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RESUMO

FIALHO, Cintia Maria Teixeira, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2010. Interferéncia de plantas daninhas no crescimento e nutri¢cdo de plantas
jovens de Coffea arabica L. Orientador: Antonio Alberto da Silva. Coorientadores:
Cléaudio Pagotto Ronchi e Jos¢ Barbosa dos Santos.

Apesar da grande area ocupada pelo café no territorio brasileiro a produtividade
média desta cultura no Brasil ¢ baixa. Dentre os varios fatores que contribuem para isto
destaca-se a interferéncia das plantas daninhas, que competem pelos recursos agua, luz
e nutrientes. Na fase inicial de crescimento do cafeeiro ¢ considerado uma das fases
mais sensiveis a interferéncia das plantas daninhas, sobretudo, na linha de cultivo da
cultura. Porém, a manutenc¢ao da lavoura durante todo o ciclo, livre de qualquer planta
daninha deixa o solo desprotegido contra a erosdo. Nos ultimos anos, visando maior
sustentabilidade da atividade cafeeira, tem-se procurado desenvolver sistemas
integrados de manejo de plantas daninhas. Neste sistema cultiva-se entre as linhas do
café espécies de plantas daninhas que tém como finalidade a promover a cobertura do
solo e a reciclagem de nutrientes. Neste trabalho objetivou-se avaliar os efeitos da
Interferéncia de plantas daninhas no crescimento e nutricao de plantas jovens de Coffea
arabica L. Para isso, foram realizados trés experimentos em casa de vegetacdo. No
primeiro experimento avaliou-se quatro espécies de plantas daninhas: Brachiaria
decumbens, Digitaria horizontalis, Brachairia plantaginea, Mucuna aterrima, em
quatro densidades (zero, duas, quatro e seis plantas por vaso) em competicdo com
plantas de café. O plantio das espécies de plantas daninhas foi realizado 60 dias apos o
transplantio do café e estas conviveram em mesmo vaso por 90 dias. A M. aterrima e B.
plantaginea foram as espécies que mais influenciaram negativamente o crescimento do
café. Ocorreu relagdo negativa entre aumento da densidade de plantas daninhas, com as
variaveis de crescimento de plantas de café e razdes de massa radicular e sistema
radicular/parte aérea. No segundo experimento avaliaram-se os teores foliares de
nutrientes nas plantas de café e nas espécies daninhas cultivadas em competi¢ao. Todas
as espécies de plantas daninhas, quando em convivéncia com o café, proporcionaram
menor teor de nutrientes nas folhas da planta cultura, principalmente, com o incremento
da densidade de plantas. Excegdo foi observada para as concentracdes de N nas folhas

do cafeeiro que conviveram com M. aterrima. Os teores de nutrientes nas folhas das
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plantas daninhas diferiram por espécie indicando capacidade diferenciada de reciclagens
de nutrientes. No terceiro experimento avaliaram-se os efeitos de interferéncia da
Brachiaria decumbens e Brachiaria plantaginea sobre o crescimento de plantas de café
aos 60 dias apo6s transplantio (60 DAT) e aos 180 dias ap6s o transplantio (180 DAT). A
interferéncia das gramineas no crescimento das plantas de café mais jovem (60 DAT)
foi maior em relagdo as plantas de café aos 180 DAT. Os efeitos da competi¢do das
espécies de plantas daninhas nas plantas mais jovens de café¢ (60 DAT) foram similares
ndo diferindo para a maioria das variaveis relacionadas ao crescimento das plantas de
café. Todavia, quando a competicdo se instalou mais tarde aos 180 DAT, a B.
plantaginea foi a espécie mais competitiva. O aumento da densidade de plantas
daninhas promoveu maior alocacdo de fotoassimilados para parte drea em detrimento ao

sistema radicular do café.
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ABSTRACT

FIALHO, Cintia Maria Teixeira, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2010. Weed effect on the growth and nutrition of young Coffea arabica L.
plants. Advisor: Antonio Alberto da Silva. Co-advisors: Claudio Pagotto Ronchi
and José Barbosa dos Santos.

The average national yield of coffee is low, in spite of the large area occupied by
this culture in Brazil. Among several other reasons for that, the effect of weeds deserves
especial attention. They compete for water, light and food resources. The initial growth
stage of coffee plants is considered one of the most sensitive stages to weed effects,
mainly in the culture line. However, when crops are maintained free from any weeds
during the whole cycle, the soil becomes unprotected. In recent years, aiming at a higher
sustainability of the coffee sector, integrated systems of weed management have been
developed. In these systems, some species of weeds have been cultivated between the
lines of coffee with the purpose of promoting soil coverage and nutrient recycling. The
present work aimed at evaluating the effects of weeds on the growth and nutrition of
young plants of Coffea arabica L. For such, three experiments were carried out in a
greenhouse. In the first experiment, four species of weeds were evaluated: Brachiaria
decumbens, Digitaria horizontalis, Brachairia plantginea and Mucuna aterrima, in four
densities (zero, two, four and six plants per vase), in competition with coffee plants. The
planting of weed species was performed 60 days after the transplanting of the coffee
plants and they remained in the same vase for 90 days. M. aterrima and B. plantginea
were the species that most affected the coffee growth. A negative relation was observed
between the density of weeds and the growth variables of coffee plants and between
root mass and root system/aerial part ratios. In the second experiment, the nutrient leaf
contents in the coffee plants and in the competing weed species were evaluated. All the
weed species provided a lower content of macro and micronutrients on the leaves of the
coffee plants, mainly with the increase in the density of the plants. An exception was
observed for the N concentrations in the leaves of the coffee plant which was together
with M. aterrima. The nutrient contents in the leaves of the weeds varied according to
the species, indicating the different capacity of competition and nutrients. In the third
experiment, the effects of Brachiaria decumbens and Brachiaria plantginea on the

growth of coffee plants was evaluated at 60 and 180 days after transplanting (DAT).
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The effects of the grasses on the growth of the coffee plants was higher at 60 DAT, in
comparison to the coffee plants at 180 DAT. The effects of the competition on the
growth variables were similar among the weeds, when cultivated at 60 DAT. However,
when the competition was installed later (180 DAT), B. plantginea was the most
competitive species. The increase in the density of weeds promoted higher allocation of
photoassimilates for the aerial part of the coffee plant, to the detriment of the root

system.
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1. INTRODUCAO GERAL

Dentre aproximadamente 103 espécies descritas do género Coffea (Davis et al.
2006), somente C. arabica (café arabica) e C. canephora (café robusta) t€m expressao
econdmica no mercado mundial. A cultura do café no Brasil ocupa area superior a 2,3
milhdes de hectares com producdo na safra de 2009 estimada em 39,07 milhdes de
sacas, sendo o maior produtor e exportador de café mundial. O café arabica devido a
boa qualidade de sua bebida, responde por cerca de 70% de todo café consumido no
mundo. Contudo, a produtividade média brasileira de café (18,11 sacas ha™) é baixa,
considerando que o potencial produtivo das variedades cultivadas no Brasil ¢ superior a
40 sacas ha' de café beneficiado (Conab, 2009). Varios fatores podem afetar a
produtividade do cafeeiro, dentre estes: lavouras antigas e depauperadas, deficiéncias
nutricionais, bienalidade de producao, oscilagdes nos precos internacionais do produto,
estresses abidtico e bidtico, baixa tecnologia de producdo e manejo inadequado da
cultura e das plantas daninhas (Caixeta et al., 2008; Silva et al., 2008).

A competi¢do de plantas daninhas por recursos do meio (dgua, luz e nutrientes) é
relatada como causa direta da redugdo de produtividade das culturas, embora a limitagao
destes recursos possua efeitos distintos entre as espécies. Dentre as culturas perenes, a
de café se destaca pela alta susceptibilidade a competicdo exercida pelas plantas
daninhas, com reflexos negativos no crescimento das plantas jovens (Ronchi & Silva
2006) e, consequentemente, na produtividade de graos. Esta alta sensibilidade da cultura
de café a interferéncia das plantas daninhas pode ser atribuida a competi¢do por
nutrientes (Ronchi et al., 2003; Ronchi & Silva, 2006; Silva & Ronchi, 2004), luz e por
agua (Alfonsi et al., 2005). Na maioria das vezes, estes recursos sdo limitados até
mesmo para o desenvolvimento da cultura, e, quando num mesmo espago se
desenvolvem plantas daninhas e cultura estabelece-se a competi¢do (Radosevich et al.,
1996). A competi¢do entre a comunidade infestante e a cultura tem efeitos negativos
sobre as duas, porém, a espécie daninha quase sempre supera a cultivada (Pitelli, 1985).

A fase da lavoura de café mais sensivel a interferéncia das plantas daninhas ¢ do
transplantio das mudas até o segundo ano pos-plantio (Silva et al., 2008), sobretudo
quando estas espécies estdo na linha de plantio da cultura (Ronchi et al., 2003; 2007).
Isto ocorre porque neste estagio de desenvolvimento do cafeeiro as plantas apresentam

crescimento lento e deixam o solo exposto e propenso a exposicdo de luz. Dessa



forma, a infestacdo e o crescimento das plantas daninhas sdao favorecidos, ¢ o
crescimento do cafeeiro ¢ consequentemente, prejudicado caso o controle ndo seja
efetuado em tempo habil.

Os nutrientes sdo um dos fatores passiveis de competicdo pelas plantas, sendo
afetados pelo teor de agua no solo, por aspectos especificos dos competidores, e
também pelas diferencas no habito de crescimento e requerimento de nutrientes pelas
espécies envolvidas (Pitelli, 1983). Além disso, as plantas daninhas se destacam na
rapidez e eficiéncia de utilizagdo dos recursos do ambiente devido a sua rusticidade
(Myers & Anderson, 2003) levando vantagem sobre o crescimento das culturas. Plantas
de Bidens pilosa em densidade equivalente a 75 plantas m’, sdo capazes de extrair e
acumular mais de nove, quinze, sete e oito vezes a quantidade de N, P, K e S,
respectivamente, comparada ao cafeeiro (Ronchi, et al., 2003).

Diversas sdo as pesquisas (Friessleben et al., 1991; Toledo et al., 1996; Ronchi
et al., 2003; Dias et al., 2005) relatam que a interferéncia imposta pelas daninhas resulta
na diminui¢do do teor de nutrientes nas folhas, menor crescimento e, consequentemente,
menor producdo do cafeeiro. Todavia, hd beneficios do “consércio” entre espécies
vegetais na entrelinha com a cultura do café quanto ao controle da erosdo, reciclagem de
nutrientes e sustentabilidade da lavoura (Baumann et al.,, 2001). Com o avango da
Ciéncia das Plantas Daninhas torna-se necessaria nova interpretagdo dos resultados das
pesquisas citadas, considerando também o efeito benéfico dessas espécies ndo
cultivadas. Portanto, evidencia-se nova fase nas pesquisas sobre a competicdo com
plantas daninhas, onde conceitos de manejo integrado precisam ser explorados
(Mortensen et al., 2000).

Ha relatos da experiéncia do uso de faixas de controle de plantas daninhas de
algumas espécies como Brachiaria decumbens (Souza et al., 2006), adubo verde (Paulo
et al., 2001) entre outras, em consorcio com o café. Dentre outras vantagens desse
consorcio destaca-se a producdo de grande quantidade de material vegetal de lenta
decomposic¢do, que reduz a erosdo do solo em areas de montanha, garante a reciclagem
de nutrientes, a manuten¢cdo da umidade e da temperatura do solo. Além de algumas
espécies como Mucuna aterrima terem a capacidade de suprimir as plantas daninhas
(Carvalho at al., 2002; Nascimento & Matos, 2007), por efeitos alopaticos (Almeida,
1991) ou pela barreira fisica interferindo na disponibilidade de é4gua, luz, gases e
nutrientes no solo (Farevo et al. 2001). Nesse sentido, novas estratégias glyphosate [N-

(fosfonometil)glicina] destaca-se, principalmente, por suas caracteristicas fisico- devem
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estar focadas na biologia destas espécies € na sua interagdo com as culturas e com a
microbiota do solo.

Apesar da grande importancia agrondmica de algumas plantas que ocorrem entre
as linhas da cultura do café, ndo se deve permitir o desenvolvimento destas na linha da
cultura por reduzirem seu crescimento (Ronchi & Silva, 2006), sendo recomendavel o
controle das mesmas na linha da cultura, principalmente pela competi¢do por nutrientes
(Ronchi et al., 2003; 2007). Segundo Souza et al. (2006), no desenvolvimento inicial do
cafeeiro a largura minima da faixa de controle utilizada foi igual ou superior a 100 cm
de cada lado da linha, a fim de manter as plantas de café livres da interferéncia de B.
decumbens.

Ha caréncia de pesquisa cientifica sobre esse assunto, sendo que o grau de
interferéncia pode variar de acordo com a espécie e a densidade de plantas (Ronchi et al.
2003) e a maioria das técnicas que vém sendo desenvolvidas, precisa ser ajustada para
as diferentes condi¢des de solo, clima e espécies competidoras. Deste modo, o manejo
eficiente e econdmico das plantas daninhas constitui fator imprescindivel para a
viabilizagdo da cafeicultura, sendo de extrema importdncia o conhecimento do
comportamento, biologia e mecanismos de interferéncia entre plantas daninhas e
cultura.

Com intuito de avaliar os efeitos da interferéncia de Digitaria horizontalis,
Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea ¢ Mucuna aterrima, no crescimento de
plantas jovens de café (Coffea arabica L.), bem como, a influéncia dessas plantas

daninhas sobre a nutricdo mineral da cultura, realizou-se este trabalho.
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3. INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS SOBRE O CRESCIMENTO
INICIAL PLANTAS de Coffea arabica L.

3.1. RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da interferéncia de plantas daninhas,
em diferentes densidades de infestacdo, sobre o crescimento de plantas jovens de café
arabica. Mudas de café cultivar Mundo Novo foram transplantadas, no estadio de quatro
a cinco pares de folhas completamente expandidas, para vasos com capacidade de 25
dm’. O experimento foi instalado em blocos casualizados em esquema fatorial (4 x 4),
com quatro espécies de plantas daninhas (Digitaria horizontalis, Brachiaria
decumbens, Brachiaria plantaginea ¢ Mucuna aterrima) e quatro densidades de plantio
em convivéncia com o café (zero, dois, quatro e seis plantas por vaso), com quatro
repeticdes. O plantio das espécies de plantas daninhas foi realizado 60 dias apds o
transplantio do café considerado como (0 DAT). Nesta data e no dia do encerramento
do experimento aos 90 DAT, determinaram-se a altura, a area de folhas ¢ o didmetro do
caule da planta de caf¢ para calculo do incremento destas varidveis. Aos 90 DAT
determinou-se a matéria seca das partes aérea e radicular do café e das plantas daninhas
e a densidade radicular do café. Utilizando esses dados estimou-se a razdo de massa
foliar, razdo de massa caulinar, razdo de massa radicular, razdo de area foliar e a razdo
sistema radicular/parte aérea das plantas de café. A espécie M. aterrima foi a que mais
reduziu a altura de plantas, area foliar, matéria seca do caule e das folhas, e o didmetro
do coleto do café. Dentre as gramineas, B. plantaginea foi a que mais reduziu altura de
plantas, area foliar, didmetro do coleto e densidade radicular. Ocorreu relagdo negativa
entre aumento da densidade de plantas daninhas e as varidveis de crescimento € com a

razdo de massa de radicular e razdo sistema radicular/parte aérea.

