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RESUMO

Supresséao de plantas invasoras e caracteristicas ag  ronémicas da cultura do

milho sob residuos culturais de leguminosas em sist ema plantio direto

A utilizacéo de plantas de cobertura em manejo de sistema plantio direto pode agregar
uma série de vantagens, entre elas, o controle da populacdo de espécies invasoras.
As leguminosas ainda realizam a fixagdo biolégica do nitrogénio, incrementando este
nutriente ao solo, além de outras vantagens. Assim, este trabalho testou as
leguminosas mucuna and, feijdo guandu ando e estilosantes, sobre a germinacdo e
crescimento de milho e a incidéncia de espécies invasoras. O experimento foi
realizado em campo e laboratério. Em campo, as espécies leguminosas foram
semeadas em outubro de 2007, com uma testemunha (pousio), em 20 parcelas de 4x5
m cada, com cinco repeticdes. Aos 30 e 60 dias ap0s a semeadura das leguminosas,
foram levantadas a populagdo de plantas invasoras. Aos 90 dias, as plantas foram
rocadas e o milho semeado 15 dias ap0s a rogcagem, sobre os residuos. As avaliacdes
feitas foram de emergéncia de plantulas e crescimento de plantas, além da incidéncia
de plantas invasoras durante o desenvolvimento da cultura. Em laboratoério, apds a
colheita, foram determinadas a produtividade e qualidade de sementes e realizados
testes quanto ao potencial alelopatico do extrato aquoso da parte aérea das
leguminosas de cobertura nas concentracbes de 1; 2,5; 5, 10 e 20% e uma
testemunha com &gua destilada. O extrato foi aplicado sobre sementes das invasoras
corda de viola, guanxuma e picdo preto,; e milho, com quatro repeticbes por
tratamento. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e as médias
foram comparadas por Scott-Knott a 5% de significAncia. As plantas de cobertura
estudadas apresentaram eficiente controle de plantas invasoras e néo interferiram de
forma negativa sobre a cultura do milho, sendo alternativa para o manejo integrado de
espécies na préatica de adubacdo verde de primavera/verdo e rotagédo de cultura no
sistema plantio direto, para a regido Oeste do Parana.

Palavras-chave: cobertura vegetal; alelopatia; estilosantes; mucuna and; feijao
guandu anéo.



ABSTRACT

Weeds supression and agronomic characteristics of ¢ orn crop under

leguminous residues in no-tillage system

The use of cover crops on no-tillage system can add several advantages, such as
controlling the weeds population. The leguminous species also carry out biological
nitrogen fixation, increase nutrients to the soil and bring other benefits. Therefore, this
research aimed at testing the leguminous, dwarf mucuna beans, dwarf pigeon pea and
stylosanthes on seedling, maize development and the weeds incidence. This trial was
carried out in both field and laboratory. On field, the leguminous species were sown in
October of 2007 plus a control one (fallow) in 20 parcels of 4 x 5 m plots with five
replicates each. The weeds population was recorded at 30 and 60 days after sowing of
leguminous. At 90 days, they were grazed and the maize, 15 days after grazing, was
planted on waste. The emergence and growth of plants were assessed, besides the
weeds incidence during culture development. At the laboratory, after harvest, corn yield
and seeds quality were determined. As well as the allelopathy tests on leguminous, so
the aerial parts were collected and the aqueous extract of leaves was prepared at
concentrations of 1, 2.5, 5, 10 and 20 %, while the control was prepared with distilled
water. The extract was applied on seeds of weeds (Ipomoea L., Sida rhombifolia L. and
Bidens pillosa) and on maize, with four replications per treatment. The experimental
design was completely randomized and the means were compared by Scott-Knott at
5% of significance. The studied cover plants showed efficient control of weeds and did
not interfere in a negative way on the maize crop. Actually, it is an alternative to the
integrated management of species concerning the summer green manure and crop
rotation in no-tillage system for the Western region of Parana.

Key words: cover crops; allelopathy; stylosanthes; dwarf mucuna beans; dwarf
pigeonpea.
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1 INTRODUCAO

No cenario em qual se encontra o sistema agricola, rentabilidade e produtividade
estdo associadas ao respeito com o ambiente, através de técnicas que tragam beneficio
mutuo. O prejuizo ambiental causado pelos defensivos quimicos tornou necesséria a busca
por opc¢des que aumentem o rendimento da agricultura sem prejudicar a ecologia
(ALMEIDA, 1990).

Com esse intuito, o plantio direto, associado a pratica de rotacdo de culturas com
capacidade de producdo de residuos, tem sido estudado. No Estado do Parana, o plantio
direto esta difundido, porém, as praticas adequadas foram abandonadas ao longo dos anos,
e falta disciplina no campo para executar o conjunto de técnicas recomendadas,
principalmente a rotacao de culturas, prejudicando o sistema como um todo.

Praticas como a adicdo de plantas de cobertura ao sistema plantio direto trazem
uma série de beneficios, que auxiliam na manutengdo ou melhoria das condiges quimicas,
fisicas e biolégicas do solo. Além do controle de espécies invasoras, doengas, pragas e
incremento de nutrientes para a cultura em sucesséao.

As leguminosas sé&o inseridas neste sistema, principalmente, porque possuem 0s
residuos de melhor qualidade, o que se deve ao fato dessas plantas fixarem nitrogénio do ar
e disponibilizarem parte deste a cultura subsequente.

As leguminosas e outras espécies usadas como cobertura vegetal podem ter como
efeito a liberacdo e adicdo de substancias quimicas ao sistema. Essas substancias,
conhecidas por aleloquimicos, podem causar efeito benéfico ou prejudicial sobre outras
espécies. Esse fendbmeno é conhecido por alelopatia (RICE, 1984) e é importante ser
observado quando se insere uma cobertura vegetal, sendo esse efeito espécie-especifico e
podendo inibir tanto plantas invasoras como as cultivadas. A investigacdo de plantas com
atividade alelopatica representa uma alternativa a utilizacdo intensiva de agrotéxicos em
culturas, diminuindo a poluicdo ambiental.

No entanto, as interacdes entre plantas de cobertura e culturas, principalmente
guando se trata do controle de plantas invasoras, tanto por efeitos alelopaticos como efeitos
fisicos da cobertura, sdo pouco estudados. Esse conhecimento pode auxiliar no
planejamento adequado da rotacdo de culturas.

A adubacéo verde é fonte renovavel de adubac¢éo, o que torna o sistema agricola
sustentavel. Neste contexto, a investigacdo de espécies leguminosas representa uma
alternativa a utilizac&o intensiva de fertilizantes quimicos. A pratica do plantio direto, que é o
sistema agricola mais préximo da sustentabilidade, é baseada no uso de plantas de
cobertura e adubacéo verde.

Devido ao fato do milho ser uma graminea altamente exigente em nitrogénio que

responde positivamente na presenc¢a deste nutriente, apresenta potencial para ser incluida
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em rotacdes que contemplem o cultivo de leguminosas, o que pode trazer reflexos positivos
ao seu rendimento.

O presente estudo visa analisar as plantas leguminosas de cobertura mucuna anad
[Mucuna deeringiana (Bort.) Merr], estilosantes (Stylosanthes capitata e macrocephala) e
feijdo guandu ando (Cajanus cajan L.), utilizadas como cobertura vegetal, sobre a
germinacdo de sementes e desenvolvimento de plantas de milho (Zea mays) e das espécies
invasoras, com vistas a validacdo de alternativas que possam contribuir para a
sustentabilidade do agroecossistema e permitam a adoc¢éo racional da adubacéo verde em

unidades de producdo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Plantio direto, rotacdo de culturas e adubacdo verd e

A agricultura vem sofrendo mudancas bruscas e o produtor procura acompanhar as
tendéncias e evolucbes nos campos tecnolégico e econémico (KARAN et al., 2008) com
renovacdes de conceitos cada vez mais sustentaveis, melhorando a produtividade e
promovendo o desempenho ambiental.

A agricultura moderna ndo é baseada somente em termos de produtividade e
rentabilidade, mas considera também o ambiente. Para que estes objetivos sejam
alcancados, é necessario um manejo adequado, que gere sustentabilidade agricola
(MESCHEDE, 2006).

O solo precisa ser entendido como organismo vivo e dindmico para um manejo
adequado. Conforme PAULUS, MULLER & BARCELLOS (2000), “é da vida que existe
dentro do solo que depende toda a vida que existe sobre o solo”. o solo é a base da
producéo, tanto vegetal quanto animal. Os autores ainda ressaltam que a principal fonte de
energia para estes organismos é a matéria organica, a qual contribui para a diversificacéo
dessas espeécies, proporcionando uma relacdo mais equilibrada entre as populacdes. Na
agricultura, o solo é fator fundamental e sua preservacao reflete diretamente na producéo. E
importante destacar que a matéria organica possui poder tamponante e promove a
estabilizacdo do pH do solo (KERBAUY, 2008).

Ainda, manter a superficie do solo coberta por materiais vegetais de forma
permanente, em fase vegetativa ou como residuos é, efetivamente, 0 manejo mais
recomendado para protecdo e conservacado do solo (ALVARENGA, et al., 1995) e para isso
€ necessario um sistema de manejo adequado do solo. A principal técnica relacionada a
sustentabilidade, que mantém a fertilidade e vida do solo, é o plantio direto (MESCHEDE,
2006), que tem como requisito a adequada cobertura do solo (MENEZES; LEANDRO,
2004). Um dos maiores avancos no processo produtivo da agricultura brasileira foi a
introducg&o do sistema plantio direto (LOPES et al, 2009).

Conforme MUZILLI (2006), o manejo do solo sob sistema plantio direto implica na
interagdo de praticas bioldgico-culturais com praticas mecanico-quimicas, pressupondo
alguns requisitos como: a) condicionamento e adequacdo prévia do terreno para superar
problemas de natureza fisica (compactagcdo) ou quimica (corre¢do da acidez e fertilidade)
antes da implantacdo do sistema; b) revolvimento minimo do solo, apenas nos sulcos ou
covas de semeadura; c) uso diversificado da terra pela rotacdo de culturas comerciais com
plantas de cobertura ou pela integracdo lavoura-pecuaria para formar e manter cobertura
vegetal sobre a superficie; e d) adocdo de métodos integrados para controle de plantas

invasoras, pragas e doencas, em que o efeito supressivo provocado pelos restos vegetais
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mantidos em superficie e pela diversificacdo de culturas irh complementar ou até mesmo
substituir processos de controle quimico.

A monocultura, ou mesmo sucessdes de cultivos de trigo e soja, ou soja e milho
safrinha, promovem, ao longo do tempo, alteracdes negativas no processo produtivo, que
contribuirdo para a diminuicdo da produtividade, por causar desequilibrios no sistema
agricola (EMBRAPA, 2007d). A pratica de rotacdo de culturas, substituindo a sucessao soja-
trigo, pode ser importante no controle de pragas, doencas e plantas invasoras, assim
também como forma de manejo da fertilidade do solo, pela capacidade de reciclar os
nutrientes minerais da camada aravel e os que tenham percolado para horizontes abaixo
dela (BORKERT et al., 2003).

A mudanca do sistema convencional para o sistema de semeadura direta tem
desencadeado mudangas nas propriedades do solo, principalmente quanto a disponibilidade
de nutrientes e estruturagdo para o cultivo. Em sistema de semeadura direta tem-se
observado o acumulo de nutrientes nas camadas superficiais do solo, pelo ndo revolvimento
do solo e pela deposi¢do de residuos das culturas na superficie (PAVINATO; ROSOLEM,
2008). Os mesmos autores relataram que 0s acidos organicos provenientes de plantas
podem interagir com a fase sélida e ocupar os sitios de absorcao de nutrientes, competindo
diretamente com eles e aumentando a disponibilidade de nutrientes no solo.

