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Disponibilidade de macronutrientes em cultivares de cana-de-acUcar submetidas a
competicdo com Brachiaria brizantha

Macronutrients availability in sugarcane varieties grown under increasing densities of Brachiaria
brizantha

Leandro Galon' Siumar Pedro Tironi" Alexandre Ferreira da Silva" Amauri Nelson Beutler"
Paulo Roberto Ribeiro Rocha'" Evander Alves Ferreira'V' Antonio Alberto da Silva"

RESUMO

Objetivou-se com o trabalho verificar os teores
foliares dos macronutrientes e o desenvolvimento das cultivares
de cana-aglcar ‘RB72454’, ‘RB867515’ e ‘SP801816” em
competicdo com populacdes de Brachiaria brizantha. Os
tratamentos utilizados foram: 1) cultivar de cana-de-aglcar
‘RB72454° e populagdo de B. brizantha de 0, 1, 3, 7, 15, 32,
40, 32, 64, 92, 88 e 112; 2) ‘RB867515° ¢ 0, 1, 4, 14, 10, 18,
28, 30, 36, 54, 52 e 72; 3) ‘SP801816’ e 0, 1, 3, 6, 14, 20, 24,
26, 26, 32, 46 e 56 plantas m2. Aos 120 dias apds a emergéncia
da cultura, foi quantificada a massa seca (MS) da parte aérea
da cana-de-agucar e da B. brizantha. Aos 290 dias ap6s a
emergéncia (DAE), foram coletadas amostras das folhas +3
(terceira folha a partir do apice das plantas), nas quais foram
avaliadas as concentragdes de nitrogénio total, fosforo,
potéssio, magnésio e calcio. Com o aumento da populagdo de
B. brizantha, observou-se redugdo da MS somente na cultivar
‘RB72454’. O aumento na populagdo de B. brizantha reduziu
a concentracdo de fosforo em todas as cultivares, nitrogénio
em ‘RB72454’ e ‘SP801816°, potadssio e magnésio para
‘RB72454’. Nas populagfes mais elevadas de B. brizantha,
houve maior competi¢do pelos nutrientes disponiveis no meio,
sendo o fésforo o mais limitante. A cultivar ‘RB72454’ foi a
menos competitiva pelos nutrientes no solo. As cultivares
apresentaram redugdo média de 76% na produtividade de
colmos na densidade maxima de B. brizantha.

Palavras-chave: competicdo, produtividade, Saccharum
officinarum.

ABSTRACT

This trial aimed to verify foliar levels of
macronutrients and development of sugarcane cultivars

‘RB72454°, ‘RB867515’ and ‘SP801816” under competition
with populations of Brachiaria brizantha. The field trial was
installed where treatments were: 1) Sugarcane ‘RB72454" and
B. brizantha population of 0, 1, 3, 7, 15, 32, 40, 32, 64, 92, 88
e 112; 2) ‘RB867515’ e 0, 1, 4, 14, 10, 18, 28, 30, 36, 54, 52
e 72; 3) ‘SP801816’ e 0, 1, 3, 6, 14, 20, 24, 26, 26, 32, 46 e 56
plants m2. At 120 days after crop emergence, the crop and
weed shoot dry mass (MS) was analyzed. At 290 days, samples
of the 3" leaf were collected. From these samples, concentration
of total nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and
magnesium where measured. As the competition increased, a
reduction in MS was observed only for ‘RB72454’. Increases
in population B. brizantha caused reduction in leaf phosphorus
concentration for all varieties; nitrogen reduction for ‘RB72454’
and ‘SP801816°, as well as potassium and magnesium for
‘RB72454°. There was higher competition for nutrients as B.
brizantha population was increased, being phosphorus the more
limiting nutrient for growth under competition. The variety
‘RB72454’ demonstrated lower competitive ability in relation
to the other ones. All varieties presented average reduction of
76% in the yield in maximum density of B. brizantha.

Key words: competition, yield, Saccharum officinarum.