Palavras-chave: café arabica, competicdo, manejo integrado, periodo de convivéncia,
sustentabilidade.

WEED EFFECT ON THE INITIAL GROWTH OF Coffea arabica L PLANTS

3.2 ABSTRAT
The goal of this work was to evaluate the effects of weeds on the growth of young
Arabica coffee plants, in different densities of infestation. Seedlings of Mundo Novo

coffee cultivar were transplanted, in the stage of four to five pairs of completely
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expanded leaves, to pots with capacity of 25 dm3. The experiment was arranged in a
randomized block in factorial design (4X4), with four weed species (Digitaria
horizontalis, Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea and Mucuna aterrima) in
four planting densities coexisting with coffee (zero, two, four and six plants per pot),
with four replications. The planting of weed species was performed 60 days after the
coffee transplanting, which is considered 0 DAT. On this date, and on the day the
experiment was concluded, at 90 DAT, the height, leaf area and stem diameter of the
coffee plants were determined. At 90 DAT, measurements were also performed to
determine the increment in the height, leaf area and stem diameter of coffee, as well as
the dry matter of shoot and root of coffee plants and weeds and the coffee root density.
Using these data, estimations were made for the leaf mass ratio, stem mass ratio, root
mass ratio, leaf area ratio and root system/shoot ratio of coffee plants. The specie M.
aterrima presented the highest reduction rate for plant height, leaf area, dry matter of
stem and leaves and the girth diameter coffee. Among the grasses, B. plantaginea
presented the highest reduction rate for plant height, leaf area, girth diameter and root
density. A negative relation was observed between the increase of weeds and growth

variables, and between the root mass ratio and the root system/shoot ratio.

Keywords: Arabica coffee, competition, integrated management, coexistence period,

sustainability.

3.3. INTRODUCAO

A cultura do café no Brasil ocupa area superior a 2,3 milhdes de hectares com
produgdo na safra de 2009 estimada em 39,07 milhdes de sacas, sendo o maior produtor
e exportador de café mundial (Conab, 2009). Contudo, a produtividade média brasileira
de café é baixa (18,11 sacas ha'), considerando que o potencial produtivo das
variedades ¢ superior a 40 sacas ha™' de café beneficiado (Conab, 2009). Dentre os
fatores que contribuem para a baixa produtividade do cafeeiro destaca-se a interferéncia
das plantas daninhas (Silva et al., 2008).

A fase inicial de crescimento do cafeeiro, compreendida entre o transplantio das
mudas e o segundo ano pods-plantio, € considerada a mais sensivel a interferéncia das
plantas daninhas (Silva et al., 2008), sobretudo quando estdo na linha de plantio da

cultura (Ronchi et al., 2003; 2007). Além disso, devido a rusticidade das plantas
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daninhas, estas se destacam na rapidez e eficiéncia de utilizacdo dos recursos do
ambiente (Myers & Andeerson, 2003) levando vantagem sobre o crescimento das
culturas. Ronchi et al. (2007) observaram que plantas de café tiveram acumulo da
matéria seca do sistema radicular reduzida quando se desenvolva na presenga de plantas
daninhas, como Bidens pilosa e Sida rhombifolia.

As plantas daninhas normalmente sdo vistas pelos cafeicultores apenas como
competidoras por agua, luz e nutrientes e por isso sdo erradicadas do cafezal. Este fato
deve-se a divulgacao de resultados de pesquisa (Friessleben et al., 1991; Toledo et al.,
1996; Ronchi & Silva, 2001; Ronchi et al., 2003) que evidenciaram a interferéncia
negativa das plantas daninhas sobre o cafeeiro. Atualmente, tem-se nova visao dos
resultados das pesquisas citadas, considerando também o efeito benéfico dessas espécies
ndo cultivadas. Portanto, evidencia-se nova fase nas pesquisas sobre a competicdo com
plantas daninhas, onde conceitos de manejo integrado precisam ser explorados
(Mortensen et al., 2000).

Relatos da experiéncia do uso de faixas de controle de plantas daninhas com
algumas espécies como Brachiaria decumbens (Dias et al., 2004; Souza et. al., 2006),
adubo verde (Paulo et. al., 2001, Erasmo et al., 2004) entre outras, em cons6rcio com o
café, tem comprovado a necessidade do manejo integrado. Nesses trabalhos, espécies
cultivadas junto com a cultura principal, em diferentes densidades, sdo capazes de
suprimir a interferéncia de plantas daninhas na entrelinha da cultura (Baumann et al.,
2001). Dentre outras vantagens do manejo integrado das plantas daninhas em lavouras
de café destacam-se: a producdo de grande quantidade de material vegetal de lenta
decomposicdo, o aumento do teor de matéria organica, a reciclagem de nutrientes, a
manutencdo da umidade e da temperatura do solo e reducdo da erosdo do solo.

Apesar da grande importancia agrondmica de algumas espécies vegetais
encontradas ente as linhas do café, ndo se deve permitir o desenvolvimento destas junto
a cultura por reduzirem seu crescimento (Ronchi & Silva, 2006), sendo recomendavel o
controle das mesmas na linha, principalmente pela competi¢cao por nutrientes (Ronchi et
al., 2003; 2007). Apesar das vantagens do manejo integrado de plantas daninhas, ha
muita caréncia de pesquisa cientifica sobre esse assunto, sendo que o grau de
interferéncia pode variar de acordo com a espécie e a densidade de plantas (Ronchi et al.
2003) e a maioria das técnicas que véem sendo desenvolvidas, precisa ser ajustada para

as diferentes condigdes de solo, clima e espécies competidoras.



O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da interferéncia de Digitaria
horizontalis, Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea e Mucuna aterrima, em
diferentes densidades de infestagdo, sobre as caracteristicas de crescimento de plantas
jovens de café arabica.

3.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de
Fitotecnia, em Vicosa, Minas Gerais. Mudas de café Mundo Novo (linhagem 374/19),
produzidas em sacolas por semeadura direta, foram transplantadas para vasos contendo
25 dm’ de substrato. Como substrato utilizou-se de terra de subsolo peneirada e esterco
de curral curtido (3:1). Para fornecimento de P,Os, utilizou-se superfosfato simples (100
g/vaso), além de calcario dolomitico a fim de elevar a saturagdo de bases a 60%
(Guimaraes et al., 1999b). Os resultados das analises fisica e quimica do solo utilizado
encontram-se na Tabela 1. Apos o plantio das mudas, os vasos permaneceram em casa
de vegetagdo, sob sistema de irrigacdo por aspersdo até a aplicagdo dos tratamentos.
Adiciou-se K;O (31,48 g/vaso) e N (10 g/vaso) parcelados aos 30 e 60 dias apos o
transplantio (Guimaraes et al., 1999b).

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado
no experimento'.

Analise granulométrica (dag kg™)
Areia Silte Argila Classe textural
46 5 49 Argilo-Arenosa
Analise quimica
pH P|K|[C¥ | Mg [AFF |[H+AI| SB | T | T m |V
H,O mgdm?> | cmol. dm™.....ooooiiies | %......
4,7 2,3 | 48 | 14 \ 0,4 | 0,6 \ 6,27 \1,92 \2,52 8,19 | 24 \ 23
P-rem Zn | Fe | Mn | Cu | B | MO
mgL' | . cmol, dm™........coccevvenee | dag kg’
243 26 | 913 [ 143 [ 11 | 07 | 2,4

YAnélises realizadas no Laboratério de Anélises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa.

O experimento foi instalado em blocos casualizados em esquema fatorial (4 x 4),
com quatro espécies de plantas daninhas (D. horizontalis, B. decumbens, B. plantaginea
e M. aterrima) e quatro densidades de infestacdo (zero, duas, quatro e seis plantas por
vaso), com quatro repeticdes. A parcela experimental foi constituida de um vaso,

contendo uma planta de café isolado ou em competicdo com as espécies mencionadas.



Apo6s 60 dias de cultivo do café nos vasos, em setembro de 2008, foi realizado o
transplantio ou semeio das espécies de plantas daninhas nos vasos. As espécies D.
horizontalis, B. decumbens, B. plantaginea foram semeadas em bandejas de plastico,
utilizando-se de areia lavada como substrato para germinacdo das sementes. Sementes
da M. aterrima foram semeadas diretamente nos vasos na mesma época do semeio das
gramineas nas bandejas.

No dia do transplantio das plantas daninhas para o vaso (0 DAT) e no dia do
encerramento do experimento (90 DAT), determinaram-se a altura, a area de folhas de
acordo com Antunes et al.(2008), e o diametro do caule da planta de café. O periodo de
convivéncia entre a planta de café e as plantas daninhas foi considerado entre a
emergéncia ou transplantio das plantas daninhas até florescimento das gramineas
ocorrendo em, aproximadamente, 90 dias.

Na colheita do experimento, realizada aos 90 DAT, as plantas de café foram
seccionadas rente ao solo, sendo separadas em folhas, caule e raizes e as daninhas
separadas em parte area e sistema radicular. Nas raizes das plantas de café determinou-
se a densidade de raizes, medida por meio da razdo entre o peso da matéria fresca das
raizes e volume de 4gua deslocado (g mL™) quando submersa em proveta graduada de
1000 mL . As plantas de café e plantas daninhas foram secadas em estufa de circulagao
forcada de ar (65°C), até atingir massa constante, para determinacdo da matéria seca.
Em seguida, estimaram-se: razdo de massa foliar (matéria seca foliar/matéria seca total,
g g, razdo de massa caulinar (matéria seca caulinar/matéria seca total, g g™, razdo de
massa radicular (matéria seca radicular/matéria seca total, g g), raziio de area foliar
(4rea foliar/matéria seca total, m’ g'l) e razdo do sistema radicular parte aérea (matéria
seca do sistema radicular/matéria seca parte aérea, g g”).

Para a interpretagdo dos resultados, empregou-se a andlise de variancia
utilizando-se do teste F (p < 0,05 de probabilidade de erro). Efetuou-se o
desdobramento da interagdo significativa, empregando-se o teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro para as comparagdes entre espécies, e analise de regressao para as
densidades das plantas daninhas, com escolha dos modelos baseada na sua significancia,

no fendmeno biologico e no coeficiente de determinagdo (R* = S.Q. Reg./S.Q. Trat.).
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3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se menor crescimento do café¢ com o aumento da densidade de B.
decumbens, D. horizontalis, B. plantaginea e M. aterrima, ap6s 90 dias de convivéncia.
Dentre as gramineas, B. plantaginea foi a espécie que mais afetou o crescimento em
altura das plantas de café, para a densidade de seis plantas por vaso. Nesta densidade, B.
decumbens, D. horizontalis, B. plantaginea ¢ M. aterrima (Figura 1) promoveram
redu¢do dos valores de altura de plantas de 11,6, 9,7, 16,1 e 28,1 cm, respectivamente,

quando comparadas com as plantas livres da competicao (Tabela 2 e Figura 2).

Figura 1 - Comparagdo entre plantas de café que desenvolveram na presenga de seis
plantas de M. aterrima (esquerda) e livre de competicao (direita).

° Brachiaria decumbens Il\\Y: 34,3776’0’271*(i R2:0,94*

O ———Digitaria horizontalis Y= 34,9020 - 1,5765*d R?=0,94*
40 1 v Brachiaria plantaginea AY =34,0690 - 2,3880*d R2=0,92*

A —-— Mucuna aterrima Y=35,248¢ -0,074% R2=0,93*

Incremento na Altura (cm)

0 T T T
0 2 4 6
Densidade (plantas/vaso)
Figura 2 - Incremento na altura de plantas de café em funcdo da densidade de plantas

daninhas apds 90 dias de convivéncia no vaso. (*; P <0,05)
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Tabela 2 - Varidveis de crescimento de plantas jovens de café em competicdo com
plantas daninhas nas densidades” de 0, 2, 4 ¢ 6 plantas por vaso, apos 90
dias de convivéncia.

Tratamentos Varidveis”
IA | MST MSC | MSF | MSR IAF DC DR
(cm) (2) cm’ mm gmL’
Densidade 0
B. decumbens 356a 65,8 a 243 a 243 a 17,2 a 1661,6 a 6,8 a 0,57 a
D. horizontalis 358a 66,4 a 25,0 a 24,7 a 17,1 a 1707,6 a 6,9 a 0,54 a
B. plantaginea 36,2 a 67,0 a 242 a 253 a 17,5a 1649,9 a 6,9 a 0,56 a
M. aterrima 353a 66,0 a 239a 248 a 17,3 a 1640,6 a 6,8 a 0,57 a
Densidade 2
B. decumbens 30,7 a 57,4 a 21,4 a 23,6 a 12,4 a 1401,1 a 7,1a 0,38 b
D. horizontalis 30,5a 58,6 a 223 a 21,8 a 14,5a 1484,0 a 5,8a 0,49 a
B. plantaginea 26,6 a 544 a 20,1 a 21,1a 132a 1207 ab 59a 0,44 a
M. aterrima 16,0 b 40,7 b 13,8 b 17,2 b 9,7b 1099,6b  39b 0,39b
Densidade 4
B. decumbens 24,1 a 59,1 a 19,7 a 19.9 a 95a 13235 a 6,3 a 0,32 a
D. horizontalis 28,3 a 48,0 a 209a 17,5ab 9,6 a 1231,4 a 5,0a 0,34 a
B. plantaginea 254 a 48,3 a 183 a 20,2 a 9,8 a 1130,1ab  6,0a 0,35a
M. aterrima 14,7 b 36,4 b 13,4 b 14,9 b 8,1a 1021,0 b 3.7b 0,34 a
Densidade 6
B. decumbens 24,0 a 41,3 a 14,7 ab 17,7 a 8,9a 1206,5 a 6,5a 0,31a
D. horizontalis 26,1 a 41,6 a 16,4 a 173 a 79 a 1230,1 a 49b 0,31 a
B. plantaginea 20,1b 39,7 a 17,6a 14,9 ab 7,2a 1107,3 ab 43D 0,23 b
M. aterrima 7,2 ¢ 31,4b 129b 11,7b 6,8 a 1018,6 b 35¢ 0,26 b
ESP*DEN * *% * Hok * ors * *
CV% 9,61 12,2 10,8 9,5 10,2 9,7 13,2 13,2

" Para cada densidade de plantas daninhas, médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P > 0,05 e 0,01). *** significativo a 1% e 5%, respectivamente “IA- Incremento em altura, MST- Matéria seca
total, MSC- Matéria seca do caule, MSF- Matéria seca de folhas, MSR- Matéria seca do sistema radicular, IAF- Incremento
de area foliar, DC- Diametro do coleto, DR- Densidade radicular, CV- Coeficiente de variagdo.