De acordo com CHRISTOFFOLETI et al. (2007), o sistema de plantio direto é
baseado em cobrir a superficie do solo com residuos de plantas com o minimo de disturbio
nas camadas superficiais do solo. Dentro deste contexto, um sistema de plantio direto com
qualidade exige planejamento da sucessao de culturas no tempo e no espaco (MEDEIROS;
CALEGARI, 2006), ou seja, uma adequada rotacdo de culturas, em que as plantas utilizadas
formem um ciclo que garanta melhoria ao sistema, sem prejudicar a cultura principal
(PAULUS; MULLER; BARCELLOS, 2000), sendo que cobertura vegetal e rotacdo de
culturas sdo premissas necessérias para o plantio direto. A utilizacéo de diferentes espécies
€ de fundamental importancia para o sucesso da exploragdo agricola (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000).

A pratica do plantio direto € baseada no uso de plantas de cobertura e adubacao
verde. Conforme ELLIOTT et al. (1978), citados por CALEGARI et al. (1992), o efeito
alelopético de substancias fitotoxicas existentes nos residuos e/ou produzidos durante a
decomposi¢do de adubos verdes é um fator a ser considerado no uso dessa pratica.

O uso de plantas de cobertura do solo tem sido uma estratégia capaz de aumentar
a sustentabilidade dos agroecossistemas, trazendo beneficios para as culturas de interesse
econdmico, para o solo e para 0 ambiente, mostrando-se uma alternativa economicamente
viavel e ecologicamente sustentavel (GAMA-RODRIGUES, 2007).

A adicdo de residuos vegetais pode promover a elevacdo do pH, por promover

complexacdo de H e Al, deixando Ca, Mg e K mais livres em solucéo e pode ndo ocasionar
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aumento na saturacdo da CTC por estes cations de reacéo basica. Também pode aumentar
a disponibilidade de P no solo com a adicdo de residuos vegetais, que no solo encontra-se
em concentracbes muito baixas na solucdo, sendo limitante para o crescimento e
desenvolvimento de culturas comerciais (PAVINATO; ROSOLEM, 2008). Esta relacdo pode
ser melhor vista no trabalho de PAVINATO e ROSOLEM (2008).

TEJADA et al. (2008a) estudaram os efeitos de trevo vermelho (Trifolium pratense
L.) e colza (Brassica napus L.) e de combinacfes dessas plantas sobre as propriedades do
solo, buscando sua restauragdo por meio do uso de compostos de residuos de plantas.
Concluiram que todos os residuos de plantas exercem efeitos positivos nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

A cobertura do solo evita a acdo nociva do impacto das gotas da chuva, propicia
controle de plantas invasoras, aquisicao uniforme de matéria organica pelo solo, conserva a
umidade e ameniza variagbes bruscas de temperatura, culminando com maior
produtividade, ja que proporciona melhores condigbes para o desenvolvimento vegetal
(MENEZES; LEANDRO, 2004; EMBRAPA, 2007; FIDELIS et al., 2003). Esta aquisicao
uniforme ocorre porque a manutencgéo dos residuos de plantas na superficie dificulta a acédo
microbiana em virtude do menor contato com o solo, resultando numa decomposi¢cdo mais
lenta (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

OLIVEIRA et al. (2005) estudaram as flutuacdes de temperatura e umidade do solo
em resposta a cobertura vegetal, verificaram no tratamento sem cobertura maior amplitude
de variacdo da temperatura ambiente acima da superficie do solo, registrando menores
valores de umidade e maiores temperatura do solo.

As plantas de cobertura permitem elaborar um esquema de rotacdo de culturas, o
gqual consiste em se alternar, em um mesmo local, culturas em uma sequéncia regular e
l6gica. Assim, compreende a distribuicdo sistematica das culturas a serem implantadas a
cada ano, conforme os objetivos a que se destina (SOUZA; PIRES, 2002). Os mesmos
autores ainda afirmaram que o programa de rotacao de culturas deve ser elaborado técnica
e economicamente, possibilitando a intercalacdo de culturas comerciais e ndo-comerciais e
a produgéo de residuos vegetais para cobertura morta do solo.

A pratica de rotagcdo de culturas pode ser importante no controle de pragas,
doencgas e invasoras, assim como a forma de manejo da fertilidade do solo, pela capacidade
de reciclar nutrientes minerais da camada aravel e os que tenham percolado para horizontes
abaixo dela (BORKERT et al., 2003). O controle de plantas invasoras € um dos principais
beneficios da rotacao de culturas, isso porque, certas espécies ocorrem e se desenvolvem
melhor em determinados cultivos do que em outros, devido, principalmente, as diferencas de
tratos culturais e ciclos de vegetacdo (SOUZA; PIRES, 2002).

A rotacao de culturas pode ser uma pratica agricola eficiente no controle de plantas

invasoras, devido a mudanca da pressdo de selecdo, com alteracdo dos padrbes de
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disturbios. A sequéncia de cultivos reduz o tamanho do banco de sementes, propiciando
diferentes modelos de competicdo, alelopatia e distirbios no solo (SEVERINO;
CHRISTOFFOLETI, 2001b).

Existe a necessidade de estabelecimento de novos paradigmas de controle de
plantas invasoras, que sejam ao mesmo tempo eficientes no controle dessas plantas,
resguardem os interesses da sociedade e ndo contaminem 0s recursos naturais (SOUZA
FILHO et al., 2005). A cobertura vegetal reduz significativamente a intensidade de infestacéo
de &reas por plantas invasoras e modifica a composicdo da populacao infestante (ALMEIDA;
RODRIGUES, 1985).

A rotacdo de culturas pode ser entre espécies cultivadas ou com o uso de plantas
de cobertura ou adubos verdes. A utilizacdo de adubos verdes € uma alternativa para
reduzir o uso de fertilizantes minerais que € considerada uma boa préatica na agricultura
(TEJADA et al., 2008a).

Ao introduzir a biodiversidade com a rotacdo de culturas, viabiliza-se a semeadura
direta com equilibrio das rela¢cdes de manutencéo da produtividade do solo. Em rotacdo de
culturas, quanto maior a diversificacdo de espécies maior sera a quantidade de nutrientes
reciclados por essas espécies e disponibilizados para a atividade produtiva econdmica
(BORKERT et al., 2003).

Dentro da premissa de manter o solo permanentemente coberto, figuram como
prioridade, as plantas protetoras e melhoradoras do solo, que funcionam também como
adubos verdes, 0 que ocorre pela deposicdo sobre o solo de plantas ndo maduras,
cultivadas exclusiva ou parcialmente para esta finalidade (FERREIRA; SCHWARZ,
STRECK, 2000).

Segundo SOUZA & PIRES (2002) a adubacdo verde consiste em semear uma
espécie vegetal, que apds alcancar seu pleno desenvolvimento vegetativo, sera cortada ou
acamada, sendo a massa deixada sobre a superficie ou incorporada ao solo, com finalidade
de manter ou aumentar seu contetido de matéria organica. Os autores também destacaram
gue a matéria organica melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
favorecendo o crescimento e consequente rendimento das culturas em sucesséo.
MALAVOLTA et al. (2002) afirmam que a finalidade dos adubos verdes € enriquecer o solo
com humus e elementos fertilizantes, principalmente o nitrogénio.

Quando se utilizam plantas que expandem o sistema radicular para horizontes
profundos do solo, como os adubos verdes, elas absorvem nutrientes das camadas
subsuperficiais do solo e, apos o corte dessas plantas, ocorre entéo a libera¢do gradual dos
nutrientes para a camada superficial através da decomposicdo dos residuos, tornando-os
disponiveis para culturas subsequentes (ESPINDOLA et al., 1997; FIDELIS et al., 2003).

A utilizacdo de adubacdo verde como pratica em rotacdo de culturas tem sido

evidenciada nos ultimos anos, visto que o acumulo de matéria organica em solos agricolas
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constitui-se numa importante estratégia para a melhoria da qualidade do solo e do ambiente
(BAYER et al., 2003). A matéria organica também é fonte de nutrientes para as culturas,
especialmente nitrogénio, fésforo, enxofre e micronutrientes e tem a capacidade de
imobilizar micronutrientes e alguns elementos que causam toxicidade nas plantas, como o
aluminio (PAULUS; MULLER; BARCELLOS, 2000).

Praticas de manejo e conservagdo, como o emprego de plantas de cobertura, sdo
relevantes para a manutencado ou melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
dos solos. A aplicacao de residuos de plantas no solo é considerada boa pratica de manejo
por estimular a atividade microbiana no solo, possibilitando a mineralizagdo dos nutrientes
(TEJADA et al., 2008a), ja que seus residuos servem como fonte de energia e nutrientes
(ESPINDOLA et al., 1997). O impacto de préaticas agricolas sobre os atributos biolégicos do
solo apresenta forte relagdo com a producdo e decomposic¢ao dos restos culturais (SILVA et
al., 2007).

Além disso, a manutencdo da cobertura vegetal permite reduzir as oscilacdes
térmicas e de umidade e aumenta a infiltracdo e armazenamento de agua no solo, criando
condi¢bes que favorecem o desenvolvimento dos organismos do solo (ESPINDOLA et al.,
1997; SALTON, et al., 1998).

Para que o adubo verde seja utilizado eficientemente, via rotacdo de culturas, e
avaliado quanto a sua economicidade, é necessario conhecer seu efeito residual sobre a
cultura comercial (SOUZA; PIRES, 2002).

A espécie cultivada para cobertura do solo deve ser compativel com as exigéncias
do sistema agricola. De acordo com MESCHEDE (2006), o uso adequado de coberturas
pode proporcionar o controle de plantas invasoras por alelopatia, alteracdo do regime
térmico, de luz e barreira fisica de emergéncia e, além disso, aumentar a retencdo da agua
da chuva, a umidade do solo, o teor de matéria organica, a atividade microbiana, a predacédo
e a superacgdo de dorméncia de sementes.

Essa pratica torna possivel recuperar a fertilidade do solo, propiciando, além do
aumento do teor de matéria organica, da capacidade de troca de cations e da
disponibilidade de macro e micronutrientes; formacdo e estabilizagcdo de agregados;
melhoria da infiltracdo de dgua e aeracdo; diminuigdo diuturna da amplitude de variacédo
térmica; controle dos nematoides e, no caso das leguminosas, incorporacdo ao solo de
nitrogénio (ESPINDOLA et al., 1997). Ainda protegem o solo contra a erosdo e colaboram
para a diminui¢cdo da acidez e melhoria da eficiéncia na absor¢do de adubos minerais , entre
outros (AMBROSANO et al.,, 2005). A adubacdo verde permite ainda o aporte de
gquantidades expressivas de fitomassa, possibilitando elevacdo no teor de matéria orgénica
do solo ao longo dos anos (ESPINDOLA et al., 1997).

Na escolha das plantas de cobertura é importante considerar as vantagens que
podem promover (MEDEIROS; CALEGARI, 2006). Devem ser considerados os fatores



19

climaticos, o solo, o sistema agricola adotado e a finalidade desta adubacdo. Sdo adubos
verdes em potencial as espécies que apresentarem bom crescimento vegetativo, com
material rico em nutrientes, sistema radicular profundo e capacidade de associar-se a
fungos micorrizicos e/ou bactérias diazotroficas (SILVA, 2006). Ainda, no sistema plantio
direto, além da quantidade de palha, ja se avalia também a qualidade da palha, ou seja, sua
capacidade em permanecer protegendo o solo e suprindo de nutrientes a cultura em
sucessao (FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000).

A técnica de adubacdo verde tende a ser contemplada em um sistema de
producdo, em que a sequéncia das culturas deve ser cuidadosamente determinada, de
forma planejada a curto, médio e longo prazo, levando em considera¢do a economicidade, a
época de semeadura e os problemas fitossanitarios e de plantas invasoras (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000). De acordo com CARVALHO et al, (2004), a adubacado verde é
uma pratica em que se procura preservar a qualidade do ambiente sem prescindir de
produtividades elevadas das culturas e do retorno econémico.

Segundo MEDEIROS & CALEGARI (2006), as plantas de cobertura permitem, além
da melhoria e/ou conservacdo do solo e matéria organica, viabilidade econdmica, pois
aumentam o rendimento das culturas subsequentes, quando inseridas em um sistema de
rotacdo de cultivos adequado.