INTRODUCAO

A cana-de-agUcar é a commodity agricola
gue mais cresceu nos Gltimos anos no Brasil e sua area
cultivada esta aumentando acentuadamente em razdo
da sua utilizacdo na producdo de etanol e aglcar
refinado, com valor econdmico elevado. Muitos sdo
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os fatores que limitam a expressdo do potencial de
produtividade maxima da cana-de-agUcar, dentre eles,
destacam-se os bidticos e abidticos, responsaveis por
diminuirem a producdo da cultura. Dentre esses fatores,
a interferéncia ocasionada pelas plantas daninhas
merece atenc¢do, pois, quando ndo controladas, podem
causar grande limitagdo no potencial produtivo da
cana-de-acglcar (KUVA et al., 2001), através da
competicdo, principalmente por: gua, luz, nutrientes e
CO,. Em solos pouco férteis, a competicdo por
nutrientes entre as espécies torna-se extremamente
importante, principalmente quando houver
sobreposicdo na zona de deplegdo das raizes da cultura
e das plantas daninhas (RIZZARDI et al., 2001). Por
exemplo, constatou-se que a competicdo de varias
espécies de plantas daninhas com o tomateiro industrial
resultou em alteracdes no acimulo de macronutrientes,
como nitrogénio, fdsforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre e na massa seca da parte aérea da cultura (SILVA
etal., 2010).

O potencial competitivo das plantas
daninhas por nutrientes ou por outros fatores do meio
variaem fungdo da espécie (SILVA et al., 2010), do nivel
populacional (VIDAL et al., 2004), da época da
emergéncia em relacdo a cultura (SILVA et al., 2009), do
sistema de manejo adotado com a cultura (IKEDA et
al., 2007) e das cultivares de uma mesma espécie que
podem apresentar habilidades competitivas
diferenciadas (GALON etal., 2007; SILVVA etal., 2010).
Desse modo, torna-se importante o conhecimento da
habilidade competitiva das variedades de cana-de-
acucar com populagdes de plantas daninhas, para que
seja possivel prever os danos causados por uma espécie
infestante presente em determinada lavoura (VIDAL et
al., 2004; GALON etal., 2007; SILVAetal., 2010).

Varias espécies de plantas daninhas podem
ser encontradas em lavouras de cana-de-agUcar, entre
elas, destacam-se as pertencentes ao género
Brachiaria (KUVAetal., 2001). Esse género pertence
a mesma familia botanica da cana-de-acgUcar,
apresentando assim elevada habilidade competitiva
com a cultura em fungdo de caracteristicas
morfofisiologicamente semelhantes. A B. brizantha
apresenta capacidade de vegetar satisfatoriamente em
solos 4cidos e de baixa fertilidade (SIMAO NETO et
al., 1995), ao contrario das exigéncias da cana-de-aguicar.

Os nutrientes sdo importantes no
desenvolvimento vegetal e no processo competitivo
entre as espécies. Os padrdes dos efeitos da
competicdo por esse fator sdo determinados, em parte,
por aspectos especificos dos competidores como pelas
diferengas no habito de crescimento e requerimento de
nutrientes pelas espécies envolvidas (PITELLI et al.,

1983). Algumas espécies de plantas daninhas sdo mais
competitivas com as culturas devido a sua maior
eficiéncia na absorcao e utilizagdo de nutrientes (SILVA
etal., 2010). De acordo com LAMEGO et al. (2005) o
grau da interferéncia que as plantas daninhas
ocasionam as culturas é influenciado diretamente pela
populacdo que convive com a cultura, com a variedade
que serd colocada em competicdo e também com a
espécie infestante presente na area.

Verificou-se uma perda de produtividade de
1t hat de colmos de cana-de-agUlcar para cada 3,70g m-2
de matéria seca acumulada pela B. decumbens (KUVA
et al., 2001). Segundo RIZZARDI et al. (2001), a
intensidade de competicdo entre raizes das plantas
daninhas e da cultura pelos recursos existentes abaixo
da superficie do solo depende do tipo e da
disponibilidade dos recursos, da espécie vegetal e de
sua capacidade em desenvolver sistema radical extenso,
com diametro reduzido e area superficial ampla.

