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RESUMO - Foram realizados dois experimentos em casa de vegetacdo com o objetivo de
estudar o acumulo e a distribuicdo de massa seca e macronutrientes em milho e
Ipomoea hederifolia. Plantas das duas espécies foram cultivadas, separadamente, em vasos
com substrato de areia e irrigacao com solucédo nutritiva. Os tratamentos foram representados
pelas épocas de amostragem, realizada a intervalos de 14 dias, iniciando 21 dias apés a
emergéncia (DAE). Uma planta de milho apresentou crescimento lento até 30 DAE, quando a
alocacao de massa seca foi maior em raizes e folhas (80%), e uma planta de I hederifolia, até
50 DAE, quando a alocacdo de massa seca foi maior em ramos e folhas (79%). O acumulo
maximo de massa seca foi quase cinco vezes maior em milho (134 g por planta) comparado a
L hederifolia (29 g por planta). Em média, os teores de N e K foram maiores em plantas de
L hederifolia. Os acumulos maximos de macronutrientes pelo milho foram de 1.431, 474,
1.832, 594, 340 e 143 mg por planta, e por I hederifolia, de 727, 52, 810, 350, 148 e 65 mg por
planta, para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. A taxa de acimulo médio diario de massa
seca e macronutrientes pelas plantas de milho foi crescente até 87 DAE, atingindo o maximo
aos 103 DAE, enquanto para as plantas de I hederifolia foi crescente até 121 DAE, atingindo
o maximo aos 138 DAE. Assim, além da interferéncia na colheita, uma populacéo de I. hederifolia
também pode competir por nutrientes com a cultura do milho.

Palavras-chave: milho, corda-de-viola, competi¢do por nutrientes, interferéncia de plantas daninhas.

ABSTRACT - Two experiments were carried out under greenhouse conditions to study the
accumulation and distribution of dry mass and macronutrients in maize and Ipomoea hederifolia.
Plants of both species had grown, separately, in pots with sand substrate and irrigation with
nutrient solution. Treatments were represented by the times of evaluation, realized in intervals of
14 days, starting at 21 days after emergence (DAE). A maize plant showed slight growth up to
30 DAE, when dry mass allocation was higher in roots and leaves (80%); while an I. hederifolia
plant, up to 50 DAE, when the allocation of dry mass was higher in offshoots and leaves (79). Dry
mass accumulation was almost five times greater in maize (134 g per plant) than in I. hederifolia
(29 g per plant). The average values of N and K contents were greater in I. hederifolia. Maximum
accumulations of macronutrients by maize were 1,431; 474; 1,832; 594; 340, and 143 mg per
plant, while by I. hederifolia, 727; 52; 810; 350; 148, and 65 mg per plant, for N, P, K, Ca, Mg,
and S, respectively. Mean accumulation rate of dry mass and macronutrients by maize plants was
crescent up to 87 DAE, reaching the maximum value at 103 DAE; while being crescent up to 121 DAE
by I. hederifolia plants, reaching the maximum value at 138 DAE. Thus, beyond the interference
on harvesting process, a population of I. hederifolia also can compete with maize crop for nutrients.

Keywords: maize, morningglory, competition for nutrients, weed interference.

1 Recebido para publicagdo em 23.5.2013 e aprovado em 8.11.2013.
2 CAV/UDESC, Lages-SC, Brasil, <leonardo.carvalho@udesc.br>; * FCAV/UNESP, Jaboticabal-SP, Brasil.

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 32, n. 1, p. 99-107, 2014



100

INTRODUCAO

O estudo comparativo teérico do acimulo
de massa seca e macronutrientes entre
plantas daninhas e cultivadas é viavel quando
os experimentos sao realizados em condicdes
semelhantes, mesmo quando conduzidos em
separado, pois possibilita analisar o potencial
de crescimento e absorcao de nutrientes de
cada espécie em separado e, a partir disso,
inferir a respeito da capacidade competitiva
de uma espécie sobre a outra quando crescem
conjuntamente, competindo por recursos do
meio. Esse tipo de estudo tem sido realizado
com sucesso para estudar a capacidade compe-
titiva por nutrientes entre plantas de milho
(Zea mays) e capim-marmelada (Urochloa
plantaginea) (Carvalho et al., 2007), soja
(Glycine max) e amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla) (Bianco et al., 2007), soja e
guanxuma (Sida rhombifolia) (Bianco et al.,
2008b), soja e maria-pretinha (Solanum
americanum) (Bianco et al., 2012), entre outros.