As plantas de café com menor incremento da area foliar foram as que
conviveram com M. aterrima e B. plantaginea, apresentando redug¢ao exponencial com
o aumento da densidade de plantas daninhas (Figura 3). Na densidade de seis plantas
daninhas por vaso observa-se redu¢ao no crescimento nas plantas de café de 38% e 33%
para M. aterrima e B. plantaginea, respectivamente. (Figura 3 e Tabela 2). Contudo, o
aumento na densidade parece afetar mais severamente as plantas de café quando em
convivéncia com a B. decumbens, pois a taxa de queda na producdo de area foliar ¢ fixa,
sendo de aproximadamente 72 cm® por unidade de planta em competigdo (Figura 3).
Nesse sentido, apesar de M. aterrima e B. plantaginea proporcionarem menores valores
de area foliar nas plantas de café, ndo se observa essa mesma expressao de queda com o
aumento da densidade de plantas (Figura 3). A area foliar € a caracteristica morfoldgica
mais importante relacionada a capacidade das plantas de cobrir o solo, e,
principalmente, em termos de aproveitamento da radiacdo fotossintética (Wortmann,

1993; Fleck et al., 2009). Em trabalhos realizados por Dias et al. (2005), analisando a
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interferéncia da Commelina sp. no cafeeiro, a area foliar foi a caracteristica mais afetada

pelas plantas daninhas (redugdo de 53,4%).

° Brachiaria decumbens Q: 1614,595 -72,137*d R’= 0,93*

O ———Digitaria horizontalis Q= 1638,15¢ 07" R>= 0,92%*
1300 v Brachiaria plantaginea Q: 1108,463 + 590,285%#¢ 824 R? = 0,99

A ——Mucuna aterrima ¥ = 1013,342 + 626.913%# "¢ R?= 0,99+

1400 -

1200 -

1000 -

. . 2
Incremento de area foliar (cm’)

800 +

0 T T T
0 2 4 6

Densidade (plantas/vaso)

Figura 3 - Incremento na éarea foliar de plantas de café em funcdo da densidade de

plantas daninhas apds 90 dias de convivéncia no vaso. (*** ;P < 0.05 e P < 001,
respectivamente).

Observou-se menor incremento no didmetro do caule do café que conviveu com
as espécies daninhas, sendo B. decumbens a espécie que menos afetou esta variavel na
densidade de seis plantas por vaso. A medida que aumentou a densidade de plantas
daninhas houve modelo de reducao linear para B. decumbens e D. horizontalis e modelo
exponencial para B. plantaginea ¢ M. aterrima (Figura 4). Digitaria horizontalis, B.
plantaginea e M. aterrima, reduziram o didmetro do caule em 2,0, 2,6 ¢ 3,3 mm,
respectivamente, em comparagdo com as plantas de café na densidade de zero plantas
por vaso (Tabela 2). Em trabalhos realizados por Ronchi & Silva, (2006), houve menor
valor para o diametro do caule das plantas de café que conviveram com Leonurus
sibiricus, Richardia brasiliensis e Bidens pilosa, sendo que a tltima reduziu em 29% o
diametro do caule na densidade de cinco plantas por vaso, em 77 dias de convivéncia.
Contudo, para outras espécies como Brachiaria decumbens, Commelina diffusa,
Nicandra physaloides e Sida rhombifolia ndo se verificou efeito sobre as plantas de
café. Em trabalhos similares com plantas de café, vasos de 12 dm’ com densidade de 75
plantas/m® podem ter superestimado a competi¢do de plantas daninhas, pelo tamanho
reduzido do vaso associado ao tempo de cultivo prolongado (Ronchi & Silva, 2006;
Ronchi et al., 2007).

A reducao da densidade radicular foi explicada pelo modelo exponencial para B.

decumbens e linear para as demais espécies com aumento da densidade de plantas
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daninhas (Figura 5). Para cada planta de D. horizontalis, B. plantaginea e M. aterrima
em competicdo houve reducdo da densidade radicular do café de 0,042, 0,054 e 0,047
mL™". As plantas de café que conviveram com B. plantaginea e M. aterrima obtiveram
menor densidade radicular, 0,23 e 0,26 g mL™ respectivamente; para as plantas que
desenvolveram sem a interferéncia de plantas daninhas os valores da densidade

radicular foram 0,56 ¢ 0,57 g mL'l, respectivamente. (Tabela 2).

L4 Brachiaria decumbens YA'= 4,965 - 0,170*d R= 0,97*
o—-== Digitaria horizontalis YA'= 4,950 - 0,170*d R’=0,94*
Y~ Brachiaria plantaginea )/:’ = 5,1250'”‘0(’3'd R%2=0,92*
A== Mucuna aterrima Y =2,453 +2,543¢ 05124 R2=0,99*

Didmetro do caule (mm)

2,1 4

0,0 T T T

Densidade (plantas/vaso)

Figura 4 - Diametro do caule de plantas de café em func¢do da densidade de plantas
daninhas ap6s 90 dias de convivéncia no vaso. (*; P <0,05)

® Brachiaria decumbens s\\(: 0,3014 + 0,268*¢ %" R2 =0 99*

0.6 O ———Digitaria horizontalis X: 0,5460 - 0,0420*d R>=0,93*
l v Brachiaria plantaginea )\( =0,5570 - 0,0540**d R? =0,99%*
E A —-— Mucuna aterrima Y =0,535 - 0,047*d R*=0,91*

Densidade radicular (g mL'l)

Densidade (plantas/vaso)

Figura 5 - Densidade radicular de plantas de café¢ em fun¢do da densidade de plantas
daninhas ap6s 90 dias de convivéncia no vaso. (*+* P<0,05 ¢ P < 0,01, respectivamente)

Plantas de café submetidas a maior densidade de plantas daninhas apresentaram
reducdo da matéria seca total de 37,3% para as que conviveram com D. Horizontalis,
37,8% para B. decumbens; 40,2% para B. plantaginea e 52,7% para M. aterrima

(Tabela 2). Na Figura 6 observa-se menor producdo de matéria seca total das plantas de
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café¢ de 3,24 g para cada planta daninha adicionada ao vaso, apresentando modelo de
reducdo linear com o aumento da densidade de planta daninha, independente da espécie

de planta daninha adicionada.

L
63 - A B
d Y=62,23 - 3,24*d R™=0,95*%
c
'—N' 56 7
]
= .
<
3
@
=
:E 49 1 °
=
=
°
42 1
V4
0 T T T
0 2 4 6

Densidade (plantas/vaso)

Figura 6 - Matéria seca total de plantas de café em funcdo da densidade de plantas
daninhas ap6s 90 dias de convivéncia no vaso. (*; P <0,05)

b Brachiaria decumbens A\I}: 24,9230 - 1,1735*d Rf =0,94*
O ———"Digitaria horizontalis X: 24,7303 - 1,2406**d R=0,94**
Y ——Brachiaria plantaginea Y = 24,7903 - 1,6850**d R =0,99**
A —-— Mucuna aterrima v= 23,3930- 2,0835*d R%Z=0,92%

25

20

Matéria seca foliar (g)

—_
n

Densidade (plantas/vaso)

Figura 7 - Matéria seca foliar de plantas de café¢ em funcdo da densidade de plantas

daninhas ap6s 90 dias de convivéncia no vaso. (*** P < 0.05 ¢ P < 001,
respectivamente).

Na densidade de duas plantas por vaso, M. aterrima foi a espécie que mais
afetou o acimulo de matéria seca das folhas do café. (Tabela 2). Com a densidade
maxima de plantas daninhas houve redu¢do na matéria seca foliar do café de 7,04, 7,44,
10,1 e 12,5 g para as espécies B. decumbens, D. horizontalis, B. plantaginea ¢ M.
aterrima, respectivamente em relagdo as plantas que desenvolveram livres de plantas

daninhas. Verificou-se reducdo linear da matéria seca das folhas com o aumento da
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densidade de plantas daninhas, com destaque para espécie a M. aterrima que causou
reducdo de 2,08 g por cada planta daninha adicionada ao vaso (Figura 7).

Verificou-se reducgao exponencial da matéria seca do caule de plantas de café em
competicdo com M. aterrima, com reducdo de 42,25% dessa varidvel no café
desenvolvendo com duas plantas competidoras. Em baixa densidade a M. aterrima
ocasionou reduc¢ao severa ¢ com o aumento da densidade o modelo tende a se estabilizar
(Figura 8). As gramineas, B. decumbens e D. horizontalis, ocasionaram reducdo linear
da matéria seca do caule com o aumento da densidade, sendo de 1,5 e 1,3 g de caule,
respectivamente para cada planta daninha adicionada ao vaso (Figura 8). Dias et al.
(2005) observaram redugdo de 44,8% da matéria seca do caule do café que conviveu

com Commelina bengalensis.

L4 Brachiaria decumbens %= 24,604 - 1,524*d R2=0,95*
O ———"Digitaria horizontalis )\(= 25,2430 - 1,3685*d R%?=10,95*%
J’\ v Brachiaria plantaginea X =23,536%¢ "7 R2=0,91*
25 O~ A —+—Mucuna aterrima Y = 13,137+ 10,781* ¢ R2=0,99*

Matéria seca do caule (g)

Densidade (plantas/vaso)

Figura 8 - Matéria seca do caule de plantas de café em fun¢do da densidade de plantas
daninhas ap6s 90 dias de convivéncia no vaso. (*; P <0,05 ¢ ™P - Néo significativo)

o Brachiaria decumbens )I:('= 16,7406_0'124%1 R’= 0,95*
O ———- Digitaria horizontalis XZ 17,2550- 1,6500*d RZ= 0,96*

18 4 v Brachiaria plantaginea )\( =17,2310 - 1,7520%*d R2 =0,98**
Z' A —.-— Mucuna aterrima Y= 16,465e'0’178*d R2=0,91*

Matéria seca da raiz (g)
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Figura 9 - Matéria seca da raiz de plantas de café em funcdo da densidade de plantas
daninhas ap6s 90 dias de convivéncia no vaso. (*** P <0,05 ¢ P <0.01, respectivamentc)
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A matéria seca de raiz do café apresentou reducdo exponencial quando
desenvolveu com B. decumbens e M. aterrima. Em convivio com D. horizontalis e B.
plantaginea houve reducgdo linear da matéria seca de raizes, sendo de 1,6 ¢ 1,7 g,
respectivamente, para cada planta adicionada ao vaso. Nas densidades de quatro e seis
plantas daninhas ndo houve diferenca da matéria seca de raizes do café independente da
espécie. Na densidade de seis plantas daninhas houve redugdo de até 55% desta variavel
para as plantas de café que conviveram com B. plantaginea e M. aterrima (Tabela 2).

Para as varidveis razdo de massa foliar e razdo de massa radicular e razao de area
foliar houve efeito significativo somente para a densidade de plantas daninhas
independente da espécie estudada. Com o aumento da densidade de plantas daninhas
houve aumento linear da razdo de massa foliar, reducdo da razdo de massa radicular e
ndo houve efeito significativo para a razao de massa caulinar do café. (Figura 10). Para
cada planta daninha adicionada ao vaso houve aumento de 0,0051 g/g na razao de massa
foliar de plantas de café. Entretanto, observou-se reducdo linear de 0,006 g/g na razao

de massa radicular com aumento das plantas daninhas nos vasos (Figura 10).
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® — — Razdo de Massa Foliar X= 0,384 +0,0061*d R= 0,91*
0,45 - © Razdo de Massa Radicular X: Q228 - 0,0068*d R’= 0,98*
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Figura 10 - Razao de massa radicular, razao de massa foliar e razao de massa caulinar
de plantas de café em func¢ao da densidade de plantas daninhas ap6s 90 dias
de convivéncia no vaso. (*; P <0,05).

Com o aumento da densidade de plantas daninhas houve maior alocagdo para a
parte area e menor alocagdao de fotoassimilados para o sistema radicular das plantas de
café. Essa alocacdo foi relativamente maior para as folhas, uma vez que o decréscimo
no acimulo de matéria seca de caule segue a reducdo observada para massa seca total,

enquanto que nas folhas, a diminui¢do foi menor do que aquela observada para toda a
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planta (Tabela 2). Houve incremento linear na razao de area foliar com o aumento da
densidade de plantas daninhas (Figura 11), podendo ser conseqiiéncia da competi¢dao
por luz na parte aérea e/ou limitagdo nutricional. O sombreamento faz com que as
folhas se expandam mais por unidade de area (folhas maiores), porém,

consequentemente, elas ficam mais finas (Radin et al., 2004).
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Figura 11 - Razdo de area foliar de plantas de café em funcdo da densidade de plantas
daninhas apds 90 dias de convivéncia no vaso. (*+; P <0,01).

As alteragdes morfologicas observadas levaram a reducdo da razdo sistema
radicular/ parte aérea do café, com o aumento da densidade de plantas daninhas (Figura
12). A partir desta razao pode-se inferir que sob competicao, houve menor alocagdo de

fotoassimilados para o sistema radicular em relagdo a parte area das plantas de café.

A

L d Brachiaria decumbens AY= 0,2110 + 1,147*e'°‘434m" R2=O,99*
0,40 © ———Digitaria horizontalis Y= 0,354 072 R’=0,94*

Y —Brachiaria plantaginea )\( =0,371 - 0,028%**d R2=0,98**

A —-—Mucuna aterrima Y=0,356 - 0,009**d R2=0,99%*
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Figura 12 - Razdo sistema radicular (SR) / parte area (PA) de plantas de café em fun¢do

da densidade de plantas daninhas ap6s 90 dias de convivéncia no vaso. ¢+,*+;
P <0,05eP <0,01, respectivamente)
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Segundo Rajcan & Swanton (2001) em resposta a competicdo, pode ocorrer
alteracdes na partigdo de matéria seca, com mudancas morfoldgicas na planta, como
reducdes na proporcao de matéria seca de raizes em relagdo a parte aérea, na fase inicial
de desenvolvimento da cultura. Essa ¢ uma tentativa da planta em investir em
determinado compartimento devido a maior caréncia de recurso (Poorter & Nagel,
2000). Plantas de milho no estdgio de seis a nove pares de folhas, em competi¢do com
plantas de Amaranthus retroflexus, apresentaram reducdo da razdo sistema
radicular/parte aérea (Liu et al., 2008).

