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RESUMO - A rotacao entre soja e B. brizantha tem sido muito utilizada na integracao
agricultura-pecuaria. Contudo, o banco de sementes formado pela pastagem anterior
torna a forrageira uma espécie daninha importante no cultivo da soja. Objetivou-se
neste trabalho avaliar os efeitos de diferentes épocas de emergéncia de B. brizantha em
relacdo a soja no acumulo de macro e micronutrientes por ambas as espécies. O
experimento foi realizado em casa de vegetacao, avaliando-se sete épocas de emergéncia
de B. brizantha em relacao a emergéncia da soja, sendo: -21, -14 e -7 dias, as épocas da
emergéncia da braquiaria antes da emergéncia da soja (DA); O, a emergéncia simultanea
da soja e da braquiaria; e 7, 14 e 21 dias, as épocas de emergéncia da braquiaria depois
da soja (DD), além de duas testemunhas (apenas soja ou B. brizantha), no delineamento
experimental inteiramente casualizado. A avaliacdo nutricional das plantas foi realizada
no estadio de pleno florescimento da soja. Na emergéncia simultanea das espécies,
B. brizantha apresentou maior acamulo de N, P, K, S, Mg, Cu, Mn e Fe, enquanto a soja
acumulou mais Ca, Zn e B. A soja obteve vantagem no acimulo dos demais nutrientes
quando a forrageira emergiu em torno de 7 DD, com maximo acumulo quando B. brizantha
emergiu aos 21 DD.
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ABSTRACT - Soybean and Brachiaria brizantha rotation has been frequently used in
crop-livestock integration. However, the pasture seed bank makes forage an important weed in
soybean growing areas. This study aimed to quantify the effects of different B. brizantha
emergence periods in relation to soybean on macro and micronutrient accumulation by both
species. This study was conducted under greenhouse conditions, with the following seven
emergence periods of B. brizantha being evaluated in relation to soybean:: -21, -14, -7 days,
emergence periods of the B. brizantha before the emergence of soybean (DB), O, simultaneous
emergence of soybean and B. brizantha; 7, 14 and 21 days, emergence periods of
B. brizantha after soybean (DA) plus two controls (soybean or B. brizantha alone), in a
randomized complete design, with four replications. The nutritional evaluation of both species
was performed when soybean reached full-flower stage. In the simultaneous emergence of
both species, B. brizantha presented greater N, P, K, S, Mg and Fe accumulation while
soybean accumulated more Ca, Zn and B. When forage emergence occurred about 7 DA, soybean
plants showed greater accumulation of all nutrients, reaching maximum accumulation with
B. brizantha emergence at 21 DA.
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INTRODUCAO

O cultivo da soja (Glycine max) tem sido
uma das principais opcdes para recuperacao
e renovacao de pastagens degradadas no cerra-
do brasileiro, e arotacao da soja com pastagem
(dois a trés anos) tem propiciado beneficios a
ambas as culturas (Kichel et al., 2000). Nesse
sistema, a espécie forrageira é dessecada para
o plantio direto da soja. Todavia, nessas areas,
a forrageira se torna a principal espécie dani-
nha que compete com a soja, devido ao banco
de sementes formado pela pastagem anterior.

Os nutrientes sao um dos fatores passiveis
de competicao por essas plantas. Os padroes
dos efeitos da competicao por esse fator sao
determinados, em parte, por aspectos especi-
ficos dos competidores, como é o caso da fixacdo
simbiotica de nitrogénio pela soja, e também
pelas diferencas no habito de crescimento e
requerimento de nutrientes pelas espécies
envolvidas (Pitelli et al., 1983). Algumas espé-
cies de plantas daninhas sao mais competiti-
vas com as culturas devido a sua maior efi-
ciéncia na absorcao e utilizacao de nutrientes
(Tomaso, 1995). Portanto, mesmo que diferen-
tes espécies vegetais apresentem capacidade
similar na absorcao de determinado nutrien-
te, pode ocorrer grande diferenca entre elas
na producao de biomassa (Furlani et al., 1986).
Segundo Rizzardi et al. (2001), a intensidade
de competicao entre raizes das plantas dani-
nhas e da cultura pelos recursos existentes
abaixo da superficie do solo depende do tipo e
da disponibilidade dos recursos, da espécie
vegetal e de sua capacidade em desenvolver
sistema radical extenso, com diametro redu-
zido e area superficial ampla.