A competicao por nutrientes, exercida
pelas plantas daninhas, € um dos principais
fatores que limitam o crescimento e a producéo
das plantas cultivadas (Pitelli, 1985). Plantas
como corda-de-viola (Merremia aegyptia)
(Martins et al., 2010), fedegoso (Senna
obtusifolia) (Bianco et al., 2008a), S. rhombifolia
(Bianco et al., 2008b), S. americanum (Bianco
et al., 2010), entre outras, possuem alta capa-
cidade de extrair nutrientes do solo, podendo
ser altamente competitivas com as culturas
agricolas e, como consequéncia, reduzir a
produtividade agricola. Por exemplo, plantas de
M. aegyptia apresentaram o maximo acumulo
de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente
de 2.888, 288, 2.897,2.579, 554 e 225 mg por
planta, e o de plantas de S. americanum foi
de 5.462, 540, 6.581, 3.751, 1.341 e 613 mg por
planta. Portanto, conhecer a capacidade de
extracdo de nutrientes das plantas daninhas
e comparar com aquela das plantas cultivadas
torna-se muito importante para compreender
a interacao planta cultivada — planta daninha
e, assim, inferir a dinamica da interferéncia
das espécies envolvidas na interacéao.

Entre as plantas daninhas importantes na
cultura do milho - terceira principal cultura
agricola do Brasil, com mais de 66 milhoes de
toneladas produzidas na safra 2011/2012
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(IBGE, 2012) — destacam-se as cordas-de-viola
(Ipomoea spp. e Merremia spp.) (Martins et al.,
2010; Santos et al., 2010; Carvalho et al., 2011;
Guglieri-Caporal et al., 2011), que, além de
competirem por recursos do meio, interferem
no processo de colheita mecanica, pois podem
causar embuchamento da colhedora, devido a
seu habito trepador (Martins et al., 2010;
Karam et al., 2011). Em relacao a essas duas
espécies, nenhum trabalho foi encontrado
na literatura a respeito do potencial relativo
a competicao por nutrientes. Com isso,
levantou-se a hipoétese de que plantas de
Ipomoea hederifolia sdo potencialmente
competitivas por nutrientes com as plantas de
milho e que, dessa maneira, sua interferéncia
nao se baseia somente na perda de graos que
pode ocorrer na colheita.

Neste trabalho, objetivou-se estudar o
acumulo e a distribuicao de massa seca, além
dos macronutrientes, pelas plantas de milho
e I hederifolia, durante seus ciclos de desen-
volvimento, cultivadas em condicdes simila-
res, porém nao simultaneas, possibilitando
comparacoes.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos em casa de vegetacao
foram realizados separadamente para a
cultura do milho e para a planta daninha
L hederifolia. Utilizaram-se vasos de plastico
com capacidade para 7 L, usando como
substrato areia de rio lavada e peneirada e,
como fonte de nutrientes, solucao nutritiva
completa de Hoagland & Arnon (1950). Os vasos
foram perfurados e conectados, através de
mangueiras plasticas de 1,0 cm de diametro
e 75 cm de comprimento, a frascos de vidro
escuro com capacidade de um litro, com a fina-
lidade de coletar a solucao nutritiva lixiviada
das irrigacdes e, posteriormente, retorna-la
aos vasos.

Até os 21 DAE (dias apds a emergéncia),
época da primeira amostragem, os vasos
foram irrigados com 25% da solucao nutritiva
completa e, em sequéncia, com 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 da tarde,
adicionando 350 mL da solucao nutritiva. Em
dias de temperaturas muito elevadas (> 35 °C),
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quando necessario, foi realizada uma terceira
irrigacao ao final da tarde, adicionando 350 mL
de agua deionizada, evitando dessa forma
possivel salinizacdo do substrato e estresse
hidrico.