Além disso, algumas plantas de cobertura também sdo conhecidas como
recuperadoras do solo. As plantas de inverno recuperadoras sdo utilizadas antes da
semeadura dos cultivos de verdo, enquanto as de verdo, que sdo muito rusticas, séo
recomendadas para a recuperacdo de areas degradadas, pobres, com baixos teores de
matéria organica (PAULUS; MULLER; BARCELLOS, 2000).

De acordo com ALMEIDA (1988), em campos com baixa infestacdo por invasoras,
a escolha adequada das culturas que vdo formar a cobertura morta permite conduzir a
lavoura sem o uso de herbicidas, contribuindo, dessa forma, para a manutencdo de um
agroecossistema sustentavel. TREZZI & VIDAL (2004) afirmam que a capacidade de
supressédo de plantas invasoras por culturas de cobertura € bastante conhecida e explorada,
embora seja pouco pesquisada a importancia relativa dos efeitos fisicos e alelopaticos sobre
esse fenébmeno.

CORREIA, DURIGAN & KLINK (2006) estudaram o efeito das coberturas de sorgo,
milheto forrageiro, capim pé de galinha e braquiéria para formacéo de palha na emergéncia
de plantas invasoras. A composicdo especifica e as densidades populacionais das
comunidades infestantes foram influenciadas pelos sistemas de producdo de cobertura
morta. A emergéncia das plantas invasoras foi menor nas coberturas de sorgo e braquiaria e
nos maiores niveis de palha.

Segundo PENTEADO (2007), coberturas mortas com braquiarias, sorgo e milheto

tém sido citadas e recomendadas, pois apresentam efeito alelopéatico sobre muitas plantas
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invasoras. O mesmo autor afirmou que o melhor efeito de supressdo de plantas
espontaneas € obtido apds cortar e deixar as plantas em cobertura, com rolo-faca ou
rocadora costal, fazendo em seguida a semeadura do cultivo anual.

Plantas leguminosas e ndo leguminosas sédo usadas como adubos verdes (TEJADA
et al., 2008). As espécies mais utilizadas sdo as pertencentes a familia das gramineas
(Poaceae) e das leguminosas (Fabaceae). As gramineas sdo as que produzem residuos
com maior permanéncia, quando o objetivo € a manutencdo da cobertura do solo; contudo,
séo das leguminosas os residuos de maior qualidade e com os melhores resultados, usadas
quando o objetivo é a incorporacdo de residuos no solo (AMBROSANO et al., 2005;
MENEZES; LEANDRO, 2004), mesmo apresentando efeitos fisicos menos prolongados
(CALEGARI et al., 1992).

De acordo com CALEGARI et al. (1992), a adubacéo verde de primaveral/verdo é a
modalidade mais antiga e tradicional de adubacdo verde (geralmente leguminosa), no
periodo de outubro a janeiro, apresentando vigoroso crescimento no verdo. OS mesmos
autores destacaram que as principais vantagens desse tipo de adubagdo sao a elevada
producdo de massa verde, grande aporte de nitrogénio e prote¢éo do solo durante o periodo
das chuvas de alta intensidade no sul do Brasil. A principal desvantagem é a ocupacao da
area durante o periodo em que sdo cultivadas culturas econdmicas, mas a rotacdo de
culturas com a divisdo da area em glebas pode ser alternativa viavel.

PERIN et al. (2004), estudando producdo de fitomassa, acimulo de nutrientes e
fixac@o bioldgica de nitrogénio dos adubos verdes crotalaria e milheto, em cultivo isolado e
consorciado, concluiram que a presenca da leguminosa (isolada ou consorciada) aumentou
a quantidade de nitrogénio incorporada ao sistema.

Sistemas de manejo que incluem sucessfes de culturas com alta capacidade de
producdo de residuos possibilitam aumento da area cultivada no sistema plantio direto, com
incremento do nitrogénio e do carbono orgéanico no solo (PASQUALETTO; COSTA, 2001).

Apesar da importancia que a adubacédo verde pode representar nas unidades de
producédo familiar, frequentemente, ndo se adota esta pratica pela limitagdo da area fisica,
em funcdo da exploracao intensiva das areas, o que restringe o uso desta (MOREIRA et al.,
2003). Destaca-se, entdo, a necessidade do desenvolvimento de técnicas agricolas mais
conservacionistas e sustentaveis para a otimizacdo da producdo em pequenas
propriedades, viabilizando a permanéncia do homem no campo (EMBRAPA, 2007 c).

MALAVOLTA et al. (2002) afirmaram que se escolhe para adubacdo verde uma
leguminosa por esta incrementar nitrogénio ao meio, por retirar elementos fertilizantes das
camadas inferiores do solo e trazé-los a superficie e por incorporarem elementos solUveis
que, se nao fosse por essa utilizacédo, seriam perdidos.

No Estado do Parana o plantio direto esta difundido, porém, as préaticas adequadas

foram abandonadas ao longo dos anos. Segundo a COOPAVEL (2009), o Governo do
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Parand pretende retomar politicas publicas para trabalhar a técnica do plantio direto com
mais qualidade. A Secretaria de Agricultura e Abastecimento afirma que o sistema se
expandiu, mas falta disciplina no campo para executar o conjunto de técnicas
recomendadas. O que se percebe € uma visdo imediatista, principalmente em relacdo a
rotacdo de culturas com visdo a curto prazo pela situacéo atual do mercado, prejudicando o
sistema como um todo (COOPAVEL, 2009).

O uso de espécies leguminosas como plantas de cobertura e adubacdo verde,
também promove a fixacdo biolégica do nitrogénio, tornando mais eficiente a prética de

rotacdo de culturas.

2.2 O uso de leguminosas

A melhor eficiéncia na utilizacdo de leguminosas como cobertura vegetal deve-se
ao fato destas, em simbiose com bactérias do género Rhizobium e Bradyrhizobium, fixarem
nitrogénio do ar em quantidade suficiente para satisfazer suas necessidades e gerar
excedentes para a cultura sucessora. Além disso, possuem relagbes simbidnticas
mutualisticas com fungos, originando as micorrizas, que proporcionam aumento na area
explorada pelas raizes, colaborando para o desenvolvimento de plantas mais resistentes a
seca, maior capacidade de nutricdo, principalmente de fésforo, nitrogénio e outros
elementos essenciais (AMBROSANO et al., 2005).

Possuem relacdo carbono/nitrogénio baixa, favoravel a decomposicdo (BAYER;
MIELNICZUK; PAVINATO, 1998). Residuos com baixa relacdo C/N (em torno de 10)
resultam em incremento na producdo de humus e na adicdo continua de residuos, além da
disponibilidade de nitrogénio para culturas posteriores (CALEGARI et al., 1992).

O uso de adubos verdes capazes de realizar a fixacdo biolégica de nitrogénio de
forma eficiente pode contribuir para a viabilidade econdmica e sustentabilidade dos sistemas
de producédo (PERIN et al., 2004) porque fixam o nitrogénio, que é o adubo mais caro e este
€ aproveitado pela cultura subsequente (SOUZA; PIRES, 2002). Isso acontece a medida em
qgue a fertilidade do solo é preservada e incrementada e ha diminuicdo no uso de
fertilizantes. BORKERT et al. (2003), em estudos sobre nutrientes minerais na biomassa da
parte aérea em culturas de cobertura de solo, verificaram que as leguminosas ervilhaca
(46,2 kg ha™), mucuna-preta (66 a 280 kg ha™), tremoco (30 a 34 kg ha™) e guandu (43 a
280 kg ha™) reciclaram grande quantidade de N, além de outros elementos quimicos. Os
autores ainda afirmam que diante das diferencas na quantidade de elementos quimicos
adicionados ao solo por intermédio das diversas espécies de cobertura do solo, é possivel
inferir que essas espécies podem ser utilizadas para evitar o esgotamento deste, repondo 0s

nutrientes essenciais extraidos pelas culturas comerciais no processo produtivo.
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A capacidade de realizar a fixacdo biolégica do nitrogénio permite a planta suprir
sua demanda por nitrogénio em solos com deficiéncia desse nutriente, favorecendo seu
crescimento e a formacao de matéria organica no solo (EMBRAPA, 2007c¢).

Também € importante considerar o sistema radicular das leguminosas, que alcanca
grandes profundidades, com capacidade de explorar maior volume do solo e com isso
proporcionar maior reciclagem e distribuicdo de nutrientes (AMBROSANO et al., 2005). Os
mesmos autores ressaltaram que, possuindo raizes profundas, depois de sua
decomposicao, as leguminosas criam galerias e macroporos onde microorganismos podem
se desenvolver. A época de corte das leguminosas também influencia a decomposicao dos
residuos adicionados ao solo. Recomenda-se fazer o corte por ocasido da floracdo, isso
porgue essas plantas apresentam a maxima acumulacado de nitrogénio nos tecidos, quando
0 objetivo € fornecer nutrientes para outras culturas (ESPINDOLA et al., 1997).

Além disso, as leguminosas comportam-se como mas hospedeiras de nematdides.
De acordo com MASCARENHAS et al. (1984), citado por AMBROSANO et al. (2005), a
explicacdo para essa caracteristica € classificada sob dois aspectos: pela acdo direta na
inadequada hospedagem de algumas espécies e pelo maior equilibrio microbiolégico que as
leguminosas conferem ao solo por ocasido da distribuicdo da fitomassa.

FAVERO et al. (2001) estudaram o comportamento de adubos verdes e espécies
espontaneas, assim como as interacdes entre suas populacdes e constataram que quando
as leguminosas foram deixadas junto com as espontaneas houve maior acumulo de
biomassa e maiores contetdos de nitrogénio e calcio do que apenas com espontaneas.

Também CERETA et al. (1994) avaliaram, em experimento de campo em Santa
Maria (RS), o fornecimento de nitrogénio por leguminosas na primavera, para o milho em
sucessao nos sistema de cultivo minimo e convencional e verificaram que as leguminosas
disponibilizaram nitrogénio na fase de demanda desse nutriente pelo milho.

Ainda, é importante considerar o custo da utilizacdo de fertilizantes quimicos pelo
produtor. De acordo com a ANDA (2009), para producdo do milho, o agricultor investiu, em
2007, 37,9 sacas de milho para adquirir uma tonelada de fertilizante. E a previsdo para 2008
€ de 51,5 sacas de milho para adquirir uma tonelada de fertilizante. Em 2008 foram
entregues ao produtor em torno de 22.429.232 t de fertilizantes no total (ANDA, 2009).
Esses dados ressaltam o alto custo de producgéo do milho por parte do produtor, destacando
a importancia da adubacao verde no sistema de manejo.

De acordo com MASCARENHAS et al. (1983), citados por HEINRICHS et al.
(2005), a producdo industrial de 50 kg de nitrogénio mineral exige consumo de energia
equivalente a 80 L de gasolina e sabe-se que as leguminosas, em sua maioria, fixam

quantidades superiores a 50 kg de N.
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De acordo com MALAVOLTA et al. (2002), existem casos em que o adubo verde
fixou de 150 a 160 kg de nitrogénio por hectare e, levando em consideracdo apenas a parte
aérea, foram fixados cerca de 330 kg por hectare.

As leguminosas permitem, ainda, aproveitamento do fertilizante aplicado. De acordo
com MURAOKA et al. (2002), que estudaram as leguminosas mucuna e crotalaria, 0s
adubos verdes proporcionaram maior uso do nitrogénio aplicado, permitindo eficiéncia de
79%.

Segundo CARVALHO et al. (2002), algumas leguminosas, por serem usadas como
adubo verde, tem sido objeto de estudo no que diz respeito ao controle alelopético de
plantas invasoras, podendo se tornar importantes fatores de manejo.

RESENDE et al. (2000) afirmam que para que a adubacdo verde com plantas
leguminosas possa ser aplicada em escala crescente nos proximos anos, necessita-se de
mais experimentagcdo e, assim, o aparecimento e a demanda crescente por produtos de
origem organica vém a contribuir para o desenvolvimento de pesquisas num futuro préximo,
e, possivelmente, fazer uso da adubacéo verde em larga escala.

GARCIA (2002) avaliou a fenologia e as produtividades de fitomassa e de sementes
de 12 espécies de leguminosas, durante o periodo de um ano, na area experimental da
EMBRAPA Meio-Norte, em Parnaiba, PI, Brasil. As espécies que mais produziram massa
seca, aos 100 dias da semeadura, foram o guandu, o labe-labe, o feijdo-de-porco e a
mucuna-cinza. As menos produtivas foram a mucuna-ana, a tefrésia e a leucena.