Diversos trabalhos mostram que as espé-
cies daninhas apresentam capacidade distinta
de competicdo com a soja (Chemale & Fleck,
1982; Pitelli et al., 1983; Voll et al., 2002; Fleck
et al., 2004; Rizzardi et al., 2004). Estudos
sobre competicdo relativa de espécies dani-
nhas com cultivares de soja mostraram que
espécies como Brachiaria plantaginea, [pomoea
grandifolia, Euphorbia heterophylia e Senna
obtusifolia reduziram a produtividade da soja
de forma distinta, com decréscimos de 19, 25,
32 e 47%, respectivamente (Voll et al., 2002).

A época de emergéncia das plantas dani-
nhas também tem grande contribuicdo na
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interacao competitiva das espécies. De acordo
com Kropff & Lotz (1992), 96% das variacoes
nareducao de rendimento da soja foram expli-
cadas pela variacdo na época de emergéncia
das plantas daninhas; apenas 13% das dife-
rencas de produtividade foram explicadas pela
variacdo na densidade dessas plantas. Rizzardi
et al. (2004) verificaram que a época de emer-
géncia das plantas daninhas, em relacao a
cultura da soja, influenciou a intensidade de
reducao de biomassa da cultura. Fleck et al.
(2004) relataram que o atraso na emergéncia
da soja em relacdo a picao-preto e guanxuma
aumenta os efeitos negativos dessas espécies
sobre a cultura, os quais sao potencializados
pelo incremento da densidade, principalmente
em relacao ao picao-preto. Exley & Snaydon
(1992) constataram que a época relativa de
emergéncia teve efeito mais intenso de com-
peticao no desenvolvimento da cultura e da
planta daninha em nivel radical. O efeito da
época relativa de emergéncia é importante
porque influencia a velocidade de estabeleci-
mento da planta daninha e a intensidade das
interacoes das espécies.

O acumulo de nutrientes tem sido mais
utilizado no estudo da competicao entre plan-
tas do que o teor. Isso ocorre devido ao fato de
que determinada espécie pode apresentar
maior teor do nutriente, mas, devido a baixa
producéao de biomassa, obtém menor acimulo
(Pitelli, 1985).

Neste trabalho, objetivou-se avaliar a
interferéncia de B. brizantha, emergida em
diferentes épocas em relacdo a cultura da soja,
sobre o acimulo de macro e micronutrientes
dessas espécies, em condicoes controladas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacido do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa, no periodo de
novembro de 2003 a abril de 2004. As plantas
foram cultivadas em vasos com 6,0 L de subs-
trato (mistura de Argissolo Vermelho-Amarelo
cambico, fase terraco, e areia, na proporcao de
2,5:1, respectivamente, acrescida de 250 mg
de superfosfato simples por vaso). Durante o
desenvolvimento do experimento foram feitas
adubacoées periodicas de cobertura, com solu-
cao contendo macro e micronutrientes. Para
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simular alta infestacao de braquiaria em cada
vaso, foram utilizadas trés plantas de
B. brizanthacv. MGS e uma de soja cv. UFV 16,
que representou uma unidade experimental.
As sementes de soja foram inoculadas com as
estirpes SEMIA 587 e SEMIA 5019 de
Bradyrhizobium japonicum antes da semea-
dura, que foi realizada em 16/12/2003.

Os tratamentos constaram de sete épocas
de emergéncia de B. brizantha em relacao a
emergéncia da soja, sendo: -21, -14 e -7, as
épocas da emergéncia da braquiaria antes da
emergéncia da soja (DA); 0, a emergéncia
simultanea da soja e da braquiaria; e 7, 14 e
21 dias, as épocas de emergéncia da braquia-
ria depois a da soja (DD), além de duas teste-
munhas (apenas soja ou B. brizantha). Adotou-
se delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticoes.

B. brizantha foi semeada diretamente nos
vasos. O primeiro tratamento (B. brizantha
emergida 21 dias antes da soja) foi semeado
em 25/11/2003. As semeaduras seguintes
ocorreram a intervalos de sete dias, de forma
que a emergéncia coincidisse com os periodos
predeterminados, sendo posteriormente des-
bastadas para trés plantas. Assim, o trabalho
baseia-se numa area altamente infestada
(84 plantas por m?) com B. brizantha (propor-
cao 3:1).