Com relagdo as caracteristicas das plantas daninhas a matéria seca da parte area
variou com a espécie e com a densidade (Figura 13), as gramineas, tiveram tendéncia de
manter o acimulo de matéria seca mesmo com o aumento da densidade de plantas.
Segundo Ronchi & Silva, (2006), as espécies Leonorus sibiricus e Richardia
brasiliensis, cultivadas em vaso em competi¢do com o cafeeiro, ndo tiveram o acumulo
de matéria seca afetado pela densidade. O crescimento inicial das plantas daninhas
decresce com o aumento da densidade, ou seja, em baixas densidades, a produgdo total
de biomassa ¢ determinada por poucas plantas grandes, enquanto em altas densidades
muitas plantas pequenas (Radosevich et al., 1996). Todavia, M. aterrima comportou-se
de forma diferente_apresentou aumento da matéria seca da parte area com o aumento da

densidade (Figura 13).
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Figura 13 - Matéria seca da parte aérea de plantas daninhas (MSPAPD) em diferentes

densidades apds 90 dias de convivéncia com plantas de café. Madias seguidas
pela mesma letra maitiscula para cada densidade ndo diferem entre si, e as médias seguidas pela mesma letra
mintscula para cada espécie ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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Figura 14 - Matéria seca do sistema radicular de plantas daninhas (MSRPD) com

diferentes densidades, apds 90 dias de convivéncia com plantas de café.
(*Médias seguidas pela mesma letra mintscula para cada espécie ndo diferem entre si, ¢ as médias seguidas pela
mesma letra maitiscula para cada densidade ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia).

O acumulo de matéria seca do sistema radicular das plantas daninhas na maior
densidade foi de 44,1, 32,3, 61,7 ¢ 15,2 g para as espécies B. decumbens, D.
horizontalis, B. plantaginea e M. aterrima, sendo que esta ultima foi a que apresentou o
menor valor (Figura 14).

Quando se compara a quantidade de matéria seca da raiz acumulada pelas
plantas daninhas (Figura 14) com a acumulada pelo café (Tabela 2 e Figura 5), no
mesmo vaso, verifica-se que B. decumbens, D. horizontalis, B. plantaginea e M.
aterrima acumularam respectivamente 4,9, 4,1, 8,5 e 2,2 vezes mais matéria seca de raiz
que o cafeeiro na maior densidade de plantas daninhas. A reducdo do sistema radicular
das plantas de café pode estar relacionada ao maior acumulo de matéria seca das raizes
de plantas daninhas, devido a sua maior habilidade competitiva por luz e nutrientes em
comparag¢do ao cafeeiro (Figura 15). Guimaraes et al. (1996a) destacam a importancia
da quantidade de raizes na capacidade de absor¢do de dgua e de nutrientes pela planta,
podendo ser utilizadas diferentes correlagdes entre a produgdo de raizes e produtividade

das plantas.
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Figura 15 - Sistema radicular de B. plantaginea (A) e de café (B) apos 90 dias de
convivéncia no mesmo vaso. Sistema radicular do café livre da competi¢do

(©).

Entre espécies vegetais existem diferencas na competitividade por recursos
encontrados abaixo e acima da superficie do solo. Essas diferengas, aparentemente, se
devem a maior alocagdo de fotoassimilados para as raizes, e, consequentemente, maior
alocagdo de matéria seca radicular (Cahill Jr., 2003). Estudos de competi¢do inicial
entre plantas daninhas e cultura, baseados no crescimento quantitativo das raizes,
indicaram que elas representam o principal orgdo de competitividade das plantas
daninhas (Dotray & Young, 1993). Em arroz, o radpido crescimento do sistema radicular
associa-se com maior competitividade da cultura na fase inicial de desenvolvimento. No
entanto, o envolvimento da parte aérea na habilidade competitiva com plantas daninhas
aumenta progressivamente com o tempo, tornando-se mais importante nas fases mais
avang¢ados de desenvolvimento (Fofana & Rauber, 2000).

Apesar da M. aterrima ser a espécie com menor acimulo de matéria seca
radicular entre as plantas daninhas estudadas (Figura 14), a producao de raiz da planta
de café foi afetada de forma semelhante. Este fato pode ser, dentre outros, devido ao
maior sombreamento desta espécie nas plantas de café, ocorrendo forte competi¢do por
luz na parte area. Pois, a intensa competi¢do acima do solo, por luz, restringira o fluxo
de carboidratos para as raizes, afetando o crescimento da parte aérea (Lemaire &
Millard, 1999), sendo que uma das fungdes da raiz ¢ fisioldgica, onde os minerais e
agua sdo supridos para a planta podendo esta sofrer influéncia negativa quando as
plantas sdo submetidas ao processo de competicdo (Patterson, 1995). Segundo Monaco
et al. (2005), a planta Isatis tinctoria apresentou menor matéria seca de raiz quando foi

cultivada em sombra do que aquelas a pleno sol. Havendo assim forte competi¢cdo pela
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radiacdo solar, que estd diretamente relacionada ao desenvolvimento das culturas, e
neste caso influenciando nos processos fisiologicos e de assimilagdo de nutrientes.

Os efeitos negativos das plantas daninhas sobre o cafeeiro foram provocados
provavelmente pela competi¢@o por nutrientes (Njoroge, 1994; Ronchi et al. 2003; Silva
e Ronchi et al., 2004), luz (Alfonsi et al., 2005), espago fisico, dentre varios outros
fatores. Dentre as espécies estudadas, M. aterrima foi a que mais afetou o crescimento
do cafeeiro (altura de plantas, area foliar, matéria seca do caule e das folhas, e o
didmetro do coleto), mesmo em baixas densidades. Isso ocorreu provavelmente em
funcdo de suas caracteristicas como alta agressividade inicial, alto volume de massa
verde e crescimento trepador o que leva a diminuicdo do recebimento da luz,
sombreando a cultura, sendo necessarios cuidados no manejo da espécie em lavouras de
café. Este crescimento rapido € caracteristica importante no processo de supressdo de
plantas concorrentes, o que lhes propicia vantagem na competi¢do pela luz,
possibilitando sombrear a espécie de menor porte (Ogg Jr. & Seefeldt, 1999). Segundo
Bergo et al., (2006), cafezais em formacdo tiveram sua altura, didmetro de copa e
crescimento afetados pela leguminosa Canavalia ensiformes.

Tanto M. aterrima como o café, apresentam metabolismo Cs, porém M. aterrima
apresenta crescimento inicial mais rapido que as plantas jovens de café, levando ao
sombreamento desta. Apesar de ter evoluido em ambientes sombreados, o café
demonstra baixa capacidade de aclimata¢do em ambientes com reduzida disponibilidade
de luz (Dias et al., 2006; Chaves et al., 2008). Portanto, M. aterrima possui alto poder
competitivo, quando se desenvolve na linha do café¢, porém, se manejada
adequadamente, pode ser utilizada pelos cafeicultores na entrelinha para a supressao de
outras plantas daninhas, além da cobertura do solo, reciclagem de nutrientes e alelopatia
(Erasmo, 2004; Monqueiro et al. 2009). A agdo alelopatica, tanto durante o crescimento
vegetativo como durante o processo de decomposicao, exerce inibi¢ao interespecifica
sobre outras espécies. No entanto, na pratica, ¢ dificil distinguir se os efeitos de uma
planta sobre a outra se devem a alelopatia ou a competi¢do (Fuerst & Putnan, 1983).

Dentre as gramineas, B. plantaginea foi a que mais reduziu as caracteristicas de
crescimento do café, principalmente, nos tratamentos com densidades maiores, com
destaque para a redugdo no incremento de altura, indice de éarea foliar, didmetro do
coleto e densidade radicular. Foi também a espécie que mais desenvolveu raizes. As
espécies B. decumbens e D. horizontalis também ocasionaram redugdo do crescimento

do café, mesmo em baixas densidades. E caracteristica de espécies de metabolismo Cy,
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como gramineas, tornarem-se altamente competitivas com espécies C;, como o café,
principalmente, devido ao rdpido crescimento e capacidade de sombreamento ainda na
fase inicial de desenvolvimento (Larcher, 2000).

Ha relagdo negativa entre o aumento da densidade de plantas daninhas em
competicdo com plantas jovens de café quanto as varidveis de crescimento,
evidenciando a necessidade de controle inicial das plantas daninhas na linha da cultura,
principalmente, pelo rapido crescimento e altissima competicdo destas espécies com a
cultura do café. Em condi¢des de campo nas plantagdes jovens de café as densidades de
plantas daninhas sdo muito superiores as estudadas (até 64 plantas/m”), podendo ter os
mesmos efeitos nas plantas jovens de café no campo, que foram relatados na discussao,
com atraso no desenvolvimento do cafeeiro e posteriormente reducao da produtividade.
E de grande importancia a condugdo de trabalhos em campo para mais informagdes

sobre a interferéncia destas plantas daninhas em lavouras jovens de café.
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4. TEOR FOLIAR DE NUTRIENTES DO CAFEEIRO E EM PLANTAS
DANINHAS CULTIVADAS EM COMPETICAO

4.1. RESUMO
Neste trabalho avaliou-se o acimulo de nutrientes em plantas jovens de café e em
plantas daninhas cultivadas em competi¢do por um periodo de 90 dias. Para a realiza¢do
deste trabalho, mudas de café Mundo Novo no estadio de quatro a cinco pares de folhas
completamente expandidas foram transplantadas para vasos contendo 25 dm™ de
substrato. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial (4 x
4), com quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos por quatro espécies de
plantas daninhas: Digitaria horizontalis, Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea
e Mucuna aterrima em quatro densidades de infestacdo (zero, duas, quatro e seis plantas
por vaso), em convivéncia com uma planta de café. O periodo de convivéncia no
mesmo vaso entre planta daninha e café foi de aproximadamente 90 dias. Para
determinagdo dos teores foliares dos nutrientes das plantas de café¢ e das plantas
daninhas realizou-se coleta de folhas na parte mediana das plantas de café (terceiro par
de ramos plagiotrépicos) e das plantas daninha. Todas as espécies de plantas daninhas
quando em convivéncia com o café¢ proporcionaram menor teor de nutrientes nas folhas
da cultura, principalmente com o incremento da densidade de plantas, exceto para as
concentragdes de N nas folhas do cafeeiro que conviveram com M. aterrima. Os teores
de nutrientes nas folhas das plantas daninhas diferiram por espécie indicando
capacidade diferenciada de reciclagens de nutrientes. Com destaque no teor foliar de
alguns nutrientes, sendo D. horizontalis em P e Fe, B. plantaginea em P, Mg, Mn, Zn e

M. aterrima em N, Ca e Zn independente da densidade de infestagdo.

Palavras-chave: Coffea arabica, competicao, nutrigado mineral, Mucuna aterrima.

NUTRIENT CONTENTS OF COFFEE PLANTS AND WEEDS CULTURED IN
COMPETITION

4.2 ABSTRAT
The present work evaluated the nutrient accumulation in young coffee plants and weeds

cultured in competition during 90 days. For the realization of this work, seedlings of
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Mundo Novo coffee, in the stage of four to five pairs of leaves fully expanded, were
transplanted to pots containing 25 dm3 of substrate. The experiment was arranged in a
randomized block, in factorial design (4x4), with four replications. The treatments
employed four species of weeds: Digitaria horizontalis, Brachiaria decumbens,
Brachiaria plantaginea and Mucuna aterrina, in four infestation densities (zero, two,
four and six plants per pots), in coexistence with one coffee plant. Weed and coffee
plants coexisted in the same pot for approximately 90 days. To determine the leaf
nutrient content of coffee plants and weeds, leaves from the median part of coffee plants
(third pair of plagiotrophycal branch) and weeds were collected. All the weed species in
coexistence with coffee provided smaller nutrient content in the crop leaves, mainly
with the increase of plant density, except for the N concentration in the coffee leaves
that coexisted with M. aterrina. The nutrient contents in the weed leaves varied
according to the species, which indicates different capacities of nutrient recycling. The
leaf content for some nutrients should be highlighted: D. horizontalis in P and Fe; B.
plantaginea in P, Mg, Mn, Zn and M. aterrina in N, Ca and Zn, regardless of the

infestation density.

Keywords: Coffea arabica, competition, mineral nutrition, Mucuna aterrima.

4.3. INTRODUCAO

A competicao entre plantas daninhas e culturas por recursos do meio (adgua, luz e
nutrientes) ¢ frequentemente relatada como causa direta da redugdo de produtividade
das culturas, embora a limitagdo destes recursos possua efeitos distintos entre as
espécies (Pitelli, 1985). Dentre as diversas culturas perenes, o café¢ se destaca pela alta
sensibilidade a competicao exercida pelas plantas daninhas, com reflexos negativos no
crescimento das plantas jovens. Esta alta sensibilidade da cultura de café a interferéncia
das plantas daninhas pode ser atribuida a competig¢@o por nutrientes (Ronchi et al., 2003,
Ronchi & Silva, 2006; Silva & Ronchi, 2004), luz e por agua (Alfonsi et al., 2005).

Do transplantio das mudas para o campo até o segundo ano pos-plantio, as
plantas de café apresentam crescimento lento e deixam o solo exposto a luz. Desta
forma, a infestacdo e o crescimento das plantas daninhas sdo favorecidos, e o
crescimento do cafeeiro é, consequentemente, prejudicado caso o controle ndo seja

efetuado em tempo habil (Silva et al., 2008), sobretudo, na linha de plantio do cafeeiro
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(Ronchi et al., 2003, 2007). Dentre os fatores passiveis de competicao pelas plantas os
nutrientes sdo afetados pelo teor de dgua no solo, por aspectos especificos dos
competidores, e também pelas diferengas no habito de crescimento e requerimento de
nutrientes pelas espécies envolvidas (Pitelli, 1983). Algumas espécies de plantas
daninhas sdo mais competitivas com as culturas devido a sua maior eficiéncia na
absorcao e utilizagcdo de nutrientes (Di Tomaso, 1995). Por exemplo, plantas de Bidens
pilosa, em densidade equivalente a 75 plantas m” extraem e acumulam mais de nove,
quinze, sete e oito vezes a quantidade de N, P, K e S, respectivamente, comparada ao
cafeeiro (Ronchi et al., 2003).