ESPINDOLA et al. (1997) afirmam que crotalarias, mucunas e o guandu sio
algumas das espécies de adubos verdes que apresentam melhores efeitos no controle de
nematoides, possivelmente por liberarem substancias aleloquimicas ou por contribuirem
com o equilibrio da fauna no solo.

CARVALHO, FONTANETTI & CANCADO (2002) estudaram o potencial alelopéatico
de duas leguminosas, feijao-de-porco e mucuna-preta, no controle da tiririca. O experimento
foi realizado com extrato aquoso das plantas, em condi¢des de vaso. Os autores concluiram
gue o extrato aquoso da mucuna-preta reduziu a quantidade de massa verde e matéria seca
da parte aérea, da raiz e o indice de velocidade de emergéncia, além de estabilizar o
namero de tubérculos da tiririca, caracterizando possivel efeito alelopéatico. JA o extrato
aquoso do feijdo-de-porco estimulou o crescimento da parte aérea da tiririca e aumentou o
indice de velocidade de emergéncia, caracterizando possivel efeito alelopatico, porém,
benéfico para a tiririca. Estas informac6es comprovam que o efeito alelopatico é espécie-
especifico (RICE, 1979).
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2.2.1 Espécies estudadas

As espécies leguminosas estudadas neste trabalho foram mucuna and [Mucuna
deeringiana (Bort.) Merr], o feijdo guandu ando (Cajanus cajan L.) e o estilosantes
(Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala).

E uma leguminosa anual, herbacea, com hébito de crescimento determinado.
Desenvolve-se em solos arenosos e argilosos e suporta solos relativamente pobres em
fertilidade. A mucuna and possui quantidade de biomassa inferior & mucuna cinza e preta,
porém, pode ser usada intercalada com outras culturas, pois ndo permite que seus ramos
subam na cultura principal (CALEGARI, 1995).

A mucuna and é considerada adubo verde de verdo, porém, apresenta melhor
desenvolvimento quando cultivada na primavera/verdo. Aproximadamente aos 80 dias apés
a semeadura, as plantas atingem o inicio da frutificacdo, periodo em que a fitomassa pode
ser incorporada ao solo. Produz de 4 a 6 t ha™ de massa seca (INSTITUTO AGRONOMICO
DE CAMPINAS, 2006). De acordo com FANCELLI & DOURADO NETO (2000), a mucuna
ana tem potencialidade de fixar de 76 a 282 kg ha™ de nitrogénio ao solo.

Também ERASMO et al. (2004) estudaram oito espécies utilizadas como adubos
verdes e verificaram que as espécies Crotalaria spectabilis, Sorghum bicolor, Crotalaria
ochroleuca, Mucuna aterrima e Mucuna pruriens reduziram significativamente o nimero e
massa seca da populagéo das plantas invasoras avaliadas, principalmente as duas ultimas
gue sdo espécies de mucunas. Os autores afirmaram que o potencial da mucuna é
reconhecido devido a sua agressividade como barreira fisica e ao seu efeito alelopatico.

Segundo ORTIZ-CEBALLOS et al. (2007), agricultores mexicanos e centro-
americanos utilizam a cobertura vegetal da leguminosa Mucuna pruriens (mucuna-preta)
para reduzir o crescimento de plantas invasoras, melhorar a fertilidade do solo, e reduzir o
uso de irrigacdo e herbicidas em plantio direto. Os autores afirmam também que este
sistema de cultivo pode manter populac@es de minhocas nativas.

O feijdo guandu ando possui sistema radicular muito vigoroso e desenvolvido, o que
Ihe garante boa resisténcia a seca e boa adaptacao a todo tipo de solo, com excecao aos de
umidade excessiva. Possui mais de 20% de proteina bruta, produz até 15 t de massa seca
por ano e é fixador de nitrogénio do ar. O feijdo guandu ando é cultivar de porte reduzido,
sendo uma leguminosa semi-perene, rustica, com grande volume de ramificacdes e alto
poder de rebrota (SEPROTEC, 2007); € adaptado a condi¢cbes de déficit hidrico e baixa
fertilidade do solo (ESPINDOLA et al., 2005).

ALVARENGA et al. (1995) avaliaram o potencial de leguminosas, usualmente
utilizadas como adubos verdes, na recuperacao e conservacao do solo com caracteristicas
fisicas degradadas. Entre as espécies estudadas, o feijdo guandu apresentou maior

potencial para penetracao de raizes no solo, produgéo de biomassa aérea e imobilizagédo de
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nutrientes. Os autores ainda concluiram que, a habilidade de enraizamento a maiores
profundidades mostra, além de maior potencial na absorcdo de agua, também a
possibilidade de reciclar nutrientes nas camadas mais profundas.

ESPINDOLA et al. (1997) afirmam que o cultivo de adubos verdes que apresentam
sistema radicular bem desenvolvido, como o guandu, tornam possivel o rompimento de
camadas compactadas promovidas pelo uso de implementos agricolas pesados, o0 que
reduz a infiltracdo de agua no solo.

MOREIRA et al. (2003) quantificaram a fixacdo biologica do feijdo guandu e
detectaram que 59% do nitrogénio presente na parte aérea foi derivada deste processo.
Ainda, de acordo com FANCELLI & DOURADO NETO (2000), o feijdo guandu anédo tem
potencialidade de fixar de 41 a 280 kg ha™ de nitrogénio.

SILESHI et al. (2008) estudaram o consorcio entre espécies leguminosas
comparadas com uma monocultura de milho sobre a riqueza e abundancia da macrofauna e
minerais do solo e sobre a dindmica do nitrogénio. As plantas estudadas foram feijdo
guandu ando, sesbania e tefrésia. Os autores observaram que a mistura de sesbania e
guandu aumentou consistentemente a riqueza da macrofauna do solo, e a abundancia de
minhocas e milipedes comparada com a monocultura do milho (controle). As leguminosas
consorciadas também aumentaram o rendimento de graos de milho.

O estilosantes é uma leguminosa, pertencente a familia Fabaceae, utilizada
intensamente na pecuaria, geralmente em consorcio com braquiaria, com grande sucesso.
No entanto, poucos sdo o0s estudos sobre a espécie relacionados a sua utilizacdo como
planta de cobertura.

As espécies do género Stylosanthes, vém sendo amplamente estudadas, devido as
suas qualidades forrageiras e a grande capacidade adaptativa as diversas condicbes
ambientais (LAZARO, 2007).

O estilosantes é uma forrageira rica em proteina que transforma o nitrogénio
atmosférico e fixa-o biologicamente no solo (EMBRAPA, 2007a).

A maior parte das espécies de Stylosanthes ocorre como plantas invasoras ou
colonizadoras em pastagens nativas, em solos acidos e pobres em nutrientes, fato indicativo
de que essa forrageira vem sendo naturalmente selecionada para aquelas condicbes de
estresse ambiental (SILVA, 1998). De acordo com a EMBRAPA (2007b), o estilosantes
sobrevive em baixos niveis de fertilidade natural e ESPINDOLA et al. (2005) citaram o
estilosantes como leguminosa adaptada a condiges de déficit hidrico.

A variedade de estilosantes utilizado neste trabalho foi a Campo Grande,
selecionada pela EMBRAPA. A Campo Grande € uma mistura de sementes das espécies
Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala, na proporcdo de 80% da primeira e
20% da segunda. Ambas podem chegar a um metro de altura. A primeira possui habito de

crescimento cespitoso e flores de bege a amarelo. A segunda possui habito de crescimento
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decumbente e suas folhas sdo mais estreitas e pontiagudas que a S. capitata, com flores
amarelas, podendo ser encontradas algumas com tonalidade bege (EMBRAPA, 2007a).

A matéria organica produzida pelo estilosantes apresenta baixa relacédo
carbono/nitrogénio, o que possibilita sua rapida mineralizacdo no solo, disponibilizando
nutrientes para as plantas e melhorando a estrutura do solo e sua capacidade de retencéo
de agua (EMBRAPA, 2007 b).

Ainda em estudos da EMBRAPA (2007a), foi observada a eficiente capacidade da
espécie em fixar nitrogénio atmosférico. Relata-se que nas condi¢cdes de solo e clima da
Fazenda Ribeirdo, em Mato Grosso do Sul, 88% do nitrogénio dos tecidos do estilosantes foi
obtido da fixac&o atmosférica para producdo de 7.400 kg ha™ de massa seca, 180 kg ha™ do
N dos tecidos foi obtido pela simbiose com rizébios. Ainda CALEGARI et al. (1992) citam
resultados de 290 kg ha™ ano™ no cultivo do estilosantes. E CALEGARI (2008) destacou que

o estilosantes pode fixar de 30 a 196 kg ha™ de nitrogénio por ano.

2.3 Alelopatia

O uso de cobertura verde ou morta de restos vegetais, visando ao controle de
plantas invasoras, € o exemplo mais antigo do aproveitamento econdmico da alelopatia
(PELISSARI et al., 2002). Esta se baseia na liberacdo de substancias quimicas advindas do
metabolismo secundario com propriedades de estimulo ou inibicdo; essas substancias sao
denominadas aleloquimicos (RICE, 1984). SZCZEPANSKI (1977) definiu alelopatia como a
interferéncia provocada pela introducdo de substancias quimicas por alguns individuos, que
no ambiente afetam outros componentes da comunidade. Essa interferéncia pode ser
observada na sucessdo de culturas, em que a deposicdo de palhada pode gerar alguns
efeitos sobre a cultura adjacente, devido ao acimulo de matéria organica decorrente do
sistema de plantio direto.

Conforme RAVEN, EVERT & EICHHORN (2001) a reducédo da disponibilidade de
um recurso nao é o unico mecanismo pelo qual uma planta pode competir. Em algumas
interagBes competitivas, um dos organismos produz substancias quimicas que inibem o
desenvolvimento do outro. A esse fendmeno, em que a planta adota estratégias quimicas
para adquirir maior proporcéo das fontes disponiveis (competicdo quimica) da-se o nome de
alelopatia (YUNES; CALIXTO, 2001). Uma planta pode reduzir o crescimento de plantas
vizinhas pela liberacdo de compostos quimicos no solo, o que pode ter como consequéncia
maior chance de acesso a luz, a agua e aos nutrientes, propiciando maior adaptacéo
evolutiva (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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A alelopatia vem sendo reconhecida como importante mecanismo ecolbgico e
agricola, atuando na sucessdo, formacdo de comunidades e produtividade de colheitas
(YUNES; CALIXTO, 2001).

Utiliza-se a palavra alelopatia para definir o efeito que as chamadas plantas de
cobertura exercem sobre a comunidade infestante das culturas comerciais. Porque, antes do
surgimento dos agrotoxicos, 0s agricultores utilizavam experiéncias e conhecimentos
empiricos para o combate de plantas invasoras e faziam a rotacdo de culturas nas lavouras
e, por este mecanismo, ocorria o controle de certas plantas invasoras (RICE, 1984).

Os conhecimentos dos efeitos da alelopatia e suas interacdes inter e
intraespecificas de plantas e microorganismos sao de suma importancia no contexto de
qualquer ecossistema (REZENDE et al.,, 2003). Isso porque a capacidade das plantas
produzirem substancias alelopéticas e a natureza quimica destas, diferem entre espécies,
assim como a suscetibilidade destas aos aleloquimicos (DURIGAN; ALMEIDA, 1993).

ALTIERI & DOLL (1978) citados por SOUZA FILHO (2002), afirmam que o
conhecimento das principais interagdes entre plantas cultivadas e invasoras podera ser de
grande utilidade prética para se estabelecer um controle eficiente de plantas invasoras. 1sso
porque a alelopatia vem sendo estudada como alternativa a fim de se complementar os
métodos tradicionais de controle de plantas invasoras, reduzindo, ou até mesmo inibindo
totalmente, seu desenvolvimento (CARVALHO; FONTANETTI; CANCADO, 2002). WEIH et
al. (2008) destacam a possibilidade de utilizar a atividade alelopatica como alternativa a
utilizacdo do controle quimico para supressao de plantas invasoras no agroecossistema.