As folhas das espécies foram coletadas
quando as plantas de soja atingiram o estadio
fenoldgico de pleno florescimento (estadio R2),
segundo escala de Fehr et al. (1971). As folhas
de B. brizantha e da soja foram secas em
estufa de ventilacao forcadade ara 70 °C = 2 °C
até atingir massa constante, sendo posterior-
mente moidas em moinho tipo Wiley. As
amostras destinadas a determinacao do N
foram submetidas a digestao sulfurica, sendo
este determinado por calorimetria, usando o
reagente de Nessler (Jackson, 1958). Para
determinacao de P e S, as amostras foram
submetidas a digestao nitrico-perclorica
(Johnson & Ulrich, 1959); com os extratos
obtidos, determinou-se a concentracao de K,
pelo método de fotometria de chama, e as con-
centracoes de Ca e Mg, por espectrofotometria
de absorcao atomica (Malavolta et al., 1997).

As amostras destinadas a determinacao
do B foram submetidas a digestao via seca, e
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para Zn, Cu, Fe e Mn o material foi digerido
em mistura nitrico-perclorica (Johnson &
Ulrich, 1959). A seguir, o material foi analisado
quimicamente, para determinacao dos teores
dos respectivos elementos, por espectrofoto-
metria de absorcdo atémica (Malavolta et al.,
1997). O acumulo dos nutrientes nas folhas
das espécies foi obtido multiplicando-se o teor
do nutriente pela massa seca das folhas.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, e as estimativas dos parametros da
regressao do modelo foram obtidas utilizando-
se o programa SIGMAPLOT, em que se adotou-
se o modelo sigmoidal: Y= a/(1l+exp(-(x-x0)/b)).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A época de emergéncia de B. brizanthaem
relacao a da soja foi determinante no desen-
volvimento de ambas as espécies (Figura 1),
concordando com outros trabalhos desenvol-
vidos com soja (Fleck et al., 2004; Rizzardi
et al., 2004). O maior acimulo de massa seca
das folhas de soja (18 g por vaso) ocorreu quando
aforrageira emergiu 21 dias depois da soja (DD)
e correspondeu a 38% do maior aciimulo obtido
por B. brizantha, o que ocorreu quando esta
emergiu 21 dias antes (DA) da soja (47 g por
vaso). Todavia, a soja apresentou vantagem
em relacao a B. brizantha quando a forrageira
emergiu a partir de 4 DD, o que é explicado
pelo sombreamento exercido pela soja, que
comprometeu o pleno estabelecimento da
forrageira.

Diferentemente do que ocorreu com a mas-
sa seca, o maior acumulo de N obtido pela soja
foi apenas 9,5% menor que o alcancado pela
forrageira (Figura 2). E importante destacar
que os teores de N nas folhas de B. brizantha
foram bem inferiores aos da soja (Tabela 1). A
soja apresentou, em média, o dobro do teor de
N de B. brizantha, confirmando o exposto por
Pitelli et al. (1983), de que os padroes dos efei-
tos da competicao por nutrientes sdo deter-
minados, em parte, por aspectos especificos
dos competidores, como é o caso da fixacao
simbiotica de nitrogénio pela soja.

Os macro e micronutrientes apresenta-
ram comportamento analogo ao observado para
a massa seca das folhas, ou seja, o maior
acumulo de nutrientes obtido pela soja e por
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B. brizantha ocorreu quando a forrageira emer-
giu aos 21 DD e aos 21 DA, respectivamente.
Assim, a espécie que se estabeleceu primeiro
apresentou maior crescimento e, consequen-
temente, maior acimulo de nutrientes.

Embora B. brizantha tenha apresentado
teores de P proximos aos da soja (Tabela 1),
obteve o dobro (113 mg por vaso) do maior
acumulo da soja (52 mg por vaso) (Figura 2).
Estudosrealizados com B. brizantha por Faquin
et al. (2000), em latossolos de cerrado, mostra-
ram que os sintomas de deficiéncia de P na
forrageira foram os mais severos. Esse fato
evidencia a importancia desse nutriente no
estabelecimento dessa espécie. Considerando
arotacdo com soja, incorporada como cobertura
morta, a forrageira torna-se importante na
reciclagem desse nutriente, corroborando os
resultados publicados por Magalhaes (1997),
que apontam B. brizantha como boa espécie
na ciclagem de nutrientes.