Foram semeadas 20 sementes para o
milho, da variedade BR-106, e 50 sementes
para I hederifolia, por vaso. Em ambos os
experimentos, quando as plantulas atingiram
dois pares de folhas verdadeiras totalmente
expandidas, foi efetuado o desbaste, deixando-
se quatro plantas por vaso. Além disso, para a
cultura do milho, a partir de 63 dias apos a
emergéncia (DAE), foi mantida apenas uma
planta por vaso.

Os tratamentos foram representados por
épocas de amostragem, realizadas a intervalos
de 14 dias. Foram utilizadas nove e dez épocas
de amostragem para o milho e I hederifolia,
devido ao ciclo de desenvolvimento das espé-
cies, sendo 21, 35, 49, 63, 77, 91, 105, 119
e 133 DAE, acrescentando-se uma avaliacao
aos 147 DAE para I hederifolia. Os vasos
foram distribuidos aleatoriamente na casa de
vegetacdo e suas posicoes foram alteradas
semanalmente, também de modo aleatorio,
permitindo assim a casualizacdo das unidades
experimentais. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro repeticoes (quatro vasos por espécie em
cada época).

Em cada época de avaliacdo, as plantas
foram coletadas e as raizes lavadas cuidado-
samente. Em seguida, as plantas foram sepa-
radas em raizes, colmos mais bainhas (milho)
ou ramos (I. hederifolia), folhas e estruturas
reprodutivas. Em seguida, esses materiais
vegetais foram lavados na seguinte sequéncia:
rapida imersao em solucao diluida de deter-
gente neutro, lavagem e imersdao em agua
destilada e, finalmente, imersdao em agua
deionizada (Sarruge & Haag, 1974). Apos a
lavagem, as diferentes partes das plantas
foram secas naturalmente e, depois disso,
acondicionadas em sacos de papel devida-
mente etiquetados e perfurados, para posterior
secagem em estufa de circulacado forcada de
ar, a 65+ 5 °C, por no minimo 96 horas. A
determinacao da massa seca foi efetuada em
balanca eletronica com precisao de 0,001 g.
Apo6s a pesagem, o material foi moido em

micromoinho tipo Willey, malha 20, arma-
zenado em frascos de vidro hermeticamente
fechados e, posteriormente, analisado quanto
ao teor de macronutrientes.

A analise de nitrogénio total (N) foi
efetuada pelo método do semimicro Kjeldahl,
e a do fosforo (P), pelo método do acido
fosfovanadatomolibdico (Sarruge & Haag,
1974). A determinacao de potassio (K), calcio
(Ca) e magnésio (Mg) foi feita por espectro-
fotometria de absorcdo atémica (Jorgensen,
1977), enquanto o enxofre (S) foi deter-
minado pelo método turbidimétrico (Vitti,
1989).

Os actumulos de nutrientes para cada uma
das partes da planta foram determinados multi-
plicando-se o teor do nutriente pela massa
seca correspondente. O acimulo total foi obtido
por meio da somatoéria dos acumulos das
diferentes partes da planta, ao passo que o teor
total da planta foi obtido pela relacao entre o
acumulo total da planta e a massa seca total
correspondente. Por meio da observacao dos
valores encontrados no teor de cada nutriente
ao longo do ciclo da planta, foi possivel deter-
minar a amplitude de variacao do teor total de
cada nutriente; para isso, foram observados o
maior e o menor valor de teor total.

Para calculo do acumulo total teorico
de massa seca e dos macronutrientes, utili-
zou-se a integral sob a equacdo exponen-
cial ajustada, Y = exp (a + bx + cx?), sendo
Y = acimulo de massa/nutriente e x = dias
apos a emergéncia, ajustando-se curvas de
crescimento em funcao dos dias do ciclo de
vida da planta, refletindo um esbog¢o compor-
tamental de cada espécie em relacdo a massa
seca e ao nutriente estudado, com o auxilio do
programa Statistica 6.0 (Statsoft Inc, Tulsa,
USA).