ESPINDOLA et al. (2005) afirmam que os efeitos de alguns adubos verdes estio
associados a liberacdo de substéancias alelopaticas durante a decomposicdo dos residuos.
Neste contexto, o efeito alelopatico pode se pronunciar tanto durante o ciclo do cultivo
quanto nos cultivos subsequentes (TEIXEIRA; ARAUJO; CARVALHO, 2004).

ERASMO et al. (2004) ressaltam que muitas plantas produzem metabdlitos
secundarios, aparentemente sem uma funcéo fisioldégica equivalente a dos metabdlitos
primérios, os quais se acumulam nos diversos 0rgdos das plantas, mas de uma fungéo
ecolégica importantissima, e que, dessa maneira, muitas espécies interferem no
crescimento de outras por meio da producéo e liberacdo de substancias quimicas com
propriedades de atracdo e estimulo ou inibi¢ao.

Mesmo depois que as plantas morrem, os aleloquimicos ainda se mantém em seus
tecidos, de onde séo liberados por volatizacao, se forem produtos volateis, ou por lixiviagao,
através de orvalho e chuva, se forem sollveis em agua, sendo arrastados para o solo. No
solo, ao atingirem a concentracdo necessaria, podem influenciar o desenvolvimento de
microorganismos e plantas que neles se encontram (ALMEIDA, 1991).

A decomposicdo dos residuos da cultura libera compostos organicos, alguns com

propriedades alelopéticas, os quais podem influenciar o desenvolvimento das plantas
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invasoras e culturas sequenciais (ALMEIDA, 1991). No processo de decomposicéo, liberam-
se substancias alelopéticas contidas nas células, tanto as que se encontram imobilizadas
como as que fazem parte da membrana celular. Estas substancias podem ser manipuladas
para seus beneficios serem aproveitados em melhoramento genético. Ja em 1988, Almeida
sugeriu que, por manipulacdo genética, se transferissem genes responsaveis pela producao
de aleloquimicos para espécies cultivadas, para que estas se tornassem resistentes a
pragas e doencas (ALMEIDA, 1988).

SEVERINO & CHRISTOFOLETI (2001) constataram que a fitomassa dos adubos
verdes, incorporada ao solo ou na sua superficie, reduz as populagdes de plantas invasoras.
Assim, 0 conhecimento desses provaveis efeitos permite seu aproveitamento em sistemas
de rotacdo ou consorciacdo com culturas, no contexto do manejo integrado de plantas
invasoras (ERASMO et al., 2004).

TOKURA e NOBREGA (2006) avaliaram o potencial alelopatico de cultivos de
cobertura vegetal de Triticum spp, Avena strigosa, Pennisetum glaucum, Raphanus sativus
e Brassica napus sobre o desenvolvimento de plantas infestantes. Concluiram que das
espécies encontradas, Brachiaria Plantaginea foi o que apresentou maior potencial
alelopatico e Chenopodium ambrosioides, o menor. As coberturas vegetais que
apresentaram melhor controle do total de plantas infestantes presentes na éarea
experimental, incluindo aquelas com reconhecido potencial alelopatico, foram Avena
strigosa, Brassica napus, Raphanus sativus e Pennisetum glaucum.

Conforme CALEGARI et al. (1992), o efeito alelopatico de substancias fitotoxicas
existentes nos residuos e/ou produzidos durante a decomposicdo de adubos verdes é um
fator a ser considerado no uso dessa préatica.

Se a inibicdo causada pela alelopatia ajudar a manter o equilibrio biolégico das
espécies, sem causar danos as culturas ou ao ambiente, atingira o objetivo ecolbgico
(ALMEIDA, 1990).

A cobertura vegetal reduz significativamente a intensidade de infestacdo de areas
por plantas invasoras e modifica a composicdo da populacdo infestante. Dessa forma, a
utilizacdo de plantas de cobertura adequadas pode reduzir ou dispensar a utilizacdo de

herbicidas.

2.4 Espécies invasoras

Define-se como invasoras plantas que ocorrem em momentos e locais indesejados,
interferindo negativamente em alguma atividade humana (FONTES; SHIRATSUSHI, 2003).
Em é&reas de producdo de graos, crescem com a cultura, reduzem a quantidade de graos
produzidos e prejudicam sua qualidade, dificultam a colheita, exigem tempo para seu
controle e aumentam o custo da produgéo (SKORA NETO; PASSINI; RODRIGUES, 2006).
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Requerem, para seu desenvolvimento, os mesmos fatores exigidos pela cultura
comercial (EMBRAPA, 2002). Isso acontece porque essas espécies competem pela
extracdo dos elementos vitais como agua, luz, CO, e nutrientes e exercem inibicdo quimica
pela alelopatia (LORENZI, 1986). Podem ainda comprometer as culturas de forma indireta
por hospedarem pragas e doencas antes da infestacdo da cultura (LORENZI, 2006). A esse
conjunto de efeitos da-se o nome de interferéncia (EMPRAPA, 2008).

O grau de interferéncia imposto pelas plantas invasoras a cultura comercial é
determinado pela composicao floristica, ou seja, pelas espécies que ocorrem na area, pela
distribuicdo espacial da comunidade infestante e pelo periodo de convivéncia entre as
plantas invasoras e a cultura (EMBRAPA, 2002). De acordo DAVIS & LIEBMAN (2001) , as
manipulacdes do solo podem afetar o crescimento e a habilidade competitiva anual das
plantas daninhas.

As espécies invasoras se adaptam com facilidade aos ambientes, ao contrario das
espécies cultivadas. Segundo FONTES & SHIRATSUSHI (2003), embora ambas estejam
em processo de co-evolugdo, as espécies cultivadas perderam algumas caracteristicas de
adaptacao e competicdo, e s6 conseguem expressar seu potencial produtivo se forem feitas
modificacBes ambientais (aplicacdo de insumos).

As espécies vegetais espontaneas, nas areas de cultivo agricola, tém sido tratadas
como plantas daninhas, ervas invasoras, incos e outras denominacoes pejorativas do ponto
de vista dos prejuizos que podem causar (MENEZES; LEANDRO, 2004).

Para COUSENS & MORTIMER (1995), o sucesso de uma espécie invasora
depende de sua habilidade de invadir e colonizar uma area. E, para isso, essas plantas
possuem eficiente mecanismo de dispersdo e banco de sementes dormentes no local,
sendo que a ocorréncia das espécies invasoras € basicamente determinada pelo banco de
sementes do solo (SKORA NETO; PASSINI; RODRIGUES, 2006).

ESPINDOLA et al. (2005) relataram que embora o método mais utilizado para o
controle de plantas invasoras seja a aplicacdo de herbicidas, a adubacdo verde tem se
mostrado alternativa vidvel ao uso desses produtos. A ado¢do de métodos de controle de
plantas invasoras que minimizem ou dispensem o uso de herbicidas sdo desejaveis para
tornar a atividade agricola ambientalmente mais segura (EMBRAPA, 2002).

As diversas praticas de controle de plantas invasoras visam ao controle a niveis de
maior eficiéncia econbmica e menor impacto ambiental, necessitando para isso
conhecimentos adequados (VOLL et al., 2005).

Se a terra é deixada em pousio, as plantas invasoras irdo sementear e aumentar a
infestacdo. O banco de sementes das plantas invasoras é o solo e, se nada for feito para
evitar a producdo de sementes, o nimero de plantas invasoras emergindo a cada ano

aumenta significativamente, as producfes de milho caem e a dependéncia do uso de
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herbicidas aumenta, fazendo com que os custos de controles figuem mais elevados
(EMBRAPA, 2002).

O controle cultural com o uso de cobertura morta, maior densidade de plantio,
época adequada de plantio, uso de variedades adaptadas as regifes e rotacdo de culturas,
sdo técnicas que permitem as culturas tornar-se mais competitivas com as plantas
invasoras. O plantio direto auxilia no controle de plantas invasoras, especialmente no milho
safrinha, porque sem o revolvimento do solo o banco de sementes na parte superficial do
solo tende a reduzir, reduzindo também a germinacéo dos propagulos (EMBRAPA, 2002).

Ainda KARAM et al. (2008), citam que o0 manejo de plantas invasoras, dentro da
Agroecologia, tem o propdésito de buscar alternativas sustentaveis e ecologicamente corretas
para as mais diversas culturas, visando manter a biodiversidade, e a reducdo ou, até
mesmo, a eliminacdo do uso de agrotdxicos com praticas alternativas sustentaveis no
controle dessas plantas. Entre elas, os autores destacam o consorcio cultura x plantas
invasoras com manejo mecanico (rocadeiras — manual e tratorizada); o uso de leguminosas
e seus efeitos alelopéticos; o uso de herbicidas de forma localizada em culturas perenes
gque, com o tempo, causa a formacdo de cobertura morta, que pode eliminar o uso desses
herbicidas; a utilizacdo de cobertura morta, proveniente da vegetacéo local e/ou introducéo
de palhadas; o0 uso de secantes naturais.

A quantidade e qualidade da palhada sobre o solo influenciam diretamente a
comunidade infestante. Conforme SKORA NETO, PASSINI & RODRIGUES (2006), quanto
maior a quantidade de palha que forma a cobertura morta, maior a quantidade de
aleloquimicos liberada e maior o efeito sobre plantas invasoras. Por esse motivo oS mesmos
autores afirmam que, em sistema plantio direto, a infestacdo € normalmente menor do que
guando se revolve o solo.

De acordo com FONTES & SHIRATSUSHI (2003), a cobertura morta age de forma
direta e indireta sobre a comunidade invasora. Os autores afirmam que a palhada interfere
negativamente sobre as plantas invasoras de duas formas: ou na germinagdo ou na
emergéncia de plantulas. No primeiro caso, pode impedir a passagem de luz & semente e
muitas sao fotoblasticas positivas; a palhada mantém a temperatura do solo mais estavel e
muitas espécies precisam de temperaturas varidveis para germinar. As que conseguem
germinar podem nao ter reservas suficientes para atravessarem a palhada.

ALMEIDA (1990) afirma que a agéo alelopatica dos detritos vegetais sobre a flora
gue aparece no solo € mais evidente no plantio direto. Isso porque a lenta decomposi¢éo
dos residuos, processada essencialmente na &area de contato entre a palha e a terra,
concentra 0s compostos alelopaticos, tornando mais evidentes e prolongados seus efeitos.

O grau de interferéncia das espécies invasoras, que pode variar de acordo com as
condicbes climaticas e sistemas de producdo imposta pelas plantas invasoras, tem sido

descrito na ordem de 13,1%, e em casos em que nao se tenha feito controle, pode chegar a
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aproximadamente 85% de reducdo (EMBRAPA, 2002). O método mais utilizado para barrar
esse tipo de prejuizo € o controle quimico, sendo usados em 65% de toda area cultivada
com milho (KARAM et al., 2008).

De acordo com LORENZI (1982), LORENZI (1986) e VOLL et al. (2005) a corda de
viola (Ipomoea grandifolia L.) € uma planta anual e trepadeira. Também sao consideradas
plantas invasoras muito prejudiciais as culturas anuais e perenes de verdo, principalmente
por ocasido da colheita, provocando o embuchamento da colhedora. Herbicidas de contato,
de aplicacdo poOs emergente, ndo possuem acdo efetiva no controle, permitindo
rebrotamento e manutencdo do banco de sementes, motivando a reaplicagdo anual de
herbicidas. Sua sobrevivéncia no solo pode atingir em torno de dez anos.

A guanxuma (Sida rhombifolia L.): planta perene e herbacea. E infestante altamente
competitiva com as culturas agricolas, perenes e anuais, devido ao seu profundo sistema
radicular. Em experimento conduzido em semeadura direta, a sobrevivéncia das sementes
no solo foi de trés anos. O picdo preto (Bidens pilosa): planta anual, herbacea. Sérias
infestantes, de lavouras anuais e perenes, muito proliferas, e de ciclo curto, com até trés
geragOes por ano. Uma planta pode chegar a produzir 3000 a 6000 sementes, a maioria das
quais germina. Pode apresentar sobrevivéncia de até quatro anos no solo, reinfestar
facilmente as areas, principalmente nas condi¢des de milho safrinha, sem utilizacdo de
controle quimico (LORENZI, 1982; LORENZI, 1986 E VOLL et al., 2005).