Comparando o acumulo maximo de K
obtido pelas espécies, também se verificou
(Figura 2) vantagem de B. brizantha (387 mg
por vaso) em relacao a soja (207 mg por vaso).
Na Tabela 1 verifica-se que os teores de P
e principalmente de K no tecido foliar de
B. brizantha foram maiores nos tratamentos
de maior competicdo com a soja. Segundo
Minson (1990), esse comportamento ocorre
porque plantas que cresceram sob radiacao

—e— Soja Y = 17,316/(1+exp(-(x+0,346)/4,082)) R? = 0,987
-+ O -+ Brachiaria Y = 47,250/(1+exp(-(x-1,008)/-3,447)) R2 =0,996
50 17

40 -

20 4

Massa seca das folhas (g)

Emergéncia de B.brizantha
em relagéo a da soja (dias)

Figura 1 - Massa seca de folhas de soja e B. brizantha (g por
vaso) emergida em diferentes épocas em relago a soja.
Vigosa-MG, 2004.
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solar direta, sem atraso no desenvolvimento
vegetativo, tendem a reduzir os niveis de P na

—e— Soja Y = 548,969/(1+exp(-(x-0,046)/5,441)) R? = 0,986

** O+ Brachiaria Y = 606,675/(1+exp(-(x-2,673)/-2,774)) R?=0,997
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Figura 2 - Acamulo de nitrogénio, fosforo e potassio por folhas
de soja e B. brizantha (mg por vaso) emergida em diferentes
épocas em relacdo a soja. Vigosa-MG, 2004.
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Tabela I - Teores de macro e micronutrientes em folhas de soja (S )e B. brizantha (B,) emergida em diferentes épocas em relagéo a soja

Teor de macronutrientes (g kg ™)
Emergéncia de N P K Ca Mg S
B. brizantha em relagdo a
soja (dias) S, B, So B, So B, S, B, S, B, So B,
21 333 133 39 2,3 53 85 | 222 5,1 43 2,2 14 0,71
-14 32,9 12,9 35 2,4 5,2 73 | 219 55 38 2,6 1,2 0,87
-7 32,8 13,1 33 25 6,4 74 | 22,0 5,2 31 2,8 1,2 0,78
29,6 16,9 3,0 2,8 6,7 74 | 237 5,7 34 31 1,2 0,68
7 27,8 13,5 2,7 25 9,1 12,3 | 20,9 4,5 31 35 1,2 0,57
14 26,2 13,0 2,5 32 9,8 195 | 19,7 39 2,8 2,6 0,8 0,49
21 31,7 13,2 31 38 12,4 235 | 21,8 38 34 2,3 1,0 0,56
monocultivo 32,9 14,1 2,9 2,4 12,0 8,8 20,7 54 3,2 2,1 0,9 0,77
Teor de micronutrientes (mg kg ™)
Emergéncia de Cu Zn Fe Mn B
B. brizantha em relacéo a
soja (dias) So B, S, B, S, B, s, B, s, B,
21 49 37 56,5 13,2 170,0 63,8 177,1 78,6 153,5 18,5
-14 48 2,7 448 11,2 163,9 73,5 176,9 87,4 184,7 12,7
-7 43 2,6 53,8 12,5 157,2 57,7 184,4 88,1 133,8 17,3
0 32 3,6 69,5 17,7 156,0 73,0 192,1 103,2 88,6 14,9
7 34 51 59,2 18,9 149,4 56,4 181,1 118,0 65,1 231
14 2,8 8,4 59,4 30,5 141,7 771 161,2 109,1 60,4 44,0
21 38 10,2 75,3 30,3 132,9 71,2 200,2 116,0 78,2 63,4
monocultivo 4,4 4,2 74,2 16,4 132,2 62,3 197,2 87,1 69,0 14,0

biomassa, em decorréncia da redistribuicao
desse elemento dentro da planta. Carvalho
et al. (1995) atribuem maiores teores de K nas
folhas de B. brizantha sombreada a seu menor
rendimento forrageiro.