Os pontos de inflexdo e de maximo das
curvas foram determinados pelas derivadas —
primeira e segunda da equacdo ajustada aos
dados obtidos —, utilizando o programa Maple V
(Springer-Verlag, New York, USA). Estes
pontos, da cultura e da planta daninha, foram
submetidos a analise de variancia pelo teste
F, e suas médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de significancia, utilizando o
programa Sisvar 5.0 (DEX/UFLA, Lavras,
Brasil).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Plantas de milho e I hederifolia acumu-
laram diferentes quantidades de massa seca
(Figura 1) e também apresentaram diferente
distribuicdo no actimulo de massa seca nas
diversas partes da planta, durante o periodo
experimental (Figura 2). Até 63 DAE, plantas
de milho acumularam cerca de 32% de massa
seca nas raizes, enquanto menos de 30% foram
acumulados por plantas de I hederifolia.
Plantas desta espécie acumularam, em média,
19% mais massa seca nos ramos que plantas
de milho em colmos + bainhas, durante todo o
periodo experimental. Por outro lado, ambas
as plantas apresentaram reducao no acimulo
de massa seca nas folhas a medida que
as plantas cresceram e se desenvolveram, cor-
roborando resultados observados por diversos
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autores (Carvalho et al., 2007; Bianco et al.,
2007, 2008a,b, 2012), principalmente apos o
inicio do florescimento.

Plantas de milho acumularam cerca de
50% de massa seca total nas estruturas
reprodutivas ao final do periodo experimental.
Esse grande acumulo de massa seca nessas
estruturas pode ser considerado uma conse-
quéncia do melhoramento genético dessa
cultura de interesse agricola, em que a produ-
cao de graos € uma das principais caracteris-
ticas visadas pelos melhoristas de plantas
(Carvalho et al., 2007; Bianco et al., 2012). Por
sua vez, plantas de I hederifolia nao atingiram
o estadio de florescimento, ao contrario das
plantas da cultura do milho, que emitiram
pendao e desenvolveram espigas, eviden-
ciando o ciclo mais longo da planta daninha.
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Figura 1 - Acimulo de massa seca total em plantas de milho e Ipomoea hederifolia (IPOHF), cultivadas em condi¢des padronizadas

de nutri¢do mineral.
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Figura 2 - Distribui¢do percentual da massa seca acumulada nas diferentes partes das plantas de milho e Ipomoea hederifolia
(IPOHF), cultivadas em condicGes padronizadas de nutrigdo mineral.
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Essa evidéncia comprova-se com a analise dos
pontos de maximo para massa seca e macro-
nutrientes, sendo todos significativamente
mais altos para a planta daninha, comparati-
vamente a cultura do milho (Tabela 1).

Os resultados de acimulo de massa seca
permitem inferir, ainda, que a demanda e a
alocacao de recursos pelas duas espécies
foram distintas, principalmente logo apés a
emergéncia. E evidente que plantas de milho
alocaram muitos recursos para o estabele-
cimento inicial, com rapido acimulo de massa
seca nas raizes, para sua fixacao ao substrato,
e nas folhas, para desenvolver suas atividades
fotossintéticas, como observado por diversos
autores (Carvalho et al., 2007; Bianco et al.,
2007, 2008a, b, 2012). Por outro lado, plantas
de I hederifolia alocaram mais recursos nos
ramos, além das folhas, provavelmente devido
ao seu habito trepador, em que a maior aloca-
cao de recursos nos ramos permite melhor
fixacdo da planta sobre o local de fixacao
(bi6tico ou abiotico) e melhor posicionamento
para captacdo da energia solar, como citado
por Martins et al. (2010) para M. aegyptia.