A capacidade de competicdo das plantas daninhas pode ser medida pelo seu
potencial de redugdo na produtividade das culturas, cujo controle, nas Gltimas décadas,
ficou restrito a aplicacdo de herbicidas, como medida pratica e econdmica para diminuir
sua incidéncia e proliferagdo. Todavia, existem evidéncias que o controle total das
plantas daninhas, durante todo o ciclo das culturas perenes, tem reduzido a
sustentabilidade desses cultivos. Algumas pesquisas tém comprovado a eficiéncia na
adocdo de sistemas integrados de manejo de plantas daninhas, baseados em cultivos
consorciados. Nestes, espécies cultivadas junto com a cultura principal, em diferentes
densidades, sdo capazes de suprimir a interferéncia de plantas daninhas na entrelinha da
cultura (Baumann et al., 2001). Ha relatos da experiéncia do uso de faixas de controle
de plantas daninhas como Brachiaria decumbens (Souza et al., 2006), e adubo verde
(Paulo et al., 2001) entre outras, em consorcio com o café. Portanto, evidencia-se nova
fase nas pesquisas de competicdo com plantas daninhas, onde conceitos integrados dos
mecanismos de competi¢do precisam ser analisados (Mortensen et al., 2000). Nesse
sentido, novas estratégias devem estar focadas na biologia destas espécies e na sua
interacdo com as culturas.

Objetivou-se neste trabalho avaliar o acimulo de nutrientes em plantas jovens de
café¢ e em espécies de plantas daninhas, cultivadas em convivéncia e em diferentes
densidades de infestagcdo, visando subsidios para o desenvolvimento do manejo de

plantas daninhas em lavouras de café.

4.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado sob condigdes de casa de vegetacdo pertencente ao

departamento de Fitotecnia, em Vigosa, Minas Gerais. Mudas de caf¢ Mundo Novo

29



(linhagem 374/19), produzidas por semeadura direta em sacolas de polietileno, no
estadio de cinco pares de folhas, completamente expandidas, foram transplantadas para
vasos contendo 25 dm’ de substrato composto por amostra de solo peneirado e esterco
de curral curtido (3:1). Para elevar a saturacdo de bases do solo (substrato) para 60%
segundo recomendacao de Guimardes et al., (1999) utilizou-se superfosfato simples
(100 g/vaso) e calcario dolomitico. Além disso, aos 30 e 60 dias apds o transplantio das
mudas, realizou-se adubacao das plantas, aplicando-se em cobertura cloreto de potassio
(31,8 g/vaso) e uréia (10 g/vaso), tomando-se como base os resultados das andlises

fisica e quimica (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado
no experimento'.

Analise granulométrica (dag kg™)
Areia Silte Argila Classe textural
46 5 49 Argilo-Arenosa
Analise quimica
pH P K|[Ca | Mg@ [AFF [H+AI| SB | t [ T [ m [V
H,O mgdm> | e, cmol, dm™....ooiiiiieee | e %......
4,7 23[48 ] 14 | 04 [ 06 | 627 [192 |252[819] 24 [ 23
P-rem Zn | Fe | Mn | Cu | B | MO
mgL" | e, cmol, dm™.......cocoveienns | dag/kg
243 26 | 913 | 143 [ 11 | 07 | 2,4

Analises realizadas no Laboratorio de Anélises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa.

O experimento foi instalado em blocos casualizados, com quatro repeti¢des, no
esquema fatorial (4 x 4), com quatro espécies de plantas daninhas (Brachiaria
decumbens, Digitaria horizontalis, Brachiaria plantaginea € Mucuna aterrima) € quatro
densidades (zero, duas, quatro e seis plantas por vaso). A parcela experimental foi
constituida de um vaso, contendo uma planta de café.

Ap6s 60 dias de cultivo do café, em setembro de 2008, realizaram-se o plantio
ou transplantio das espécies de plantas daninhas no vaso. Sementes de D. horizontalis,
B. decumbens, B. plantaginea foram semeadas em bandeja de plastico, utilizando-se
como substrato areia lavada, onde as plantulas foram transplantadas ap6s emergéncia.
Contudo, para a espécie M. aterrima realizou-se o semeio direto aos vasos. O periodo
de convivéncia, no mesmo vaso, entre a planta de café e as plantas daninhas, foi aquele
compreendido entre a emergéncia ou transplantio (0 DAT) destas e a colheita do

experimento, que foi realizado no florescimento das espécies gramineas, aos 90 DAT.
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Para terminag¢do dos teores de macro e micronutrientes foram coletados o
terceiro e quarto pares de folhas de ramos plagiotropicos situados no terco médio das
plantas de café e para as espécies daninhas coletou-se uma amostra de folhas, por
ocasido do florescimento das gramineas. Apds a secagem a 65°C até atingir massa
constante, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey, equipado com peneira fina
(40 mesh) e homogeneizadas. Apds a digestdo nitro-perclorica do material vegetal, o
fosforo (P) do extrato foi determinado colorimetricamente, 725 nm, pelo método da
vitamina C (Braga e De Felipo, 1974). Nesse mesmo extrato, o K foi determinado por
fotometria de chama e as analises de Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, foram determinados por
espectrofotometro de absor¢ao atomica. Apos digestao sulftrica foi determinado o teor
de N-organico, utilizando-se do reagente de Nessler, descrita por Cataldo et al. (1975).

Para a interpreta¢do dos dados, empregou-se a analise de variancia utilizando-se
do teste F (P < 0,05). Efetuou-se o desdobramento da interagdo significativa,
empregando-se o teste Tukey a 5% de probabilidade para as comparagdes entre
espécies, e andlise de regressdo para as densidades de planta daninha, com escolha dos
modelos baseada na sua significancia, no fendmeno biologico e no coeficiente de

determinagdo (R?=S.Q. Reg./S.Q. Trat.).

4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre os fatores espécies de plantas daninhas e
densidade de plantio para os teores foliares de N, K e S no café. Dessa forma, a
interagdo foi desdobrada, estudando-se as densidades para cada espécie de planta
daninha. Para os demais nutrientes, houve efeito significativo somente da densidade de
plantas daninhas (exceto para as concentracdes de N nas folhas de café que conviveram
com M. aterrima).

A concentra¢do de N na folha do café que conviveu com gramineas apresentou
redugdo linear de 0,59; 0,59 e 0,33 g kg, para cada planta adicionada ao vaso de B.
decumbens, D. horizontalis ¢ B. plantaginea, respectivamente. Todavia, ocorreu
acréscimo no teor de N nas folhas de plantas café que conviveram com a M. aterrima,
observando-se modelo quadratico até a densidade de 4,17 plantas por vaso, atingindo a
concentragio maxima de 21,53 g kg™, a partir desse ponto comegou a haver declinio
desta concentragdo nas folhas de café (Tabela 2 e Figura 1). Portanto, a contribui¢io da

M. aterrima, através da fixagdo biologica de N, possivelmente ¢ valida até certa
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densidade, pois a partir da qual ha competicdo por outros fatores e, consequentemente,
queda no teor desse macronutriente. Segundo Malavolta (1993) o N ¢ o nutriente mais
exigido quantitativamente pelos cafeeiros jovens. As alteragdes provocadas nas plantas
pela deficiéncia de nitrogénio manifestam-se nos seguintes sintomas visiveis: reducdo

no crescimento e clorose que se inicia em folhas mais velhas (Marenco & Lopes, 2005).

Tabela 2 - Concentragdes foliares de macronutrientes em plantas de café em fun¢do da

. . , . A . 1
densidade de plantas daninhas apos 90 dias de convivéncia no vaso".

Tratamento Variaveis
N | P | K | ca | Mg | S
gkg'
Densidade 0
B. decumbens 18,2 a 1,9a 21,0 a 8,4a 8,9a 2,1a
D. horizontalis 19,3 a 1,9a 21,6 a 8,6 a 9,2a 22a
B. plantaginea 19,6 a 2,0a 21,7 a 8,72 a 8,9a 22a
M. aterrima 19,1 a 1,9a 21,1 a 8,6 a 9,4 a 2,1a
Densidade 2
B. decumbens 17,6 a 1,5a 17,7 a 73b 6,3b 1,8 ab
D. horizontalis 18,3 a 1,6 a 19,0 a 8,4 ab 8,1 ab 2,7a
B. plantaginea 17,9 a 1,9a 16,5b 7,8 ab 7,8 ab 1,7b
M. aterrima 18,2 a 1,7a 15,6 b 931 a 93a 1,6 b
Densidade 4
B. decumbens 16,9 b 1,6 a 18,9 a 7,1b 6,3b 19a
D. horizontalis 16,3 b 1,5a 17,6 a 7,7 ab 7,2 ab 1,7a
B. plantaginea 16,2 b 1,6 a 15,7b 7,5b 7,2 ab 1,5a
M. aterrima 21,5a 1,6 a 15,8b 8,9a 89a 1,5a
Densidade 6
B. decumbens 16,7b 1,5a 16,3 a 6,8 b 6,7 a 1,6 a
D. horizontalis 16,0 b 1,6 a 16,1 a 7,5b 7,2a 1,7a
B. plantaginea 16,1 b 1,6 a 15,5a 7,4b 6,9 a 1,5a
M. aterrima 20,2 a 1,5a 15,7 a 9,1a 83a 19a
ESP*DEN * n.s * n.s n.s *
CV% 6,8 10,1 273 9,6 15,9 27,2

" Para cada densidade médias seguidas de letras iguais na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey. ESP —
Espécie, DEN — Densidade, CV — Coeficiente de variagdo * Significativo a 5% e n.s- Nao significativo.

As folhas de plantas de café livres de competicdo apresentaram concentragdo de
P igual a 0,37 g kg (19,5 %) superior as plantas de café que conviveram com a
densidade de seis plantas daninhas por vaso, independente da espécie em competi¢ao
(Tabela 2 e Figura 2). O fosforo na fase jovem da cultura tem importancia por aumentar

significativamente o sistema radicular das plantas recém-plantadas (Malavolta, 2006).
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o Brachiaria decumbens \A('A =19,239 - 0,590*d R*= 0,93*

O——— Digitaria horizontalis X =19,236 - 0,5905*d R’= 0,93%*
v Brachiaria plantaginea Y = 18,448 - 0,326*d R*=0,91*
A
A —-— Mucuna aterrima Y =18,987 +1,218%*d - 0,146”‘(12 R?=0,99*
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Nitrogénio (g kg™)

Densidade (plantas/vaso)

Figura 1 - Teor de nitrogénio em folhas de plantas de café¢ em fungdo da densidade de

plantas daninhas apos 90 dias de convivéncia no vaso (*** Teste F; P < 0,05 ¢ P <
0,01, respectivamente)

2,0 4 ® —— ¥= 1,550 + 0435450005 R>=0,99*
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Figura 2 - Teor de fésforo em folhas de plantas de café em fungdo da densidade de
plantas daninhas apo6s 90 dias de convivéncia no vaso. (* Teste F; P < 0.05)

Houve redugdo direta na concentragio de K de 0,72 ¢ 0,98 g kg™' para cada

planta de B. decumbens e D. horizontalis que foi adicionada ao vaso. Para B.

plantaginea e M. aterrima houve menor acimulo no teor de K, sendo o efeito mais

severo observado nas densidade de duas e quatro plantas por vaso, a reducdo foi

explicada pelo modelo exponencial (Figura 3). As plantas de café que ndo conviveram

com plantas daninhas tiveram a concentra¢io média de 21,35 g kg (Tabela 2).
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v Brachiaria plantaginea )? =15,327+ 6,367*6:'01859‘“d R2=10,99*
A —-— Mucuna aterrima Y=15,301 + 5,819*6'1‘JM d R2=0,98*
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—_
e

16 -

Densidade (plantas/vaso)

Figura 3 - Teor de potassio em folhas de plantas de café em fungdo da densidade de
plantas daninhas apos 90 dias de convivéncia no vaso. ¢ Teste F; P < 0,05)

Verificou-se redu¢do nos teores de Ca, Mg e S a medida que se aumentou a
densidade de plantas daninhas independente da espécie. As concentragdes de Ca
reduziram 0,15 g kg' para cada planta daninha adicionada ao vaso (Figura 4),
independentemente da espécie. Na densidade de seis plantas por vaso, as concentragdes
de Ca foram de 7,75 g kg'l, e nos cafeeiros livres de plantas daninhas foram de 8,57,
para B. decumbens, D. horizontalis, B. plantaginea e M. aterrima, respectivamente
(Tabela 2). Em processo de competi¢do com espécies de plantas daninhas por periodo
prolongado e em altas densidades, as plantas jovens de café podem apresentar limitacao
na absor¢ao destes nutrientes prejudicando seu desenvolvimento e crescimento.

O teor de S foi menor nas folhas de plantas de café que conviveram com as
plantas daninhas, apresentando modelo linear de reducdo para D. horizontalis; para as
demais espécies, a redugdo segue modelo exponencial de reducgdo (Figura 5). O teor de
S nas plantas de café foi de 1,6; 1,7; 1,5 ¢ 1,9 g kg™, na densidade de seis plantas por
vaso, para as espécies de B. decumbens, D. horizontalis, B. plantaginea e M. aterrima,
respectivamente. Todavia, as plantas de café que se desenvolveram sem a interferéncia

dessas plantas daninhas apresentaram concentragdo média de 2,15 g kg™ (Tabela 2).
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Figura 4 - Teor de calcio em folhas de plantas de café¢ em fungdo da densidade de
plantas daninhas apds 90 dias de convivéncia no vaso ¢+ Teste F; P <0,01)

A *
o ‘Brachiaria decumbens Y= 2,0716'0'04 d R= 0,95%
O ———Digitaria horizontalis \A(': 2,176 - 0,102*d R*=0,91*
Y —Brachiaria plantaginea Y = 1,508 + 0,652**e0':;;m R?=0,99*
A —--—Mucuna aterrima = 1,459+ 0,650*6'1' R2=0,99*

Enxofre (g kg'l)

0,0 T T T

Densidade (plantas/vaso)

Figura 5 - Teor de enxofre em folhas de plantas de café¢ em funcdo da densidade de

plantas daninhas ap6s 90 dias de convivéncia no vaso (*, Teste F; P < 0,05 ¢ P < 0,01,
respectivamente).

Independentemente da espécie de planta daninha que conviveu com plantas de
café, observou-se menor acimulo do teor de Mg nas folhas da cultura com aumento da

densidade de plantas daninhas (Figura 6).
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Figura 6 - Teor de magnésio em folhas de plantas de café¢ em fungdo da densidade de
plantas daninhas apds 90 dias de convivéncia no vaso (+ Teste F; P < 0,05)

Com relagdo aos micronutrientes os teores de Cu e Mn reduziram-se
exponencialmente com reducdo expressiva com duas plantas daninhas por vaso e a
partir desta densidade o teor foi mantido nas folhas no café. Os teores de Fe e Zn
reduziram-se linearmente com aumento da densidade de plantas daninhas independente
da espécie (Figura 7). O teor foliar de Cu reduziu em aproximadamente 50%, passando
de 6,0 mg kg em plantas que desenvolveram na auséncia das plantas daninhas para 3,0
mg kg™ nas plantas de café que desenvolveram na presenca de seis plantas daninhas por
vaso.(Figura 7). Ronchi et al., (2003), verificaram, em média, 13,88 vezes mais
micronutrientes em espécies de plantas daninhas em relagdo ao teor encontrado no café.