2.5 Cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é pertencente a familia Poaceae (antiga Gramineae), seu
carater monogico e sua morfologia resultam da supressao, condensacdo e multiplicacdo de
varias partes da anatomia basica das gramineas. O resultado geral da selecdo natural e da
domesticacao foi a produgédo de uma planta anual, robusta, ereta, com um a quatro metros
de altura, arquitetada para producdo de grdos (EMBRAPA, 2002). E uma planta de ciclo
variado, mas em nossas condi¢des varia de 110 e 180 dias, da semeadura até a colheita.
Seu ciclo de vida compreende as seguintes fases de desenvolvimento: germinacdo e
emergéncia, crescimento vegetativo, florescimento, frutificacdo e maturidade (VIEIRA JR,
1999).

E uma das mais eficientes plantas armazenadoras de energia existentes e de uma
pequena semente (0,3 g) surgird uma planta com aproximadamente dois metros de altura e
isso por um periodo de nove semanas (EMBRAPA, 2002b).

A importancia econémica do milho é caracterizada pelas diversas formas de sua
utilizacdo, que vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia (EMBRAPA,
2008). Devido a sua multiplicidade de aplicacdes, assume relevante papel socioecondmico e
impulsiona diversos complexos industriais (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).
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O milho é cultivado em praticamente todo o territério nacional, sendo que 90% da
producdo concentraram-se nas regides Sul (43%), Sudeste (25%) e Centro - Oeste (22%)
(EMBRAPA, 2009). Ressalta-se que apenas 15% da producéo nacional de milho se destina
ao consumo humano, isto porque o milho € o principal componente na alimentacao de aves,
suinos e bovinos (CONSELHO DE INFORMACOES SOBRE BIOTECNOLOGIA, 2007).

A producédo do milho, no Brasil, tem-se caracterizado pela divisdo da producdo em
duas épocas de plantio. Os plantios de verdo, ou “primeira safra”, sdo realizados na época
tradicional, durante o periodo chuvoso, que varia entre fins de agosto, na regido Sul, até os
meses de outubro/novembro. Mais recentemente, tem aumentado a producdo obtida na
safrinha, ou “segunda safra”. A safrinha refere-se ao milho de sequeiro, plantado
extemporaneamente, em fevereiro ou marco, quase sempre depois da soja precoce,
predominantemente na regido Centro-Oeste e nos estados do Parana e S&o Paulo. Verifica-
se um decréscimo na area plantada no periodo da primeira safra, em decorréncia da
concorréncia com a soja, 0 que tem sido parcialmente compensado pelo aumento dos
plantios na safrinha. Embora realizados em uma condi¢do desfavoravel de clima, os plantios
da safrinha sdo conduzidos dentro de sistemas de producdo que gradativamente sdo
adaptados a essas condicBes, 0 que tem contribuido para elevar os rendimentos das
lavouras dessa época (EMBRAPA, 2009).

A segunda safra de milho pode chegar a 30% do volume total da colheita do gréo e
comeca a abandonar o diminutivo: safrinha jA& ndo € apropriado para tamanha
representatividade (REVISTA TERRAVIVA, 2008).

Na safrinha 2007/2008, o Parana obteve producdo de 5.489.330 t em é&rea de
1.512.078 ha, o que corresponde a aproximadamente 3.630 kg ha™, segundo dados da
Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Parand (SEAB, 2008). Na regido Oeste do
Parand, foram cultivados 525.988 ha na safra 2007/2008 com producdo de 1.894.242 t e
produtividade de 3.601 kg ha™* (SEAB, 2008). E a terceira cultura mais plantada no mundo e
no Brasil sdo colhidos, em média, 12 milhdes de hectares a cada safra (CONSELHO DE
INFORMACOES SOBRE BIOTECNOLOGIA, 2007). De acordo com a Secretaria da
Agricultura e do Abastecimento do Parana, o estado € o primeiro no ranking brasileiro em
producdo de milho, com 27,8% do total (SEAB, 2008) e o Brasil & o terceiro pais em
producdo no mundo (EMBRAPA, 2009).

Da forma como a maioria dos produtores esta praticando o plantio direto, com alta
porcentagem de soja na area cultivada, esta gerando biomassa insuficiente para a
sustentabilidade a longo prazo (SEQUY et al., 2008). Com a rapida expansdo do plantio
direto no Sul do Brasil, tem aumentado o interesse pela consorciacdo de plantas de
cobertura de solo como fonte de N ao milho em sucessdo (GIACOMINI, et al., 2004).

A cultura do milho d& sustentabilidade para diferentes sistemas de producdo,

principalmente por meio da rotacdo de culturas, minimizando possiveis problemas com
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nematoides de galha, nematdide de cisto e doencas (CONSELHO DE INFORMAGCOES
SOBRE BIOTECNOLOGIA, 2007).

A importancia do milho ndo estd apenas na producdo de uma cultura anual, mas
em todo o relacionamento que essa cultura tem na producdo agropecuaria brasileira, tanto
no que diz respeito a fatores econémicos quanto a fatores sociais. Pela sua versatilidade de
uso, pelos desdobramentos de producdo animal e pelo aspecto social, 0 milho € um dos
mais importantes produtos do setor agricola no Brasil (EMBRAPA, 2008).

Um modelo ideal de exploracdo agricola pressupde a correta utilizagdo da terra
sem a degradacdo do solo e dos demais recursos naturais, por meio da combinacédo do
planejamento agroecoldgico com o soécio econémico. A reciclagem de nutrientes e o
aproveitamento dos restos de culturas como fonte de adubo orgénico séo relevantes para o
adequado manejo da fertilidade do solo. Deve-se destacar, neste aspecto, que a
versatilidade do milho para inclusdo em rotagdo de cultura é grande e que, sendo uma
planta de raizes fasciculadas e de alta exigéncia em nitrogénio, o milho deve ser incluido em
rotacdo com leguminosas (IAPAR, 1991).

O emprego de adubos verdes na cultura do milho pode contribuir para a reduc¢ao da
necessidade de adubacdo de cobertura, perfazendo economia de 40 a 80 kg ha® de
nitrogénio, de acordo com FANCELLI & DOURADO NETO (2000).

O potencial produtivo da cultura do milho pode chegar a 10 t ha™ de grédos, por
agricultores que adotam tecnologias adequadas. Porém, em geral, o que se observa é cerca
de 3,5t ha™ de produtividade (CARVALHO et al., 2004). Os mesmos autores afirmam que a
sucessao de cultivos contribui para manter o equilibrio dos nutrientes no solo e aumentar
sua fertilidade, garantindo melhor produtividade.

A reducéo do rendimento da cultura devido & competicdo estabelecida com plantas
invasoras pode alcancar até 70%, dependendo da espécie, do grau de infestacado, do tipo de
solo, das condi¢Bes climéticas, além do estaddio fenolégico da cultura (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Campo

O experimento foi realizado em uma propriedade agricola, localizada na regido
Oeste do Parana, no municipio de Braganey, ano agricola de 2007/2008. A area esta
localizada em coordenadas geogréficas de 24°49'03" S de latitude e 53°07'11" W de
longitude e altitude de 643 m. O solo é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico,
com precipitagdo média anual de 1.600 mm e temperatura média anual de 20 C
(COOPAVEL, 2007).

Para determinacdo da fertilidade e possivel necessidade de corre¢do do solo, foi
realizada andlise quimica do solo. As amostras foram retiradas na profundidade de 0 - 20
cm, com o auxilio de uma péa de corte, antecedendo & semeadura das coberturas vegetais.

Os resultados da andlise séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 Teores de nutrientes determinados na analise quimica do solo antes da
implantacao das espécies leguminosas usadas como cobertura vegetal

Variaveis
P K C Al ca”’ Mg*” pH MO H +AI
mgdm®  cmol.dm® gdm®  cmol. dm®  cmol.. dm®  cmol,.dm® g.dm?® cmol..dm™
14,20 0,30 17,82 0,19 3,34 1,29 4,70 30,65 5,35
M. alto Médio  Médio Baixo Médio Alto Baixo

* Andlise realizada no laboratério de solos da Cooperativa Central de Pesquisa Agricola (COODETEC).

a. Condicdes climéticas durante o experimento

Para acompanhamento das condi¢cdes meteorolégicas durante a realizacdo do
experimento, foram levantados junto ao SIMEPAR, os dados de precipitacdo, umidade
relativa do ar e temperatura méaxima e minima do local (Figura 1, 2 e 3).

Em média, durante o desenvolvimento das culturas, a precipitacao foi de 107 mm
mensais. Apdés a semeadura do milho a precipitacdo média foi de 125 mm mensais.
Segundo FANCELLI & DOURADO NETO (2000), maximas produtividades ocorrem quando
0 consumo de 4gua, durante todo o ciclo, fica entre 500 e 800 mm, isso porque a cultura
exige no minimo 350-500 mm de aguapara que produza sem necessidade de
irrigacdo. Em condi¢cBes de clima quente e seco, o consumo de agua raramente excede 3
mm dia *, quando a planta apresenta em torno de 30 cm de altura e, no periodo que vai da

iniciacdo floral & maturacéo, pode atingir valores de 5a 7 mm dia® (EMBRAPA, 2009).
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Figura 1 Precipitacdo média (mm) na regido do municipio de Braganey-PR, no periodo de
jun/2007 a jun/2008 (SIMEPAR).

Observa-se que a precipitacdo foi baixa nos meses de agosto a setembro,

impedindo a implantacdo das leguminosas na entresafra.
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Figura 2 Temperatura maxima e minima (° C) na regido do municipio de Braganey- PR, no
periodo de jun/2007 a jun/2008 (SIMEPAR).

A temperatura afeta a germinacdo em dois pardmetros: na porcentagem maxima de
germinacdo e velocidade de germinacao (VIEIRA JR, 1999). A temperatura média durante o
periodo experimental foi de aproximadamente 20C. Segundo FANCELLI & DOURADO
NETO (2000), quando a temperatura do solo é inferior a 10C e superior a 40C ha prejuizo
sensivel & germinacéo e o ideal seria entre 20 e 30C (BRASIL, 1992). VIEIRA JR (1999)
afirma que a temperatura ideal para maxima porcentagem de germinacdo é aos 25C e a
maxima velocidade a 30C. Por ocasido da floracdo, temperaturas médias superiores a 26C
aceleram o desenvolvimento dessa fase e, inferiores a 15,5T o retardam. Cada grau acima
da temperatura média de 21,1 nos primeiros 60 dias ap0s a semeadura, pode acelerar o
florescimento em dois a trés dias. Temperaturas noturnas superiores a 24C proporcionam

aumento da respiracdo, de tal forma que a taxa de fotossimilados cai e, com isso, a
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producdo € reduzida. Reducdo da temperatura abaixo de 15C ocasiona retardamento na

maturacao do gréo.
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Figura 3 Umidade relativa (%) na regido do municipio de Braganey-PR, no periodo de
jun/2007 a jun/2008 (SIMEPAR).

A umidade relativa (UR) na semeadura e colheita foi alta, proxima de 90%. Em todo
0 periodo de desenvolvimento do milho esta variou de 80 a 90%. UR mais baixa foi

verificada até proximo ao més de outubro, antecedendo a semeadura das plantas

leguminosas.

b. Implantacdo das leguminosas

A area experimental foi cultivada sob sistema de plantio direto com sucessao de
soja/trigo por aproximadamente dez anos. O preparo do solo ocorreu sob cultivo minimo
(uma escarificacdo + uma gradagem), em virtude da compactacdo em gque se encontrava o
solo.

As sementes de estilosantes utilizadas foram da variedade Campo Grande, doada
pela EMBRAPA Gado de Corte-Campo Grande-MS. As sementes de mucuna and e feijao
guandu ando foram adquiridas da empresa Sementes Chopinzinho, na cidade de
Chopinzinho-PR.