Na emergéncia simultanea das espécies,
a soja acumulou apenas 62, 37 e 32% do N, P
e K acumulado por B. brizantha, respectiva-
mente, evidenciando vantagem da forrageira
no acumulo de nutrientes. Entretanto, quando
aforrageira emergiu aos 21 DD, ela acumulou
apenas 6,5, 1,8 e 7,2% do N, P e K acumulado
pela soja, respectivamente. Jakelaitis (2004)
verificou que B. brizantha em monocultivo
extraiu 97, 59 e 30 kg ha' de K, N e P, respec-
tivamente; quando consorciada com milho,
extraiu 19, 12 e 7 kg ha! nos respectivos trata-
mentos, o que demonstra o impacto da compe-
ticao no acimulo de nutrientes pela forrageira.

A soja obteve acimulo maximo de 378 mg
de Ca, e B. brizantha, de 247 mg (Figura 3).
Embora a soja tenha apresentado menor acu-
mulo de massa seca, o teor deste elemento
em suas folhas foi cerca de quatro vezes maior
que o da forrageira (Tabela 1), o que conferiu

maior acimulo do nutriente. Na emergéncia
simultanea das espécies, B. brizantha acumu-
lou apenas 69% do Ca acumulado pela soja, o
que demonstra o grande potencial dessa legu-
minosa em acumular Ca. Pitelli et al. (1983)
verificaram no estudo da competicdo de soja
com Cyperus rotundus que o teor de Canos teci-
dos da leguminosa foi o triplo do apresentado
pela espécie daninha.

Quanto a Mg e S (Figura 3), o acimulo ma-
ximo pela soja por vaso foi muito menor que o
de B. brizantha (57 e 118 mg de Mg e 16 e
37 mg de S, para soja e B. brizantha, respecti-
vamente). Quando emergiram simultanea-
mente, a soja acumulou 31% do Mg e 36% do
S, em relacao a B. brizantha.

Em relacao aos micronutrientes, a soja
apresentou acimulo menor de Cu e maior de
Zn e B (Figura 4), comparada a B. brizantha. O
acumulo maximo nas folhas de soja foi de 0,06,
1,24 e 1,33 mg de Cu, Zn e B por vaso, respec-
tivamente. Na B. brizantha, o acimulo maximo
foi de 0,16, 0,57 e 0,79 mg de Cu, Zn e B por
vaso, respectivamente.
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—e— Soja Y = 380,371/(1+exp(-(x+1,135)/4,288)) R2 = 0,990 —o— Soja Y = 0,065/(1+exp(-(x-0,302)/6,220)) R?= 0,958
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A soja acumulou mais Zn e B mesmo
quando emergiu simultaneamente com
B. brizantha. Esta acumulou 78% do Zn e 57%
do B acumulado pela leguminosa. O maior
acumulo desses elementos pela soja deveu-
se aos maiores teores deles em seu tecido
foliar (Tabela 1). Faquin et al. (2000) demons-
traram que B. brizantha e soja foram menos
afetadas por omissao de micro que de macro-
nutrientes.

O acumulo maximo de Fe e Mn pela for-
rageira foi maior que o da soja; verificou-se
acumulo de 2,6 e 3,1 mg de Fe porvaso e de 3,4
e 3,9 mg de Mn por vaso (Figura 5), para sojae
B. brizantharespectivamente. De modo geral,

—e— Soja Y = 2,616/(1+exp(-(x+0,634)/3,876)) R?=0,978
*+ O+ Brachiaria Y = 3,147/(1+exp(-(x-1,014)/-3,826)) R2=0,977
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Emergéncia de B.brizantha
em relacdo a da soja (dias)

Figura 5 - Acumulo de ferro e manganés por folhas de soja e
B. brizantha (mg por vaso) emergida em diferentes épocas
em relacdo a soja. Vicosa-MG, 2004.
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os teores desses nutrientes foram maiores na
soja (Tabela 1); todavia, como B. brizantha
acumulou maior quantidade de massa seca,
obteve maior acimulo desses nutrientes.

Brachiaria brizantha obtém maior
acumulo de N, P, K, S, Mg, Cu, Mn e Fe, e a
soja, de Ca, Zn e B, quando emergem simul-
taneamente. Quando a forrageira emerge em
torno de sete dias apos a leguminosa, esta
passa a obter vantagem no actimulo desses
nutrientes.
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