Para Fe e Zn houve reducdo direta a medida que se aumentou o numero de
plantas daninhas por vaso, com reducao de 2,95 ¢ 0,17 mg kg'l, respectivamente, no
teor destes micronutrientes nas folhas do cafeeiro. As plantas que desenvolveram-se
livres da interferéncia de plantas daninhas apresentaram 17,0 mg kg mais teor de Fe
que as plantas de café que desenvolveram juntamente com seis plantas daninhas por

vaso (Figura 7).
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Figura 7 — Teores de cobre (A), manganés (B), ferro (C) e zinco (D) em folhas de
plantas de café em funcdo da densidade de plantas daninhas apds 90 dias de
convivéncia no vaso (*,** Teste F; P < 0,05 e P < 0,01, respectivamente).

Os procedimentos diretos para avaliacdo do estado nutricional das plantas sdao
aqueles em que as concentragdes sao aparentes (sintomas visuais) e/ou reais (analise dos
teores de nutrientes na matéria seca). Como a folha € o principal 6rgdo responsavel pela
producdo vegetal, gracas a fotossintese os seus teores de nutrientes apresentam melhor
correlacdo com o rendimento, razao de andlise preferencial ser a foliar (Fontes, 2001).

Durante o periodo de execugdo do experimento e, principalmente ao fim dos 90
dias de convivio no vaso, observou-se nas plantas de café, varios sintomas de
deficiéncia nutricional. Os principais foram; coloragao verde-escura das nervuras, folhas
distorcidas e desuniforme, coloracdo avermelhada nas folhas. Além disso, verificou-se
reducdo de sistema radicular e redugdo no desenvolvimento da parte aérea das plantas
(dados nao apresentados).

Antes da manifestacdo visivel da deficiéncia, o crescimento e a producdo ja

poderdo estar limitados. O sintoma visivel ¢ o fim de uma série de eventos que tem

inicio com alteragdes em ambito molecular (Malavolta, 2006). Assim, estas mudas, em
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condigdes de campo, ja estariam comprometidas, afetando posteriormente a producgdo e
qualidade da lavoura.

Houve interacdo significativa entre os fatores espécies de plantas daninhas e
densidade de plantio para os teores foliares P, Mg e Mn nas plantas daninhas. Dessa
forma, a interacdo foi desdobrada, estudando-se as densidades para cada espécie de
planta daninha. Para os demais nutrientes, o efeito significativo ocorreu somente entre
as espécies de plantas daninhas avaliadas (Tabela 3).

A espécie M. aterrima apresentou os maiores teores de N em relacdo as outras
espécies de plantas daninhas, em todos os niveis de competi¢do, com teores foliares
atingindo 28,1 g kg na densidade de seis plantas. Nas gramineas, nessa mesma
densidade, os teores foram de 11,7; 9,9 ¢ 10,1 g kg'1 para as espécie B. decumbens, D.
horizontalis e B. plantaginea, respectivamente (Tabela 3). Este maior teor de N na M.
aterrima é devido as suas raizes desenvolverem associagdes com bactérias fixadoras de
N, que lhes permite capturar o N do ar com seus nddulos (Evans & Edwards, 2001).

Tabela 3 - Concentragdes foliares de macronutrientes de plantas daninhas em diferentes
densidades apos 90 dias de convivéncia com plantas de café".

Espécie Variaveis
N | P | K | Ca [ Mg | s
gkg'
Densidade 2
B. decumbens 112b 35b 73 a 5,8¢ 6,5b 1,9b
D. horizontalis 9,9b 8,3a 7,0 ab 8,6 b 7,5b 23a
B. plantaginea 9,2b 11,0 a 5,1b 7,3 be 10,5 a 2,1 ab
M. aterrima 249 a 2,1c¢c 5,8 ab 11,2a 1,2¢ 24a
Densidade 4
B. decumbens 109 b 40b 7,1a 5,6 ¢ 6,0b 1,7b
D. horizontalis 10,0 b 8,6a 6,9 a 8,5b 43¢ 22a
B. plantaginea 90b 9,7a 52a 7,3 be 10,1 a 22a
M. aterrima 27,09 a 1,9¢ 5,7a 11,0a 1,1d 23a
Densidade 6
B. decumbens 11,7b 29b 5,6a 52¢ 54b 1,7b
D. horizontalis 9,9b 9,6 a 6,8 a 7,7 ab 44b 22a
B. plantaginea 10,1 b 95a 5,1a 6,5 bc 9,6 a 22a
M. aterrima 28,1 a 1,9b 5,7a 8,8 a 1,1c 23a
DEN*ESP n.s *k n.s n.s *k n.s
CV (%) 16,3 13,2 16,3 12,6 11,6 8,5

" Para cada densidade, médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P
<0,05). * Significativo a 5% e n.s- ndo significativo.

O teor de P apresentou modelo exponencial de reducdo para a espécie B.
plantaginea, com teor de 11, 9.7 ¢ 9,5 g kg™ para as densidades de duas, quatro e seis
plantas daninhas, respectivamente (Tabela 3 e 4). Para as espécies B. decumbens, D.
horizontalis € M. aterrima nao houve efeito significativo do teor de P com o aumento de

plantas daninhas por vaso com os seguintes valores médios de 3,48; 8,81 ¢ 1,97 g kg'],
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respectivamente. Para a densidade de duas e quatro plantas daninhas por vaso a B.
plantaginea e D. horizontalis foram as espécies com os maiores teores de P, sendo na
densidade de duas plantas por vaso de 11 ¢ 8,3 g kg™, respectivamente. Para a densidade
de seis plantas daninhas por vaso os menores valores foram observados para M.

aterrima e B. decumbens, sendo respectivamente 1,9 e 2,9 g kg (Tabela 3).

Tabela 4 - Equacdes referentes aos teores de nutrientes em folhas de plantas daninhas
(Y) em diferentes densidades (x), apds 90 dias de convivéncia com uma
planta de café.

Espécie Variavel Equacdes ajustadas R
B. decumbens Y=Y=348 -
D. horizontalis P(gkg") Y=Y=881 -
B. plantaginea Y = 11,78¢000050D 0,96*
M. aterrima Y=Y= 1,97 -
B. decumbens Y=Y=595 -
D. horizontalis Mg (g kg'l) Y =9,016-0,72d 0,98*
B. plantaginea Y=Y=10,08 --
M. aterrima Y=Y= 1,22 -
B. decumbens Mn (mg kg™ Y =Y =170,44 --
D. horizontalis Y =Y =259,83 --
B. plantaginea Y =147,30+ 11,12d 0,85%
M. aterrima Y =196 -10,15d 0,92%

O teor de K nas plantas daninhas ndo diferiu entre as densidades de quatro e seis
plantas daninhas por vaso, havendo diferenca somente na densidade de duas plantas
daninhas por vaso, onde a B. plantaginea apresentou o menor valor, sendo de 5,1 g kg™
(Tabela 3).

Mucuna aterrima foi a espécie com maior teor de Ca para todas as densidades,
com valores de 11,2 g kg na densidade de duas plantas por vaso. Nesta mesma
densidade B. decumbens, D. horizontalis e B. plantaginea apresentaram os seguintes
teores: 5,8; 8,6 e 7,3 g kg'l, respectivamente (Tabela 3).

O teor de Mg nas plantas de D. horizontalis, apresentou modelo linear, havendo
reducdo de 0,72 g kg™, a cada planta daninha que foi adicionada ao vaso. Para as demais
espécies ndo houve efeito significativo da densidade de plantas daninhas, com valores
médios de 5,95; 10,08 ¢ 1,22 g kg™, para as espécies B. decumbens, B. plantaginea e M.
aterrima (Tabela 4). Independentemente da densidade a espécie com maior teor de Mg
foi a B. plantaginea ¢ com menor valor foi a M. aterrima com valores at¢ 10 vezes
menores que a B. plantaginea (Tabela 3).

Entre os micronutrientes, o teor de Cu nas plantas daninhas ndo apresentou

diferenca quanto a espécie utilizada em todas as densidades. O teor foliar de Fe foi
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maior nas espécies de D. horizontalis com valor de 134,3 g kg na densidade de seis

plantas daninhas (Tabela 5).

Tabela 5 - Concentracdes de micronutrientes foliares de plantas daninhas em diferentes
densidades, ap6s 90 dias de convivéncia com plantas de café "’

Espécie Varidveis
Cu | Fe | Mn | Zn
gkg'
Densidade 2
B. decumbens 59a 108,2 ab 1858 b 23,1b
D. horizontalis 5,6a 126,2 a 174,8 b 22,1b
B. plantaginea 6,5a 104,7b 270,4 a 32,8a
M. aterrima 74 a 99,87 b 1789 b 31,3a
Densidade 4
B. decumbens 50a 100,1 b 170,5b 20,6 b
D. horizontalis 49 a 124,1 a 181,22 b 20,2 b
B. plantaginea 6,9 a 109,1 ab 268,62 a 345a
M. aterrima 6,3a 93,7b 1189 ¢ 28,6 a
Densidade 6
B. decumbens 5,7a 943 ¢ 155,37 b 21,8b
D. horizontalis 5,6a 1343 a 2393 a 20,9b
B. plantaginea 54a 115,6 ab 2405 a 31,5a
M. aterrima 79 a 100,4 be 138,4b 31,0a
DEN*ESP n.s n.s * n.s
CV (%) 18,3 9,7 12,4 13,6

" Para cada densidade, médias seguidas de letras iguais na coluna nio diferem entre si pelo teste Tukey (P
< 0,05). * Significativo a 5% e n.s- ndo significativo.

O teor de Mn na B. plantaginea apresentou aumento linear de 11,12 mg kg
para cada planta daninha adicionada ao vaso e M. aterrima apresentou modelo linear de
reducdo de 10,15 mg kg, para cada planta daninha adicionada ao vaso. A B.
decumbens e D. horizontalis ndo apresentaram efeito significativo com aumento da
densidade, com valores médios de 170,44 e 259,83, respectivamente (Tabela 4). M.
aterrima € a B. plantaginea foram as espécies que apresentaram os maiores teores de Zn
em todas as densidades. Sendo que na densidade de seis plantas B. plantaginea ¢ a M.
aterrima obtiveram os menores valores: 21,8; 20,9 mg kg™ (Tabela 5).

No caso do cafeeiro por ser cultura perene, os erros cometidos no inicio do
cultivo podem comprometer as produtividades por toda a vida da cultura, especialmente
quanto a nutri¢do de mudas e plantas em formag¢do em campo (Clemente et al., 2008).
Mal nutrido, tem seu crescimento e potencial competitivo com a planta daninha cada
vez menor, tornando-se inclusive, mais sensivel ao ataque de patogenos, pois se
acreditam que a tolerancia de uma cultura a pragas e doengas, e herbicidas ¢ também
influenciada pelo seu estado nutricional (Ronchi et al., 2003).

Apesar dos beneficios da fixagdo biologica de N, reciclagem de nutrientes e

cobertura do solo pela M. aterrima (Perin et al., 2004), ha redu¢ao no teor de nutrientes
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na planta de café¢ quando desenvolve na linha da cultura, inclusive de N quando em alta
se presente em altas densidades. De forma geral, concentracdes de macro e
micronutrientes nas plantas de café foram influenciadas pela presenga de plantas
daninhas que conviveram em mesmo vaso, com tendéncia de menores teores de
nutrientes nas folhas da cultura a medida que aumentava densidade de plantas daninhas.
As espécies daninhas destacaram-se no teor foliar de alguns nutrientes, sendo D.
horizontalis em P e Fe, B. plantaginea em P, Mg, Mn, Zn e M. aterrima em N, Ca e Zn
independente da densidade de infestagdo. Estas espécies mesmo em baixas densidades

acarretaram menores teores de nutrientes das plantas de café.
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5. INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS NO DESENVOLVIMENTO
DE PLANTAS JOVENS DE CAFE, EM DUAS EPOCAS DE INFESTACAO

5.1. RESUMO

Objetivo-se com este trabalho avaliar a interferéncia de plantas daninhas instalada aos
60 ¢ aos 180 dias apés o transplantio de plantas de café em vasos contendo 25 dm’ de
substrato. O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados, com
quatro repetigdes, em esquema fatorial (2 x 4 x 2), com duas espécies de plantas
daninhas (B. decumbens, B. plantaginea), cultivadas por 90 dias, em quatro densidades
(zero, dois, quatro, seis plantas por vaso), juntamente a mudas de café de diferentes
idades: 60 e 180 dias apds transplantio. A convivéncia de B. decumbens e B.
plantaginea com as de café foi de 90 dias, ocasido do florescimento das gramineas. Por
ocasido da colheita do experimento avaliou-se o incremento na altura, na area foliar e no
diametro do coleto do café, matéria seca de plantas daninhas e do café, e densidade
radicular do café. Estimaram-se, ainda, razdo de massa foliar, razao de massa caulinar,
razdo de massa radicular, razdo de area foliar e a razdo sistema radicular/parte aérea das
plantas de café. As plantas daninhas proporcionaram interferéncia negativa nas
caracteristicas avaliadas. Verificou-se menor acumulo do incremento em altura, area
foliar e matéria seca total das plantas de café com o aumento da densidade das plantas
daninhas. O efeito da interferéncia das plantas foi maior quando a interferéncia se
instalou mais cedo (aos 60 DAT). Neste caso houve menor acimulo das varidveis de
crescimento, porém as duas gramineas comportaram de forma similar ndo diferindo para
a maioria das varidveis. Quando a competicao se instalou mais tarde (aos 180 DAT) as
plantas de café¢ foram mais sensiveis a competi¢do a B. plantaginea em relagdao a B.
decumbens. O aumento da densidade de plantas daninhas promoveu maior alocagao de
fotoassimilados para parte 4rea em detrimento ao sistema radicular do café.