As leguminosas mucuna ang, feijdo guandu anéo e estilosantes, foram semeadas
nas quantidades de aproximadamente 20 sementes m, 50 sementes m? e 70 sementes m’
2 respectivamente. Foram implantadas na &area experimental, em outubro de 2007, em
parcelas de 4 x 5 m, com espacamento de um metro entre as parcelas (Figura 4). A
semeadura das leguminosas foi a lanco, incorporadas ao solo com enxada, sem adubacéo.
Foram quatro tratamentos, sendo trés leguminosas e uma testemunha (pousio). As

pulverizagbes foram realizadas com o inseticida metamidafés (Tamaron®), na dose 600 mL
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ha, sobre as plantas de cobertura sempre que necessario, principalmente para o controle

da vaquinha (Diabrotica speciosa), num total de duas pulverizacdes.

. T1 T3 T4 Tl
Em
4m 1lm
T2 T4 T2 T3
T4 T2 Tl T3
T3 T2 Tl T4
T2 T3 T4 Tl

Figura 4 Esquema amostral realizado em campo para aleatorizacdo dos tratamentos com
as leguminosas mucuna and, feijdo guandu ando e estilosantes, além da
testemunha. (T1 — testemunha; T2 — mucuna and; T3 - feijdo guandu ando; e T4 —
estilosantes).

No inicio do estadio de florescimento, em janeiro de 2008, as plantas leguminosas
foram cortadas rente ao solo e amostras foram recolhidas para preparo de extratos aquosos
em laboratoério e para determinacdo da massa fresca e seca. O restante foi rocado com
rocadora mecanica, de forma que a palhada permaneceu sobre a parcela correspondente
ao tratamento.

Amostras da parte aérea das espécies vegetais para determinacdo da massa fresca
e seca foram colhidas, sendo retirada uma amostra de cada parcela de cada tratamento. O
quadro metélico de 0,25 m? jogado aleatoriamente quatro vezes e apds uniu-se as sub-
amostras, formando uma amostra Unica. A massa fresca foi determinada logo apds o corte e

a massa seca, apos secagem em estufa de circulacdo de ar a 60°C por 48 h.
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A porcentagem de matéria seca presente no total da massa fresca foi calculada da
seguinte forma:

%MSIEiOO
MF

Em que:
%MS= porcentagem de matéria seca;
MS= valor encontrado para massa seca para as leguminosas;
MF= valor encontrado para massa fresca para as leguminosas.
A variacdo da producdo de massa em relacdo a testemunha foi calculada da
seguinte maneira:

%A = Tn.100

Em que:
%A= variagdo da producao de massa em relacdo a testemunha,;
Tn= producéo de massa no tratamento;

TO= producéo de massa na testemunha.

c. Desenvolvimento da cultura do milho

O hibrido utilizado foi o Pioneer 30R32, caracteristico para cultivo na safrinha. As
sementes foram previamente submetidas ao teste de germinacdo em laboratério, com
resultado de 92%.

A semeadura foi com matraca, em 03 de fevereiro de 2008, sobre 0s restos
vegetais das leguminosas, em torno de 15 dias apés o corte, nas parcelas demarcadas, em
sistema de semeadura direta. O espacamento entre linhas foi de 80 cm e a densidade foi de
seis sementes por metro linear. A adubac&o foi de 350 kg ha™ na semeadura, da férmula 10-
20-20 (NPK) e 140 kg ha !, em cobertura, de uréia (60 kg ha™ de nitrogénio). A testemunha
recebeu 0 mesmo preparo que os demais tratamentos, porém a area permaneceu sob
pousio (formacé&o de vegetacdo natural).

A emergéncia de plantulas de milho foi avaliada diariamente, a partir do 5° dia apos
a semeadura, estendendo-se até atingir nUmero constante de plantulas, o que se deu aos
20 dias ap6s a semeadura. Com esses dados, foi determinado ainda a velocidade de
emergéncia (VE), a porcentagem de emergéncia (% EM) e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE).

A VE foi calculada segundo EDMOND & DRAPALA (1958), os quais consideram
gue o tratamento que levou menos dias para as plantulas emergirem do solo, foi aquele que

apresentou a maior velocidade de emergéncia, portanto, com menor média de VE:
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VE = (N;E) +(NLE,) +...(N,E,)
E +E,+..E

em que:
VE = velocidade de emergéncia;
E: E,... Ex = nimero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem, (...) até a Ultima contagem;
N;, N, ... Ny = niumero de dias apds semeadura até a primeira, até a segunda, (...) até a
altima contagem.
Os resultados sé@o expressos em numero de dias que as plantulas levam para
emergir.
O IVE foi calculado conforme MAGUIRE (1962):
VE=Si+ Sy B
Nl N2 I\IN
em que,
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
E; E,... Ex = nimero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem, (...) até a Ultima contagem;
N;, N, ... Ny = numero de dias ap0s a semeadura até a primeira, até a segunda, (...) até a
tltima contagem. O resultado é expresso em plantas por dia.

Mensalmente, as estaturas de dez plantas de milho foram avaliadas, considerando
a distancia do solo até o pendao, aleatoriamente, em cada parcela.

A colheita foi manual, nas linhas centrais de cada parcela (linhas uteis),
desprezando as bordaduras. As espigas de milho colhidas foram desempalhadas e
processadas em debulhador manual.

As sementes colhidas foram embaladas, identificadas e levadas ao laboratorio, para
determinagdo da produtividade corrigida para teor de &gua de 13% e os valores
extrapolados para kg ha™. O teor de agua e a qualidade das sementes também foram

determinados.

d. Incidéncia das plantas invasoras

A incidéncia das plantas invasoras foi avaliada durante o cultivo das leguminosas,
aos 30 e 60 dias ap0s a semeadura, e durante o desenvolvimento do milho, aos 30 e 60
dias ap0s a semeadura e por ocasido da colheita.

O levantamento da incidéncia das plantas invasoras constituiu-se de quatro
amostragens aleatérias, por parcela, com o lancamento aleatério de quadros, utilizando uma
moldura metélica de dimensdes de 0,50 x 0,50 m, perfazendo area interna de 0,25 m?. As

plantas invasoras encontradas dentro do quadro foram contadas e separadas em folhas
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largas e estreitas, além da contagem e identificacdo especifica das espécies picéo preto,
corda de viola e guanxuma. A identificacdo foi feita segundo LORENZI (1994) e KISSMANN
(21997).

A porcentagem de reducdo dos tratamentos em relacdo a testemunha foi calculada
da seguinte forma:

Tn.100

%RED =100~ (—_

)

Em que:
%RED= porcentagem de reducao;
Tn = nimero de plantas invasoras encontradas na testemunha;
TO = ndmero de plantas invasoras encontradas no tratamento n.
A relacdo entre massa fresca e massa seca foi obtida da seguinte forma:

MF /MS = k/l/l_z
Em que:
MF/MS= relacdo entre massa fresca e massa seca,;
MF= valor encontrado de massa fresca;

MS= valor encontrado de massa seca.

3.2 Laboratério

As analises foram realizadas no Laboratorio de Avaliacdo de Sementes e Plantas
(LASP) do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas (CCET) da Universidade Estadual do

Oeste do Parana, campus de Cascavel.

a. Qualidade das sementes

A qualidade das sementes de milho e das leguminosas foi determinada em
laboratério antes da implantacdo das culturas e apos a colheita do milho. Os testes para
determinagdo da qualidade de sementes foram 0s seguintes: teor de agua, massa de 100
sementes, porcentagem de germinacgdo e teste frio — todos seguindo as recomendacgdes
prescritas em BRASIL (1992) e MARCOS FILHO, CICERO & SILVA (1987).

Teor de agua: as sementes foram colocadas em capsulas de aluminio, duas
repeticbes de cada parcela, de cada tratamento, com aproximadamente 5 g em cada
repeticdo e levadas a estufa a temperatura de 105C por 24 horas. Logo apos, as capsulas

serem retiradas,foram dispostas em dessecador por aproximadamente 20 minutos. Em
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seguida, as amostras foram pesadas novamente e foi calculado o teor de agua de cada
repeticdo. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Massa de 100 sementes: uma amostra, de cada repeticdo, de cada tratamento, de
sementes de milho foi retirada para constituir duas repeticdes de 100 sementes, seguida da
pesagem de cada uma delas. Os resultados foram expressos em gramas por 100 sementes.

Teste de germinacdo: quatro repeticoes, de cada tratamento, de cinglenta
sementes foram dispostas sobre papel germiteste com auxilio de um tabuleiro contador. Os
papéis foram pesados e umedecidos com agua destilada na quantidade de 2,5 vezes seu
peso. Duas folhas de papel germiteste foram colocadas sob as sementes e duas sobre as
mesmas. Depois disso, os papéis foram enrolados e amarrados com um atilho de borracha.
As amostras foram identificadas e levadas ao germinador a temperatura de + 25T por oito
dias. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de plantulas normais, anormais
ou sementes duras.

Teste frio: a metodologia realizada para o teste de frio foi semelhante a do teste de
germinacdo. Apos a formagéo dos rolos, estes foram levados ao refrigerador & temperatura
de + 10T, por sete dias. Apés este periodo, os rolos foram retirados do refrigerador e
levados ao germinador a temperatura de +25C, por quatro dias. Os resultados foram
expressos em porcentagem (%) de plantulas normais, anormais e sementes duras ou

mortas.

b. Obtencao do extrato aquoso das espécies legumino  sas e teste de alelopatia

O extrato aquoso foi preparado com folhas frescas de mucuna ana, guandu anéo e
estilosantes coletadas em campo, na fase de florescimento para as duas primeiras espécies
e vegetativo para estilosantes — porque esta espécie nao entrou na fase de florescimento na
mesma época que as outras.

O extrato foi preparado com folhas frescas (colhidas no dia), as quais foram
trituradas em liquidificador até que a mistura se tornasse homogénea, seguindo a proporcao
de 1/3 (p/v), para folhas e agua destilada, respectivamente. Essa solucao foi acondicionada
em refrigerador por 48 horas (periodo de descanso da solugcéo) e entao filtrada em papel
filtro. O pH, a condutividade elétrica, o rendimento de extrato e o indice de refracdo da
solugdo do extrato foram determinados de acordo com as recomendagdes do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2008), com uma repeticdo para cada tratamento.

O experimento foi instalado em caixas de germinagédo (tipo Gerbox) com duas
folhas de papel filtro. Foram utilizados 13 mL de solucdo (aproximadamente 2,5 vezes o
peso do papel) dos extratos, nas concentragdes (0; 1; 2,5; 5; 10 e 20 %), para umedecer o

substrato (papel filtro) em que foram postas para germinar 10 sementes de milho e 25
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sementes de cada espécie de: corda de viola, guanxuma e picdo preto, conforme as
recomendacdes prescritas em BRASIL (1992).

Os ensaios foram mantidos em germinador a temperatura de 25C e o tempo de
permanéncia variou, dependendo da espécie, sendo nove dias para o milho e a corda de
viola, 13 dias para o picao preto e 16 dias para a guanxuma. Foram seis tratamentos para
cada planta de cobertura e quatro repeticdes por tratamento.

No final do experimento, as plantulas foram separadas em normais, anormais,

sementes duras e mortas.
3.3 Delineamento experimental e analise de dados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cdes
por tratamento em campo e quatro repeticdes no laboratério. Para os testes de alelopatia
em laboratorio, foi utilizado um DIC em esquema fatorial 4x6. Os resultados encontrados
foram submetidos a andlise de variancia e a comparacdo de médias foi realizada pelo teste
de Scott—Knott a 5% de significancia, com auxilio do software SISVAR (FERREIRA, 2000).

Os coeficientes de variacdo foram classificados segundo PIMENTEL-GOMES
(1990), em que na ocasido de os coeficientes serem baixos, menores que 10%, os dados
sdo considerados homogéneos; coeficientes médios, de 10 a 20%, os dados apresentaram
média homogeneidade; coeficientes altos, de 20 a 30%, os dados apresentam baixa
homogeneidade; e coeficientes muito altos, superiores a 30%, os dado sdo considerados

heterogéneos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Plantas de cobertura vegetal

Nas analises de incidéncia de plantas invasoras durante o desenvolvimento das
plantas leguminosas observou-se que para invasoras de folha estreita, guanxuma e corda
de viola, ndo foi observada diferenca significativa estatisticamente. Dentre as espécies de
folha larga, o picéo preto foi 0 que mais se destacou (Tabela 2).