Desse modo, torna-se evidente que a B.
brizantha apresenta elevado potencial de competir com
a cana-de-agUcar pelos nutrientes disponiveis no solo,
sendo um dos fatores criticos na produtividade de
colmos. Assim, as informacdes sobre o
desenvolvimento e concentracdo de nutrientes na
regido foliar da cana-de-agucar sdo requeridos para
melhor entendimento dos problemas que influenciam
na habilidade competitiva.

Portanto, a hipdtese deste estudo é que, com
0 aumento da populagdo de B. brizantha, o prejuizo a
absorcdo de nutrientes e a produtividade de colmos
das cultivares de cana-de-agUcar aumentara. Objetivou-
se com o trabalho verificar os teores foliares dos
macronutrientes, o desenvolvimento e a produtividade
das cultivares de cana-aglcar ‘RB72454’, ‘RB867515’ e
‘SP801816° em competicdo com populagdes de B.
brizantha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo em
um Argissolo Vermelho-Amarelo, municipio de Vigosa
(MG), na estacdo de crescimento 2008/2009. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com os seguintes tratamentos: 1) cultivar
de cana-de-aglcar ‘RB72454’ e populacdo de B.
brizanthade0, 1, 3, 7, 15, 32, 40, 32, 64,92, 88 e 112; 2)
‘RB867515’ €0, 1,4, 14, 10, 18, 28, 30, 36,54,52 e 72; 3)
‘SP801816’ e 0, 1, 3, 6, 14, 20, 24, 26, 26, 32, 46 € 56
plantas m2, respectivamente. As populacfes da B
brizantha foram variadas em funcéo dos fatores como
infestacdo, vigor, umidade, predadores, dentre outros,
que impedem o estabelecimento de exatamente o
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mesmo numero de plantas por area (unidade
experimental). As unidades experimentais foram
constituidas de seis linhas de 8,4m de largura e 5,0m de
comprimento, com area total de 42m2,

O plantio da cana-de-agUcar foi realizado em
sistema convencional, na forma de cana-de-ano, com
aracdo, gradagem e posterior sulcamento da area no
espagamento entre linhas de 1,4m. A densidade de
plantio foi de 18 gemas m*, com a adubacédo de 500kg
ha! da formulacdo NPK 8-28-16, realizada no sulco de
plantio, mais adubagao de cobertura de 160kg ha* de
cloreto de potéssio aos 150 dias ap6s o plantio da cana-
de-acucar. A recomendacdo de adubacdo baseou-se
nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo: pH (H,0)
6,0; Pe K*=7,4 ¢ 168mg dm=3; Ca?*, Mg, AI**, H + Al,
SB e capacidade de troca de cétions (CTC)=4,2, 0,7,
0,0, 4,46, 5,33 e 9,79cmol. dm?3; saturacdo por bases
(V)=54%; matéria organica (MO)=2,4%; argila, silte e
areia=47, 32 e 21%, respectivamente,

As populacdes de B. brizantha foram
obtidas pela semeadura, 10 dias antes da emergéncia
da cana-de-agucar na densidade de 10kg ha?, o que
ocasionou a emergéncia das duas espécies em mesma
época. Quando a B. brizantha encontravam-se no
estadio de duas folhas a um afilho, foi realizado o
estabelecimento das populagdes, com a aplicacdo de
1,44kg ha do herbicida MSMA. O produto foi aplicado
com uso de um pulverizador costal propelido a CO,,
acoplado a uma barra de 2m de comprimento, contendo
quatro pontas de pulverizagdo, modelo DG 110.02,
calibrado para aspergir um volume de calda de 150L ha™.
Para o estabelecimento das populacfes desejadas de
B. brizantha, protegeram-se as plantas com copos
plasticos, para que ndo sofressem danos do herbicida.
As plantas daninhas ndo objeto do estudo foram
controladas com 2,4-D e arranquio manual.