O teor de nitrogénio em plantas de
L hederifolia foi maior que em plantas de milho
(Figura 3). A amplitude de variacao no teor
desse nutriente foi de 23,2 a 36,2 gkg! em
L hederifolia e de 7,9 a 21,1 g kg'! em plantas
de milho. Esse resultado indica que as plantas
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de I hederifolia foram mais exigentes em
nitrogénio. Em relacao ao potassio, plantas de
I. hederifolia também foram pouco mais
exigentes, sendo que a amplitude de varia-
cao foi de 12,2 a 37,8 g kg'! (milho) e 26,7 a
49,8 g kg'! (I hederifolia). Os teores dos demais
macronutrientes estiveram dentro da ampli-
tude de variacao de cada nutriente, em ambas
as espécies, indicando que a exigéncia foi
similar entre plantas de milho e I hederifolia.
Contudo, considerando que as plantas de milho
acumularam cerca de cinco vezes mais massa
seca que as de I hederifolia (Figura 1), o que
influenciou o acimulo de macronutrientes
pelas espécies (Figuras 4 a 9), evidencia-se
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Figura 3 - Amplitude de variagao dos teores de macronutrientes
em plantas de milho e Ipomoea hederifolia (IPOHF),
cultivadas em condic6es padronizadas de nutrigdo mineral.

Tabela 1 - Ponto de maximo e ponto de inflexdo + o erro-padrdo da média, calculados em fungéo da curva de regressdo do acumulo de
massa seca e de macronutrientes em plantas de milho e Ipomoea hederifolia (IPOHF), cultivadas em condi¢des padronizadas de

nutricdo mineral

Actimulo MS | N | P K | Ca | Mg | S
Planta Ponto de inflexdo
Milho 89+ 1B 89+ 1B 104+ 1B 71+1B 72+1B 85+ 1B 84+1B
IPOHF 103+1A 103+1A 107+1A 98+ 1A 104+ 1A 101 +2A 108+ 1A
F T44691%% | 170,89%* 6,90% 303,50%* 693,07%* 46,33%* 898,37%*
CV (%) o0 1,65 151 2,58 1,95 3,56 1,15
DMS 8 2,75 2,77 3,78 2,96 5,76 1,90
Ponto de maximo
Milho 122+ 1B 127+1B 139+ 1B 115+ 1B 103+ 1B 118 +2B 122+ 1B
IPOHF 139 +4A 141+ 1A 143+ 1A 135+2A 13742A 133 +£3A 13843 A
F T20,78%% 78,03%* 9,32+ 72,06%* 175,92%% 18,91%* 31,71%
CV (%) 397 1,63 1,22 2,79 3,01 3,86 2,97
DMS 7896 3,80 2,97 6,03 6,25 8,35 6,67

** * indicam significancia do teste F a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 4 - Acimulo de nitrogénio em plantas de milho e Ipomoea hederifolia (IPOHF), cultivadas em condi¢des padronizadas de
nutrigdo mineral.
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Figura 5 - Acimulo de fésforo em plantas de milho e Ipomoea hederifolia (IPOHF), cultivadas em condi¢des padronizadas de
nutrigdo mineral.
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Figura 6 - Acimulo de potassio em plantas de milho e Ipomoea hederifolia (IPOHF), cultivadas em condigdes padronizadas de
nutrigdo mineral.
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que o potencial de extracao de nutrientes pela
cultura do milho foi expressivamente maior
que pela planta daninha, para todos os nu-
trientes estudados.

Comparativamente, plantas de
U. plantaginea apresentaram teores de todos
os macronutrientes dentro da amplitude dos
teores em milho, porém foram pouco mais
exigentes, principalmente, em nitrogénio,
potassio e magnésio (Carvalho et al., 2007).
Similarmente, plantas de S. rhombifolia foram
pouco mais exigentes que as de soja em nitro-
génio, fosforo, potassio e magnésio (Bianco
et al., 2008b). Plantas de E. heterophylla
(Bianco et al., 2007) e S. americanum (Bianco
et al., 2012) foram mais exigentes em potassio
que plantas de soja. Além disso, embora os
teores estivessem dentro dos limites da
amplitude, plantas de S. americanum apresen-
taram valor maximo do teor de nitrogénio
muito maior que em plantas de soja, indicando
sua maior exigéncia por esse nutriente (Bianco
et al., 2012). Esses resultados evidenciam que
essas plantas daninhas sdo mais exigentes
em alguns macronutrientes que plantas de
soja e milho, destacando-se o potassio.