Palavras-chave: competicdo, manejo integrado, Braquiaria decumbens, Braquiaria
plantaginea

EFFECT OF WEEDS ON THE DEVELOPMENT OF YOUNG COFFEE
PLANTS, IN TWO INFESTATION OCCURRENCES

5.2 ABSTRAT
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The present work aimed at evaluating the effect of weeds installed 60 and 180 days after
coffee seedling transplanting in pots containing 25 dm3 of substrate. It was arranged in
randomized blocks, with four replications, in a factorial design (2 x 4 x 2), with two
weed species (B. decumbens and B. plantaginea), cultured for 90 days, in four densities
(zero, two, four and six plants per pot), together with coffee seedlings at different ages:
60 and 180 days after transplantation. In the moment of the harvest of the experiment, it
was evaluated the increment in plant height, leaf area and girth diameter of the coffee
plants, dry matter of weeds and coffee, and coffee root density. Estimates were also
performed to determine the leaf mass ratio, stem mass ratio, root mass ratio and root
system/ shoot ratio of coffee plants. The ,weeds presented a negative effect on the
characteristics evaluated. It was verified a smaller accumulation in the increase of
height, leaf area and total dry matter of coffee plants with the increase of weed density.
The effects of weeds were higher when the interference was installed earlier (at 60
DAT). In this case, there was a lower accumulation of the growth variables; however,
both grasses presented a similar behavior, without differing for most variables. When
the competition was installed later (180 DAT), the coffee plants were more sensitive to
the competition with B. plantaginea, in relation to B. decumbens. The increase of weed
densities promoted higher allocation of photoassimilates for the shoot part, in detriment

to the coffee root system.

Keywords: competition, integrated management, Brachiaria decumbens, Brachiaria

plantaginea

5.3. INTRODUCAO

Dentre as culturas de grande importancia econdmica e social do Brasil destaca-
se a do café ardbica. Apesar de o Brasil ser o maior produtor e consumidor de café do
mundo a produtividade dessa cultura ¢ baixa considerando o seu potencial genético. As
principais causa dessa baixa produtividade destaca-se o fato de muitas lavouras serem
antigas e depauperadas, deficiéncias nutricionais, bienalidade de produ¢do, estresse
abiotico e bidtico e manejo inadequado da cultura (Caixeta et al., 2008). Entre esses
fatores listados destaca-se a interferéncia das plantas daninhas com a cultura do café do
café jovem. Essas possuem elevada capacidade competitiva pelos recursos do meio;

agua, nutrientes e luz e se ndo manejadas corretamente afetam negativamente o
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crescimento vegetativo do cafeeiro (Ronchi & Silva, 2006) e posteriormente sua
produtividade.

Segundo Silva et al., (2008) a competicdo das plantas daninhas com o café ¢
mais severa durante a formagao da lavoura (primeiro e segundo ano apds a implantagdo)
e também nos meses de outubro a marco (época das aguas), periodo que coincide com a
frutificacdo do cafeeiro. A presenca das plantas daninhas em lavouras de café ¢
influenciada pelas chuvas e as temperaturas mais elevadas. Nestas condi¢des ocorre
grande infestacdo da drea por gramineas e diversas dicotiledoneas que se ndo
controladas a tempo podem prejudicar a lavoura.

As plantas de café jovens estdo mais suscetiveis a competicdo com as plantas
daninhas (Kogan, 1992). O cafeeiro apresenta crescimento lento em relagdo ao das
plantas daninhas, permitindo que elas exer¢gam maior competicdo pelos recursos
disponiveis que a cultura. A interferéncia imposta por essas plantas resulta na
diminui¢do do teor de nutrientes nas folhas (Ronchi et al., 2003), menor crescimento
(Ronchi & Silva, 2006), e, consequentemente, menor producao do cafeeiro.

A presenga de outras espécies na entrelinha do café pode trazer beneficios para
a cultura, como o aumento da diversidade bidtica e o aumento da protecao da superficie
do solo contra o processo de erosdo e imobilizagdao de grandes quantidades de nutrientes
(Pitelli, 1985).

Deste modo estudos sobre o comportamento, biologia e mecanismos de
interferéncia entre plantas daninhas e cultura do café sdo de extrema importancia para se
garantir a sustentabilidade das lavouras. Neste trabalho avaliou-se a interferéncia de
Brachiaria plantaginea e Digitaria horizontalis sobre o crescimento de plantas de café
com infestagdes ocorrendo aos 60 e 180 dias apods o transplantio das mudas visando

otimizar o sistema de manejo integrado de plantas daninhas em lavoura de café arabica.
5.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de
Fitotecnia, em Vigosa, Minas Gerais. Mudas de caf¢é Mundo Novo (linhagem 374/19),
no estadio de cinco pares de folhas completamente expandida, produzidas de modo
tradicional, foram plantadas em vasos contendo 25 dm’ de substrato. Como substrato
utilizou-se de terra de subsolo peneirada e esterco de curral curtido (3:1). Para

fornecimento de P,0s, utilizou-se de superfosfato simples (100 g/vaso), além de
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calcario dolomitico, a fim de elevar a saturagdo de bases a 60% (Guimaraes et al.,
1999). Os resultados das andlises fisica e quimica do solo utilizado encontram-se na
Tabela 1. Apos o plantio das mudas, os vasos permaneceram sob sistema de irrigagao
por aspersao, até a aplicagdo dos tratamentos. Adicionaram-se K,O (31,48 g/vaso) e N
(10 g/vaso) aos vasos, sendo parcelados aos 30 ¢ 60 ¢ 120 dias apos o transplantio

(Guimaraes et al., 1999).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado
no experimento"’.

Anilise granulométrica (dag kg™)
Areia Silte Argila Classe textural
46 5 49 Argilo-Arenosa
Analise quimica
pH P|K|[C¥ | Mg [AFF |[H+AI| SB | T | T m |V
H,O mgdm™ | e, cmol. dm™. ..o | %......
4,7 2,3 | 48 | 14 \ 0,4 | 0,6 \ 6,27 \ 1,92 \2,52 8,19 | 24 \ 23
P-rem Zn | Fe | Mn | Cu | B | MO
mgL" | e, cmol, dm™........cceevveienns | dag kg’
243 26 | 913 [ 143 [ 11 | 07 | 2,4

Analises realizadas no Laboratorio de Anélises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa.

O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeti¢des, em esquema fatorial (2 x 4 x 2), com duas espécies de plantas
daninhas (B. decumbens, B. plantaginea), em quatro densidades (zero, duas, quatro e
seis plantas por vaso), juntamente a mudas de café de diferentes idades: 60 e 180 dias
apo6s transplantio. A parcela experimental foi constituida de um vaso, contendo uma
planta de café.

Para constituir o fator época de desenvolvimento das mudas realizou-se o plantio
de metade das mudas nos vasos com intervalo de 120 dias para o plantio da outra
metade. O periodo de convivéncia das plantas de café com as plantas daninhas, foi
aquele compreendido do transplantio até o florescimento das espécies de plantas
daninhas (aproximadamente, 90 dias). Utilizou-se de bandeja de plastico contendo como
substrato areia lavada para germinagdo das sementes de plantas daninhas, que foram
posteriormente transplantadas para os vasos.

No dia do transplantio das plantas daninhas para o vaso e no dia do
encerramento do experimento, determinaram-se a altura e a area foliar (Antunes et al.,

2008) do café. Ao fim do experimento, as plantas de café foram seccionadas rente ao
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solo, sendo separadas em parte area e sistema radicular. A densidade do sistema
radicular foi determinada pela razdo entre matéria fresca e volume de dgua deslocado (g
mL™). Do mesmo modo, as plantas daninhas foram separadas em parte area e sistema
radicular. As plantas de café e plantas daninhas foram colocadas em estufa de circulacdo
forgada de ar (65°C), até atingir massa constante, para determinagcdo da matéria seca.
Em seguida, estimaram-se: razdo de massa foliar (matéria seca foliar/matéria seca total,
g g), razdo de massa caulinar (matéria seca caulinar/matéria seca total, g g"), razdo de
massa radicular (matéria seca radicular/matéria seca total g g'), razdo de area foliar
(4rea foliar/matéria seca total, m* g™') e razdo do sistema radicular/parte aérea (matéria
seca do sistema radicular/matéria seca parte aérea, g g).

Para a interpretacdo dos dados, empregou-se a andlise de variancia utilizando-se
do teste F (p < 0,05). Efetuou-se o desdobramento da interagcdo significativa,
empregando-se o teste Tukey a 5% de probabilidade de erro para as comparagdes entre
espécies, e analise de regressao para as densidades das plantas daninhas, com escolha
dos modelos baseada na sua significancia, no fendmeno bioldgico e no coeficiente de

determinagdo (R? = S.Q. Reg./S.Q. Trat.).

5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidaveis matéria seca da raiz do café e das plantas daninhas observou-se
efeito significativo da interagdo entre os fatores tempo, densidade e espécie, assim como
para a interacdo tempo x espécie para as varidveis do café: incremento em altura,
densidade radicular, matéria seca total, razdo de massa foliar, razdo de massa radicular,
razao sistema radicular/parte aérea e para matéria seca das folhas de planta daninha. Para
a interacdo tempo x densidade houve efeito significativo para incremento de altura,
densidade radicular, matéria seca total do café. Para algumas varidveis como érea foliar,
razdo de massa foliar, razdo de massa caulinar, razdo de massa radicular, razdo de area
foliar, razao de sistema radicular/parte aérea, houve efeito significativo para densidade
de plantio.

As plantas de café cultivadas com B. plantaginea, independentemente da fase de
desenvolvimento do cafeeiro (60 ou 180 DAT), apresentaram menor incremento em
altura em relagdo as plantas de café que conviveram com B. decumbens (Tabela 2). Para
a densidade radicular, houve diferenca do efeito das plantas daninhas de acordo com a

idade da planta, sendo que as plantas de café aos 180 DAT apresentaram os menores
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valores. A densidade radicular do café¢ que conviveu com as plantas daninhas foi de 0,40
g mL'l, aos 60 DAT, contudo, para as plantas de café mais desenvolvidas (180 DAT), a
densidade radicular foi de 022 g mL" e 0,19 g mL" para B. decumbens e B.
plantaginea, respectivamente (Tabela 2).

A matéria seca total de plantas de café apresentou diferenca entre as espécies de
plantas daninhas somente aos 180 DAT, sendo B. plantaginea a espécie que
proporcionou menor acimulo desta varidvel. Provavelmente isso ocorreu porque a B.
plantaginea é mais competitiva que a B. decumbens quando em competi¢ao com plantas
mais velhas de café, pois em plantas mais jovens ndo houve diferenca entre as espécies
(Tabela 2). A B. plantaginea apresentou maiores teores de nutrientes que a
B.decumbens, com até trés vezes mais P e duas vezes mais Mg e também maiores teores
de micronutrentes como Mn e Zn (dados ndo mostrados). As plantas de café que
passaram a conviver com as plantas daninhas aos 180 DAT apresentaram maior matéria
seca final, este resultado ¢ devido ao maior tempo de desenvolvimento das mudas ndo
podendo ser atribuido somente ao efeito da competi¢ao das plantas daninhas. Silva et al.
(2008) constataram que no sistema convencional de cultivo, 80% da massa seca das
plantas daninhas foi atribuida a B. plantaginea, afetando diretamente o rendimento das
culturas. Estes resultados reforcam a importancia do manejo desta espécie em areas de
cafeicultura em implantagao.

Para a razdo de massa foliar a diferenga proporcionada pelas plantas daninhas
somente foi observada aos 180 DAT, quando a B. plantaginea apresentou maior
redugdo desta relacdo em convivio com o café. Entretanto, observou-se o contrario para
a razdo de massa radicular, ou seja, a B. plantaginea proporcionou maior razdo de
massa radicular em relacdo a B. decumbens para as plantas de café aos 180 DAT
(Tabela 2). Houve maior alocag@o dos fotoassimilados para a raiz e menor alocacdo para
as folhas do café que conviveu com B. plantaginea, em relagdo ao café que conviveu
com a B. decumbens. Houve também maior razdo sistema radicular/parte aérea das
plantas de café em convivéncia com a B. plantaginea que iniciou convivio com as
plantas daninhas aos 180 DAT (Tabela 2), provavelmente devido a maior alocagdo de
fotoassimilados para a raiz nas plantas de café em convivio com esta espécie.

Com relagdo ao acimulo de matéria seca de plantas daninhas, observou-se que a
B. plantaginea acumulou maior matéria seca que a B. decumbens, nas duas fases de
desenvolvimento do café. Todavia, o acimulo mais evidente da B. plantaginea foi

observado aos 180 DAT (53,70 g), comparado a 15,70 g de B. decumbens (Tabela 2).
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Este acaimulo diferencial das espécies, pode estar relacionado com as suas caracteristicas
intrinsecas, ou, pelo fato das plantas de café ja estavarem mais desenvolvidas, com maior
estatura, o sombreamento causado pelo café¢ pode ter afetado o desenvolvimento da B.
decumbens, sendo a B. plantaginea mais competitiva mesmo com o sombreamento
causado pelo café.

Tabela 2 - Variaveis do café (60 e 180 dias apos o transplantio) apds convivéncia por 90

dias com a B. decumbens e B. plantaginea e matéria seca da folha de plantas
daninhas (MSFPD)".

Variavel Espécie Tempo
60 DAT 180 DAT
IA” (cm) B. decumbens 29,08 Aa 26,27 Ba
B. plantaginea 26,21 Ab 23,70 Ab
DR (g mL™) B. decumbens 0,41 Aa 0,22 Ba
B. plantaginea 0,39 Aa 0,19 Bb
MST (g) B. decumbens 54,08 Ba 238,67 Aa
B. plantaginea 52,47 Ba 229,68 Ab
RMF (gg™) B. decumbens 0,39 Aa 0,35 Ba
B. plantaginea 0,41 Aa 0,31 Bb
RMR (gg™) B. decumbens 021 Aa 0,22 Ab
B. plantaginea 0,20 Ba 0,26 Aa
SR/PA (g g7) B. decumbens 0,27 Aa 0,26 Ab
B. plantaginea 0,29 Aa 0,35 Aa
MSFPD (g) B. decumbens 30,41 Ab 15,70 Bb
B. plantaginea 47,40 Aa 53,70 Aa

" Medias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e letra mintscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05). % IA- (Incremento de altura), DR- (Densidade radicular), MST- (Matéria seca total), RMF- (Razdo
de massa foliar), RMR- (Razdo de massa radicular), SR/PA- (Razdo sistema radicular/ parte aérea), DAT- Dias apds
o transplantio.