Aos 120 dias ap6s a emergéncia, foram
quantificadas a massa da matéria seca da parte aérea
(MS) da cana-de-agUcar e da B. brizantha. Para isso,
foram coletadas as plantas de cana-de-acticar em um
metro e as plantas daninhas contidas em duas areas de
0,25m? (0,5x0,5m). Essas plantas foram seccionadas
rente ao solo, alocadas em sacos de papel e
acomodadas em estufa de secagem com circulacdo de
ar forcado a 65°C até atingir massa constante.

A produtividade da cana-de-agtcar foi
estimada realizando-se a contagem dos colmos que se
encontravam nas quatro linhas centrais e
desconsiderando 0,5m das bordaduras laterais e frontais
em cada parcela. Posteriormente, foram coletados,
aleatoriamente, 30 colmos da area util de cada
tratamento e, em seguida, pesados. Com o peso médio
de colmos e o nimero de colmos por area, estimou-se a
produtividade de colmos por area (t ha?).

Para avaliacdo do estado nutricional das
plantas de cana-de-agUcar, foram coletadas amostras

das folhas +3 (terceira folha a partir do apice das
plantas) aos 290 dias apds a emergéncia da cultura,
excluindo-se a nervura principal das folhas, de acordo
com a metodologia proposta por MALAVOLTA (1997).
Apds secagem das amostras a 65°C até atingirem massa
constante, procedeu-se a moagem destas em moinho
de laminas do tipo Willey, equipado com peneira fina
(40mesh). Amostras do material vegetal foram
submetidas a digestdo nitro-perclérica. Em seguida,
determinaram-se as concentragdes de fosforo (P), pelo
método da vitamina C modificado (BRAGA & DE
FELLIPO, 1974); de potassio (K), por fotometria de
chama; e de célcio (Ca), magnésio (Mg), pelo
espectrometro de absorgdo atdmica. Apds digestao
sulfdrica, o N total foi determinado pelo método de
Kjeldahl.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e, quando significativos,
procedeu-se a analise de regressdo para as variaveis
respostas em questdo, sendo que a escolha dos
modelos baseou-se na significancia estatistica (teste
F), no ajuste do coeficiente de determinacéao (R?) e no
significado bioldgico do modelo. Todos os testes foram
efetuados a P<0,05, utilizando-se o software Winstat -
versdo 2.11.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento da populacdo de plantas de B.
brizantha resultou em menor producdo de massa da
matéria seca da parte aérea (MS) da cana-de-agucar na
cultivar ‘RB72454’ (Figura 1A). Para as demais
cultivares (‘RB857515’ e *‘SP801816°), o incremento da
populacdo de plantas do competidor ndo ocasionou
alteracBes na MS da cultura. Desse modo, fica evidente
amenor habilidade competitiva da cultivar ‘RB72454°,
até os 120 dias apo6s o plantio, com a planta daninha.
Ao se incrementar a populagdo da planta daninha,
observou-se maior producdo de MS da B. brizantha,
independentemente da cultivar de cana-de-agucar
testada (Figura 1B). Porém, a competicdo de B.
brizantha resultou em maior producdo de MS com a
cultivar ‘RB72454’, comparativamente as demais
cultivares. Isso indica a menor habilidade competitiva
dessa cultivar de cana-de-agUcar em relagdo as demais,
possibilitando desse modo maior desenvolvimento das
plantas daninhas. As diferencas entre cultivares na
competicdo com plantas daninhas devem-se as
caracteristicas intrinsecas de cada genétipo, fato
constatado em varias pesquisas (LAMEGO et al., 2005;
GALON etal., 2007).