No tocante ao acumulo total, apesar de,
individualmente, a planta daninha acumular
muito menos massa seca e macronutrientes
que a cultura do milho, € importante destacar
que a maioria das plantas daninhas, incluindo
L hederifolia, tem sua populacao, ou seja, o
conjunto de individuos, como base do potencial
de interferéncia e ndo um individuo em sepa-
rado, o que é explicado por suas caracteristicas
ruderais (Grime, 1979). Portanto, apesar de
individualmente acumular menos massa seca
e macronutrientes, a populacdo de plantas de
L hederifolia pode ser potencialmente compe-
titiva por nutrientes se comparada a da cultura
do milho, uma vez que a planta daninha apre-
sentou maiores teores que as plantas de milho
em relacdo a alguns macronutrientes.

Considerando o ponto de inflexdo, que pode
ser entendido como o dia em que o acimulo
diario dos macronutrientes pelas plantas
chegou ao seu valor maximo, sendo a taxa de
absorcao diaria crescente até esse momento
(Carvalho et al., 2007; Bianco et al., 2012), a
planta daninha I hederifolia apresentou
maiores valores para massa seca e todos os
macronutrientes que as plantas de milho
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(Tabela 1). Portanto, plantas de I hederifolia
permaneceram aumentando a extracao diaria
de macronutrientes e a alocacdo de biomassa
por mais tempo que as plantas de milho, no
acumulo maximo de massa seca e macronu-
trientes. Resultados similares foram obser-
vados entre plantas de E. heterophylla e soja
(Bianco et al., 2007), S. americanum e soja
(Bianco et al., 2012) e S. rhombifolia e soja
(Bianco et al., 2008b). Comparando plantas de
U. plantaginea e milho, somente o ponto de
inflexao do fosforo foi pouco maior na cultura
(Carvalho et al., 2007).

O ponto de inflexdo médio para massa
seca e macronutrientes do milho foi de 89
e 84 DAE, respectivamente, ao passo que o
ponto de maximo médio foi de 122 e 121 DAE,
respectivamente. Por sua vez, o ponto de infle-
x40 médio para massa seca e macronutrientes
de I hederifoliafoi de 103 e 104 DAE, respecti-
vamente, e o ponto de maximo médio foi de
139 e 138 DAE, respectivamente. Esses resul-
tados evidenciam que plantas de I hederifolia
mantiveram o potencial crescente de extracao
de macronutrientes do solo por mais tempo que
as plantas de milho. O acimulo médio de
macronutrientes foi crescente até 104 DAE,
época em que as plantas de milho estavam em
pleno enchimento de graos. Portanto, plantas
de I hederifolia apresentaram grande potencial
competitivo com as plantas de milho.

E possivel que as diferencas na taxa de
absorcao de um nutriente ao longo do ciclo de
vida da planta sejam reguladas por um con-
trole no tipo ou na atividade do transportador
(Carvalho et al., 2012). De modo geral, o maxi-
mo acumulo diario dos nutrientes coincidiu
com o periodo inicial de frutificacdo da planta
cultivada, como também observado por Fayad
et al. (2002) em tomateiros, Carvalho et al.
(2007) em milho e Bianco et al. (2007, 2008b,
2012) em soja. Nesse periodo ocorre o estabe-
lecimento de uma forca mobilizadora de
nutrientes e assimilados, devido ao aumento
da atividade metabdlica, associada a atividade
hormonal e a divisdo e crescimento celular
(Taiz & Zeiger, 2004).

Assim, plantas de I hederifolia mantidas
em convivéncia com a cultura do milho
poderao acarretar reducdes no crescimento e
no acumulo de macronutrientes de plantas
de milho, com consequéncias negativas na
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produtividade da cultura, além de ocasionarem
sérios transtornos durante a operacao de
colheita mecanica — ocasido em que a planta
daninha apresenta franco desenvolvimento.
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