As plantas de café que passaram a conviver com as plantas daninhas aos 60
DAT apresentaram modelo de redugdo exponencial de incremento em altura & medida
que se aumentou a densidade de plantas daninhas. Para as plantas de café que passaram
a conviver com as plantas daninhas aos 180 DAT ndo houve efeito significativo da
densidade de plantas daninhas sobre o incremento em altura (Figura 1). As testemunhas
do café¢ mais jovem (60 DAT) apresentaram maior incremento em altura, que plantas
mais velhas, provavelmente pela menor limitagdo fisica ao crescimento de raizes
causada pelo vaso, pela idade da planta ou pela época de cultivo (Figura 1). Em
trabalhos similares com plantas de café, vasos de 12 L podem ter supestimado a
competi¢ao de plantas daninhas, pelo tamanho reduzido do vaso associado ao tempo de
cultivo prolongado (Ronchi & Silva, 2006). Observou-se que o efeito negativo causado
pelo aumento da densidade de plantas daninhas foi mais expressivo em plantas mais

jovens de café, sendo estas mais sensiveis a interferéncia das plantas daninhas. Ronchi
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& Silva (2006), estudando a interferéncia de plantas daninhas sobre plantas de café em
sua fase inicial de desenvolvimento (30 DAT), observaram que Bidens pilosa,
Commelina diffusa, Leonurus sibiricus e Richardia brasiliensis causaram reducio

dréstica no crescimento de plantas de café, principalmente com o aumento da densidade.
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Figura 1 — Incremento em altura, densidade radicular e matéria seca total de plantas de
café¢ (60 e 180 dias apods o transplantio) apos convivéncia por 90 dias com

diferentes densidades de plantas daninhas. " Médias diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Observou-se reducdo exponencial da densidade radicular com o aumento da
densidade de plantas daninhas. As plantas de café¢ (60 DAT) livre da competi¢do
apresentaram 0,55 g mL™', enquanto na densidade de seis por vaso a densidade radicular
foi de 0,32 g mL™ (Figura 1). A diferenca observada na densidade de zero plantas
daninhas para a densidade maxima, foi de 0,23 g mL"' para duas idades do café.

Independentemente da idade do cafeeiro, houve redugdo linear da matéria seca
total das plantas, observou-se que para as plantas aos 60 DAT houve redugdo de 22,49 g
(33,8%) entre a testemunha e a maxima densidade de plantas daninhas. Para as plantas

que passaram a conviver em fase mais avangado (180 DAT) com as plantas daninhas,
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esta reducdo foi de 66,1 g (24,35 %) (Figura 1). Proporcionalmente ao tamanho das
plantas de café houve maior reducdo da matéria seca total para as plantas de café que
passaram a conviver com as plantas daninhas aos 60 DAT. Segundo Marcolini et al.
(2009) a B. decumbens, quando desenvolveu perto das plantas de café, proporcionou
efeito negativo pronunciado com o aumento da densidade das plantas daninhas,
enquanto aos 10 e 20 cm de distancia, o efeito foi pronunciado com a densidade de 16
plantas/m?.

As variaveis razdo de éarea foliar e razdo de massa caulinar apresentaram
significincia apenas para o fator idade das plantas de café. As plantas de café
apresentaram maior razao de area foliar quando em convivio com as plantas daninhas
aos 60 DAT (Tabela 4). As plantas de café que passaram a conviver com as plantas
daninhas aos 180 DAT tiveram menor razdo de massa caulinar (Tabela 4). O café que
passou a conviver com as plantas daninhas em fase mais avancada de desenvolvimento
(180 DAT) apresentou menor alocacao de fotoassimilados para o caule e para as folhas
em relacdo as plantas de café que tiveram o inicio do periodo de competicdo aos 60

DAT do café.

Tabela 4 — Razao de area foliar (RAF) e razdo de massa caulinar (RMC) das plantas de
café (60 e 180 dias apds o transplantio) em convivéncia com a B. decumbens
e B. plantaginea ap6s 90 dias".

Epoca RAF (m~ g RMC (gg")
60 DAT 2,70 a 1,85a
180 DAT 0,38 b 0,42 b

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

As plantas de café que passaram a conviver com as plantas daninhas a partir dos
60 DAT apresentaram menor acimulo da matéria seca de raiz para todas as densidades
e para as duas espécies de plantas daninhas em comparacao as plantas de café aos 180
DAT. Provavelmente, isso ocorreu porque as plantas de café aos 180 DAT
desenvolveram no vaso por 120 dias a mais que as outras (60 DAT), e apresentaram
maior formagdo de sistema radicular (Tabela 5) e, portanto, menor interferéncia das
plantas daninhas. Para as plantas de café aos 60 DAT ndo houve diferenca entre as
plantas daninhas para as diferentes densidades. Todavia para as plantas de café¢ que
passaram a conviver com as plantas daninhas aos 180 DAT, na densidade de duas e
quatro plantas por vaso, a B. plantaginea proporcionou menor acimulo de matéria seca

de raizes do café (Tabela 5). E na densidade de seis plantas daninhas por vaso, a B.
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decumbens e B. plantaginea nao diferiram entre as espécies. As interagdes entre raiz-
raiz e raiz-solo sdo muito complexas (McCully, 1999). Uma série de fatores tanto do
meio de desenvolvimento como do proprio sistema radicular (fisiologia da raiz,
tamanho do sistema radicular, distribuicdo, arquitetura, taxa de crescimento) vao
influenciar no desenvolvimento e na capacidade competitiva de cada planta. Além
disso, a importancia destes fatores vai depender do meio de cultivo, disponibilidade de
agua, nutrientes, toxicidade, deficiéncias, estrutura do solo e doengas (Dunbadin, 2007).

Tabela 5 - Matéria seca da raiz do café (60 e 180 dias ap6s o transplantio) em fun¢do da
densidade de B. decumbens e B. plantaginea apds convivéncia por 90 dias".

Espécie Densidade 0 Densidade 2 Densidade 4 Densidade 6
60 DAT 180 DAT 60DAT 180 DAT 60DAT 180 DAT 60 DAT 180 DAT

B. decumbens 17,31 Ba 80,71 Aa 11,6Ba 63,4Aa 9,5Ba 60,6 Aa 8,6 Ba 47.2 Aa
B. plantaginea  1733Ba  82,42Aa 104Ba 53, 1Ab 9,3Ba 37,9Ab  6,9Ba 39.7Aa

Para cada densidade, médias seguidas pela letra maitscula na linha e letra minuscula na coluna ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 2 — Matéria seca da raiz do café (60 e 180 dias apds o transplantio) em fungio da

densidade de B. decumbens ¢ B. plantaginea apbs convivéncia por 90 dias"’.
(* Teste F; P < 0,05 e P — Nio significativo)

As plantas daninhas que foram transplantadas no vaso aos 60 DAT do café
apresentaram maior acimulo de matéria seca da raiz em relagdo as plantas daninhas que
foram transplantadas aos 180 DAT para todas as densidades (Tabela 6). Provavelmente
devido ao maior desenvolvimento inicial do café aos 180 DAT. Também, pode ser
devido ao sombreamento das plantas daninhas pelo cafeeiro, ou pela propria limitagao
fisica de desenvolvimento das raizes das plantas daninhas. Sendo assim, as plantas mais

jovens de café sdo mais sensiveis a interferéncia das plantas daninhas. Outro fator de
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competi¢ao entre planta daninha e a cultura do café sdo as raizes absorventes do
cafeeiro que crescem superficialmente no solo, onde a maioria das raizes das plantas
daninhas ocorre (Njoroge, 1994). Estudos sugerem que o que confere a capacidade
competitiva as plantas daninhas ¢ a capacidade de ocuparem o volume do solo ¢ a alta
taxa de crescimento, que a maioria destas espécies possui, durante o estabelecimento da
cultura (Craine, 2006).

Tabela 6 - Matéria seca de raiz de plantas daninhas em funcdo da fase de

desenvolvimento do café (60 e 180 dias apos transplantio) e da densidade de

B. decumbens ¢ B. plantaginea apds convivéncia por 90 dias".

Espécie Densidade 2 Densidade 4 Densidade 6
60 DAT 180 DAT 60 DAT 180 DAT 60 DAT 180 DAT

B. decumbens 332Ab 12,77Ba 44,09 Aa 24,40Ba 46,24 Aa 17,69 Ba
B. plantaginea 72,44 Aa 22,44Ba 46,96 Aa 24,89Ba 37,34 Aa 28,34 Aa

" Para cada densidade, médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e letra mintscula na
coluna ndo diferem entre si  pelo teste de Tukey (P<0,05).

Houve reducdo quadratica do incremento de area foliar do café a medida que se
aumentou a densidade de plantas daninhas. Para as plantas de café que desenvolveram
na auséncia de plantas daninhas, o incremento de 4rea foliar foi de 3.226,10 cm’
enquanto para as plantas de café que conviveram com a maxima densidade de plantas
daninhas o incremento chegou a apenas 2.613,98 cm?, portanto redugdo de 19% (Figura
3). Segundo (Marcolini et al. 2009), em trabalhos avaliando a interferéncia da densidade
de B. decumbens sobre plantas jovens de caf¢, todas as caracteristicas avaliadas foram
afetadas negativamente pela interferéncia da graminea, sendo que a area foliar ¢ a

matéria seca de folhas mostraram-se mais sensiveis a interferéncia.
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Figura 3 - Incremento de 4area foliar de plantas de café em fun¢do da densidade de
plantas daninhas, ap6s 90 dias de convivéncia. (* Teste F; P <0,05)
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Com o aumento da densidade de plantas daninhas houve aumento discreto,
porém linear da razdo de massa caulinar do café. Para cada planta daninha adicionada
ao vaso o aumento foi de 0,006 g g"' na razio de massa caulinar. Também houve
aumento exponencial da razdo de massa foliar do café, entretanto, ocorreu queda
exponencial na razdo de massa radicular com o aumento da densidade de plantas
daninhas (Figura 4). Com o aumento do niimero de plantas daninhas por vaso, a planta
de café aumentou a alocacdo de fotoassimilados para parte area, como observado com a
maior razdo de massa caulinar e maior razdo de massa foliar. A competi¢do propiciou
diminui¢do da razdo de massa radicular, ou seja, menos fotoassimilados foram alocados
para o sistema radicular do café.

Em experimentos de curta duracdo, com suprimento homogéneo de recursos, as
plantas alocam maior propor¢do de fotoassimilados para os orgdos responsaveis pela
aquisi¢ao de recursos que estao limitados no ambiente (Shipley & Meziane, 2002). Por
outro lado, em condi¢cdes de campo e por periodo de tempo mais longo, a
disponibilidade de recursos do ambiente costuma ser temporalmente heterogénea, nao
se verificando alocagdo diferenciada de carboidratos entre raizes e parte aérea das
plantas (Cabhill Jr., 2003). A competi¢do por recursos do solo e radiacdo solar ndo ¢
independente, e tanto o sistema radicular como a parte aérea das plantas efetuam trocas
rapidas no que se refere a alocacdo de fotoassimilados, quando uma ou outra fracdo ¢

mais exigida para enfrentar a competi¢ao (Cahill Jr.,2002).
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Figura 4 — Razdo de massa radicular, razdo de massa caulinar e razdo de massa foliar de
plantas de café em funcdo da densidade de plantas daninhas, apds 90 dias de
convivéncia. (*,** Teste F; P < 0,05 e P< 0,01, respectivamente)
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As alteracoes morfoldgicas observadas levaram a menor razdo sistema
radicular/parte aérea do café, com o aumento da densidade de plantas daninhas (Figura
5). A partir desta razdo pode-se inferir que houve menor alocagdo de fotoassimilados
para o sistema radicular em relag@o a parte area das plantas de café em competicdo com

as plantas daninhas.
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Figura 5 - Razdo sistema radicular/parte aérea de plantas de café¢ em funcdo da
densidade de plantas daninhas, apds 90 dias de convivéncia. (* Teste F; P <
0,05)

Em resposta a competicdo, podem ocorrer alteracdes na particdo de matéria
seca, com mudangas morfologicas na planta, como redu¢des na propor¢ao de matéria
seca de raizes em relagdo a parte aérea, na fase inicial de desenvolvimento da cultura
(Rajcan & Swanton, 2001). Essa ¢ uma tentativa da planta em investir em determinado
compartimento devido a maior caréncia de recurso (Poorter & Nagel, 2000).

Segundo Bianco et al. (2005), a B. decumbens ¢ espécie muito exigente em
termos nutricionais comparado a outras gramineas. Dessa forma, dependendo da fase de
desenvolvimento da planta e da intensidade da competi¢cdo, pode ocorrer alternancia na
importancia relativa da competicdo por recursos abaixo e acima da superficie do solo.
Contudo, a competicdo que ocorre nas fases iniciais de desenvolvimento por recursos do
solo (Semere & Froud-Williams, 2001) e a modulagdo do crescimento devido a
qualidade de radiagcdo solar (Ballar¢ & Casal, 2000; Almeida & Mundstock, 2001)
definem o padrdo de crescimento futuro de uma planta em relagdo aos seus vizinhos.

As plantas daninhas desenvolvendo juntamente com o café proporcionaram

interagdo negativa para ambas as espécies, havendo menor acumulo do incremento de

altura, area foliar e matéria seca total das plantas de café, principalmente a medida que
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se aumentou a densidade das plantas daninhas. Porém as plantas de café mais jovens (60
DAT) parecem ser mais sensiveis a interferéncia das plantas daninhas, pois houve
menor acumulo das varidveis de crescimento, principalmente com a méxima densidade
de plantas ¢ as duas gramineas comportaram-se de forma similar ndo diferindo para a
maioria das variaveis.

Para as plantas de café que passaram a conviver com as espécies de plantas
daninhas aos 180 DAT houve maior sensibilidade a competi¢do com a B. plantaginea.
Este fato pode estar relacionado ao acimulo similar de matéria seca da B. plantaginea
independentemente da época de desenvolvimento do café, enquanto a B. decumbens
acumulou quase a metade da matéria seca quando desenvolveu com mudas maiores de
café. A maior estatura da planta de café pode ter propiciado vantagem competitiva pelo
recurso luz, possibilitando sombrear a espécie daninha, principalmente por ser espécie
exigente neste recurso. A B. decumbens desenvolvendo juntamente com o café, aos 180
DAT, foi menos competitiva que a B. plantaginea, que apresentou desenvolvimento
similar para o fator época de desenvolvimento do café (60 DAT e 180 DAT). O
aumento da densidade de plantas daninhas promoveu maior alocagdo para parte drea em

detrimento ao sistema radicular do café.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As quatro espécies plantas daninhas estudadas proporcionaram reducdo no
crescimento do cafeeiro, com destaque para M. aterrima e B. plantaginea.
Ocorreu relagdo negativa entre densidade de plantas daninhas e as variaveis de
crescimento e os teores de nutrientes nas folhas de plantas de café.

Os teores de nutrientes nas folhas das plantas daninhas diferiram por espécie
indicando capacidade diferenciada de acumulo de nutrientes.

A cultura do café mostrou-se mais sensivel a competi¢cdo por B. decumbens ¢ B.
plantaginea aos 60 DAT que aos 180 DAT.

A B. plantaginea foi a espécie de planta daninha mais competitiva quando a
competicdo se instalou aos 180 DAT, aos 60 DAT B. decumbens e B.
plantaginea afetaram de forma similar o caf€.

O aumento da densidade de plantas daninhas promove maior alocagdo de

fotoassimilados para parte aérea em detrimento ao sistema radicular do cafeeiro.
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