Pesquisas tém demonstrado que o aumento
da populacg&o de plantas daninhas ocasionam a reducéo
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da concentragdo de macronutrientes em soja
(CARVALHO etal., 2010), massa seca da parte aérea e
a produtividade de gréo de soja (SILVA et al., 2009),
arroz (GALON etal., 2007), sorgo (RODRIGUES et al.,
2010) e cana-de-acucar (KUVA et al., 2001). No caso
especifico de cana-de-aclcar, KUVA et al. (2001)
observaram que 0 aumento da biomassa seca do capim-
braquiéria provocou a reducdo na produtividade de
colmos da cultura. Os mesmos autores relataram que o
acumulo de cada 3,70g de matéria seca m? pelo capim-
braquiéaria proporcionou reducdo de 1t ha? na
produtividade da cana-de-acucar. De acordo com

PITELLIetal. (1983), a medida que ocorre 0 aumento
da populacdo e do desenvolvimento das plantas
daninhas, sobretudo daquelas que germinaram e
emergiram no inicio do ciclo da cultura, intensifica-se a
competicdo inter e intra-especifica, de modo que as
espécies mais altas e desenvolvidas tornam-se
dominantes, ao passo que as menores sao suprimidas
ou morrem.

As cultivares ‘RB72454’ e ‘SP801816’
apresentaram reducdo na concentracdo foliar de
nitrogénio (N) com acréscimos da populagdo de B.
brizantha (Figura 2A). No entanto, ocorreu baixa

CiénciaRural, v.42,n.8, ago, 2012.
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interferéncia da planta daninha no teor de nitrogénio
foliar da cana-de-acgucar, que é explicado pela presenca
de bactérias diazotréficas no tecido das plantas, as
quais realizam a fixacdo do nitrogénio atmosférico.
Desse modo, em geral, as plantas de cana-de-agtcar
sdo menos dependentes desse nutriente presente no
solo (REIS Jr. etal., 2000).

O aumento da populacdo de plantas de B.
brizantha ocasionou reducdo da concentracdo foliar
de fosforo (P), para todas as cultivares de cana-de-
acucar (Figura 2B). O P é um dos nutrientes mais
limitantes para a producdo da cana-de-agucar,
principalmente em solos intemperizados, que
naturalmente sdo pobres nesse nutriente (CHIEN &
MENON, 1995). Nesse contexto, o sistema radical
normalmente sofre reducéo quando a planta cresce em
competicdo com plantas vizinhas, que pode ser
atribuido a deplecéo de agua ou nutrientes, liberagao
de substancias téxicas das raizes ou folhas
(alelopaticas) ou producdo de elementos téxicos
durante a decomposicdo das plantas (RIZZARDI et
al., 2001). Ressalta-se também que a competigdo acima
do solo, por luz, diminuira o fluxo de fotossintatos para
as raizes, afetando seu crescimento, sendo a B.
brizantha uma planta com metabolismos C4, como a
cana-de-acUcar, desse modo, altamente exigentes pelo
recurso luz, caso em que o processo de fotossintese é
ainda mais prejudicado. O aumento da populagéo de
espécies daninhas intensifica a competicdo exercida
com as culturas (KUVAetal., 2001; VIDAL etal., 2004;
GALON etal., 2007).

A concentragdo foliar de potéssio (K) na

cultivar RB72454 decresceu em fungéo do incremento
da populacéo de B. brizantha (Figura 2C). Para as
demais cultivares estudadas, ndo houve efeito nos
teores foliares deste nutriente em fun¢do da
competicdo com a espécie daninha,
independentemente da populacio de plantas,
evidenciando a menor habilidade competitiva da
cultivar ‘RB72454’ em comparagdo com as demais.
O aumento da populagdo de plantas daninhas
ocasionou a reducdo do contetdo relativo de
macronutrientes nas folhas de cafeeiro,
independente da espécie de planta daninha, mas
com maior intensidade para Bidens pilosa
(RONCHI et al., 2003). O aumento da densidade de
plantas daninha promoveu a reducdo da concentragéo
de nutrientes das folhas de abacaxizeiro, principalmente
qguando em competigdo com Cyperus rotundus
(CATUNDA etal., 2006).

