mais ou
menos o desvio-padrao dos pontos estudados nas quatro repeticdes. Jaboticabal-SP, 2005.
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Figura 9 — Curvas de acimulo total de enxofre, equagdo ajustada, respectivos pontos de maximo e de inflexdo (DAE) e mais ou
menos o desvio-padrao dos pontos estudados nas quatro repetigdes. Jaboticabal-SP, 2005.
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