A concentracao foliar de magnésio
(Mg) foi menor conforme houve o aumento da
populacdo de B. brizantha, somente para a

cultivar ‘RB72454’ (Figura 2D). Pode-se dizer que o
acréscimo da populacéo do competidor ocasiona maior
potencial de competicdo e absorcdo de nutrientes,
devido o sistema radicular mais abundante, explorando
um volume maior de solo (RIZZARDI et al., 2001).
Também, quando as plantas daninhas se estabelecem
antes da cultura, elas tendem a dominar o ambiente,
apresentando maior absorcdo de nutrientes, como
observado para as plantas de B. brizantha competindo
com a cultura da soja (SILVA et al., 2009).

A concentracdo foliar de célcio (Ca) nas
cultivares de cana-de-agUcar ndo sofreu alteragdo com
0 aumento da densidade de plantas de B. brizantha
(Figura 2E). O célcio é um nutriente pouco limitante
guando se encontra em concentracdo suficiente no solo
e é mais dificil haver competicdo entre culturas e plantas
daninhas por esse elemento.

Para a produtividade de colmos de cana-de-
agucar, observou-se que as trés cultivares
apresentaram decréscimo a medida que se aumentou a
populagédo de B. brizantha, sendo a ‘RB72454’ a mais
afetada em relagéo as demais (Figura 3). A produtividade
de colmos das variedades ‘RB72454°, ‘RB857515’ e
*SP801816’ foram, respectivamente, 83, 80 e 66% maiores
ao se comparar a auséncia de plantas de B. brizantha
infestando a cultura em relagdo a presenca da
populacdo méaxima da referida planta daninha. A
produtividade média de colmos das trés cultivares, na
auséncia de plantas daninhas foi de 95t ha?,
comparativamente a 22t ha' na presenca da B.
brizantha, ocorrendo, desse modo, uma reducéo média
de 73t ha'. Redugdo aproximada de 86% na

Produtividade de colmos (t Im")

Figura 3 - Produtividade de colmos (t ha?) de cultivares de cana-
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produtividade de colmos de cana-de-agucar devido a
interferéncia de uma comunidade de plantas daninhas
com predominancia de espécies monocotiledoneas foi
verificada por ROLIM & CHRISTOFFOLETI (1982).
Outro estudo relata reducéo de 82% quando a cultura
esteve na presenga do capim-braquiaria (KUVA et al.,
2001). De acordo com esses autores, Varios sdo 0s
fatores que podem interferir na produtividade da cana-
de-actcar quando em presenga de plantas daninhas.
No entanto, como se observou nesse trabalho, os
fatores relacionados com a competi¢do por nutrientes
foram essenciais, pois, @ medida que a populacédo de
plantas de B. brizantha foi aumentando, de maneira
geral, a concentracdo dos nutrientes N, P, K, e Mg foi
reduzida, o que conduziu a menor produtividade da
cana-de-acUcar.

A competicdo da B. brizantha ocorre pelos
fatores como agua, luz, CO; e principalmente nutrientes,
bem como a diminuicao da produtividade de colmos de
cana-de-acgUcar que ela ocasiona quando em altas
populagdes. Essa espécie daninha também pode reduzir
a longevidade dos canaviais brasileiros, hospedar
grande nimero de pragas e doencas, além de animais
peconhentos, dificultar a colheita manual e mecanizada.
Isso tudo faz com que o canavicultor tenha um maior
custo com o manejo de plantas daninhas em lavouras
de cana-de-acucar.

CONCLUSAO

A cultivar de cana-de-aglcar ‘RB72454’
apresenta menor habilidade competitiva por nutrientes
ao competir com populacdes de B. brizantha. O
aumento na populacdo de B. brizantha aumenta a
massa da matéria seca dessa espécie e a
competitividade com a cana-de-acgUcar, reduzindo a
concentracdo foliar dos macronutrientes,
principalmente o fosforo. A cana-de-agUcar apresenta
menor produtividade de colmos, a medida que aumenta
a populacao de B. brizantha, com reducdo média de
76% na densidade maxima da planta daninha.
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