Na andlise da estatistica descritiva, observa-se que o coeficiente de variacdo dos
dados, obtidos no levantamento das espécies de folha larga aos 30 e 60 dias apds a
semeadura das espécies de cobertura vegetal, tem baixa e média homogeneidade,
respectivamente. Contudo, os coeficientes de variacdo para os dados obtidos do
levantamento das espécies de picdo preto sdo considerados heterogéneos (Tabela 2)
(PIMENTEL-GOMES, 1990). A incidéncia de plantas invasoras apresenta alta variabilidade,
isto porque o0 numero destas pode variar intensamente entre as parcelas experimentais,
principalmente quando as parcelas sdo correspondentes a diferentes tratamentos. A causa
disso deve ser justificada pelo banco de sementes no solo diferenciado entre as espécies,
provavelmente devido ao mecanismo de dispersédo do picdo preto ser mais eficiente que o

da guanxuma e o da corda de viola, podendo se distribuir de forma mais irregular.

Tabela 2 Incidéncia de espécies invasoras (plantas m?) e porcentagem de reducéo dos
tratamentos em relacdo a testemunha durante o desenvolvimento das espécies
leguminosas em avaliacbes 30 e 60 dias apdés a semeadura destas plantas.
Braganey (PR), 2007/2008

Avaliacdo 30 dias 60 dias
Tratamento Folha Picao % Folha Picao %
larga preto  reducgéo larga preto reducao
Testemunha 45 a 7a 0 40 a 7a 0
Mucuna ana 36 a 5a 20 18 b 2a 55
F. guandu anéo 34 a 5a 24,4 19b 6a 52,5

Estilosantes 26 a 5a 42,2 26 b 4a 35
Coef. de variacao (%) 21,69 63,43 - 15,91 45,86 -

Média geral 35 5,4 - 25,60 4.8 -

Valores de F 150" 0,17™ . 7,27 1,27™ -

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5% de
probabilidade. Os dados apresentados sdo os obtidos das observag6es originais seguidos das letras obtidas na

~ J R T ~ +
comparacdo de médias com a transformacéo em Vv X 0’5.

Na avaliacdo aos 30 dias apds a semeadura das plantas leguminosas mucuna ana,
feijdo guandu ando e estilosantes, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
para folha larga e para a espécie picdo preto, embora se observe que os valores médios
foram maiores para a testemunha. Ja na avaliacdo aos 60 dias apdés a semeadura, a

testemunha apresentou maior valor para espécies de folha larga quando comparado aos
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demais tratamentos, indicando que as culturas de cobertura controlaram essas espécies.
Para picao preto também nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

Aos 30 dias ap6s semeadura, a maior porcentagem de reducdo em relacdo a
testemunha, no numero de espécies invasoras, foi observada no tratamento com
estilosantes, enquanto que, aos 60 dias, este apresentou a menor porcentagem de reducao.
JA4 a mucuna anad apresentou a maior reducdo aos 60 dias ap6s a semeadura das
coberturas vegetais e a menor porcentagem de reducéo aos 30 dias. O feijdo guandu ando
apresentou valores entre estilosantes e mucuna ané, em ambas as avaliagoes.

FERNANDES et al. (1999) estudaram a fitomassa de adubos verdes e o controle de
plantas invasoras em resposta a diferentes densidades populacionais de leguminosas. As
leguminosas estudadas foram calopogbnio, mucuna preta, mucuna rajada, feijdo de porco,
guandu de porte alto, Crotalaria spectabilis e Crotalaria breviflora. Em relacdo aos
resultados sobre as plantas invasoras, maiores inibicdes ocorreram nas parcelas com
mucuna preta e feijdo de porco. A mucuna, assim como neste trabalho, demonstrou efeito
supressor sobre a comunidade invasora.

Na Figura 5 € apresentada a incidéncia de todas as plantas invasoras mensuradas

sobre a comunidade invasora, na avaliacdo aos 30 (a) e 60 (b) dias ap6s a semeadura.
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Figura 5 Incidéncia das plantas invasoras de folha larga (FL), folha estreita (FE), picdo preto
(PP), corda de viola (CV) e guanxuma (G) durante o desenvolvimento das espécies
leguminosas contabilizadas aos 30 e 60 dias ap0s a semeadura. Braganey (PR),
2007/2008.

A testemunha apresentou os maiores valores de incidéncia de plantas de folha
larga e picdo preto (Figura 5) em ambos os periodos. Ndo foram encontradas plantas

invasoras de folha estreita aos 60 dias ap6s semeadura.
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ERASMO et al. (2004) fizeram avaliagbes aos 15, 30, 45 e 60 dias apds a
implantacdo das plantas de cobertura Cajanus cajan (Feijdo guandu), Mucuna aterrima e
Mucuna pruriens (Mucunas). Verificaram que as espécies M. aterrima e M. pruriens
reduziram significativamente o nimero e a massa seca da populagédo das plantas invasoras
em todas as avaliacdes., enquanto Cajanus cajan apresentou maior interferéncia sobre as
plantas invasoras apenas aos 45 dias apds a implantacao.

PENTEADO (2007) também indicou mucuna e guandu como plantas de cobertura
do solo com o objetivo de suprimir plantas invasoras.

Segundo SEVERINO & CHRISTOFOLETI (2001a), a fitomassa dos adubos verdes,
incorporados ao solo ou na sua superficie, reduz as populagdes de plantas invasoras. Os
mesmos autores, em outro trabalho, estudando o banco de sementes de plantas invasoras
em solo cultivado com adubos verdes, concluiram que a utilizacdo das leguminosas
Crotalaria juncea, Cajanus cajan e Arachis pintoi reduziu significativamente a infestacdo de
plantas invasoras, principalmente de Brachiaria decubens, Panicum maximum e Bidens
pilosa. No caso de Bidens pilosa (picdo preto) e Cajanus cajan (feijdo guandu an&o),
estudadas neste trabalho, e Crotalaria juncea, estas se destacaram (SEVERINO;
CHRISTOFFOLETI, 2001b).

Quanto a influéncia de plantas de coberturas sobre o picdo preto, CORREIA,
DURIGAN & KLINK (2006), estudando as culturas de cobertura de sorgo, milheto forrageiro,
capim pé de galinha e braquiaria para formacdo de palha na emergéncia de plantas
invasoras, observaram que a composicdo especifica e as densidades populacionais das
comunidades infestantes foram influenciadas pelos sistemas de producdo de cobertura
morta. O nimero de plantulas emergidas de Bidens pilosa, Amaranthus spp., Commelina
benghalensis, Leucas martinicensis e gramineas foi inibido pelas coberturas, enquanto para
Chamaesyce spp. os residuos contribuiram para incremento na sua emergéncia.

De acordo com ERASMO et al. (2004), a interferéncia das plantas de cobertura
vegetal nas espécies invasoras ocorre tanto em funcéo do aleloquimico presente em maior
guantidade nas espécies em decomposicdo, como do volume de material vegetal
depositado.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias para massa fresca e seca (kg ha ™) da
parte aérea das plantas referentes aos tratamentos testemunha, mucuna and, feijado guandu
anao e estilosantes coletadas aos 90 dias apds a semeadura.

Observa-se que o coeficiente de variagcdo para os dados de massa fresca das
plantas estudadas apresentaram média homogeneidade, enquanto para massa seca foi
homogéneo (PIMENTEL-GOMES, 1990) (Tabela 3).
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Tabela 3 Valores médios de massa fresca (MF) e seca (MS), percentual de diferenca da
guantidade de massa dos tratamentos em relagéo a testemunha e relacdo massa
fresca/massa seca (MF/MS) da parte aérea das plantas dos tratamentos mucuna
and (Mucuna deeringiana — Sin. Stizolobium deeringianum), feijdo guandu anao
(Cajanus cajan) e estilosantes (Stylosanthes capitata e macrocephala) e das
plantas espontaneas na testemunha (pousio). Braganey (PR), 2007/2008

Massa fresca Massa seca MF/MS
(kgha') (%) (kgha®) (%) %MS Relagdo

Testemunha 4702 c 100 452 b 100 10 10/1

Mucuna ana 6307 b 134 488 b 108 8 13/1

F. guandu anao 8083 a 172 1131 a 251 14 7/1

Estilosantes 1975d 42 272 c 60 14 7/1
Coef. de variacéo (%) 11,88 - 3,63 - - -
Média geral 5267 - 585 - - -
Valores de F 68,65 - 69,19 - - -

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5 % de probabilidade. Os
dados de massa seca apresentados sdo os obtidos das observag8es originais seguidos das letras obtidas na comparagéo de
médias com a transformagao por Box-Cox.

Pode ser observada, na Tabela 3, variagdo da quantidade de massa fresca
produzida entre os tratamentos, sendo que o maior valor encontrado foi para o feijao guandu
ando, seguido de mucuna ana. A diferenga percentual em relacdo a testemunha para feijao
guandu ando e mucuna ana foi de 72 e 34% de aumento na quantidade de massa fresca,
respectivamente. O estilosantes obteve o menor valor — inferior, inclusive, ao apresentado
pela testemunha —, sendo que o valor percentual em relacdo a testemunha foi de 42%,
apresentando reducédo na producdo de massa fresca.

Na andlise para massa seca, verificou-se que o feijdo guandu an&o, assim como na
massa fresca, apresentou o maior valor, enquanto a mucuna ana apresentou reducéo e seu
valor se igualou, estatisticamente, ao da testemunha. ALCANTARA et al. (2000) estudaram
o feijdo guandu, crotalaria e pastagem na recuperacao da fertilidade do solo e também
verificaram que a maior producdo de massa seca da parte aérea, além da maior
contribuicdo no fornecimento de nutrientes, foi do feijdo guandu.

O estilosantes apresentou a menor quantidade de massa seca entre os tratamentos
estudados, inclusive em relacéo a testemunha. HEINRICHS et al. (2005), em seus estudos,
apresentaram desenvolvimento reduzido para feijao guandu ando, Crotalaria spectabilis, e a
mucuna and, tendo producdo de fitomassa verde inferior a gerada no tratamento-
testemunha, composto por plantas invasoras. Dentre os adubos verdes estudados pelos
autores, destacou-se o feijdo de porco, alcancando valores de até 290% superior ao da
testemunha.

BORKERT et al. (2003) afirmam que o guandu € uma das op¢fes para cobertura de
solo no verdo/outono, e pode produzir, em consoércio com o milho, quantidades de massa
seca superiores a 2 t ha’ e, em alguns casos, produz mais de 10 t ha™, quando cultivado
isoladamente em solos férteis e com boas condi¢cfes climaticas. Neste trabalho, a espécie

alcancou em torno de 8 t ha™. J4 FAVERO et al. (1998) encontrou em torno de 5,5 t ha™
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para o feijdo guandu. Os mesmos autores encontraram para a mucuna preta, semelhante a
mucuna and, valores em torno de 6tha™, similar ao encontrado para mucuna ana neste
trabalho.

O estilosantes ndo conseguiu estabelecer boa cobertura do solo, possivelmente
porque as condicbes edafoclimaticas predominantes no local podem ter influenciado na
capacidade de producéo de fitomassa e também pela espécie nao ter atingido o estadio de
florescimento em campo. Na regido ocorreu alta umidade relativa no periodo do experimento
(outubro a fevereiro) (Figura 3) e, de acordo com a EMBRAPA (2007b), esta condi¢cdo ndo é
favoravel ao desenvolvimento da espécie. Além disso, o estilosantes é adaptado a solos
tipicamente arenosos, com até 35% de argila (EMBRAPA, 2007 b) e o solo do experimento
€ tipicamente argiloso.

Em estudos sobre acimulo de nutrientes no limbo foliar de guandu e estilosantes,
SILVEIRA et al. (2005), observaram que o guandu produziu mais matéria seca e, de modo
geral, teve maior acumulagdo de nutrientes que o estilosantes até cerca de cem dias de
idade. A partir dai, a producdo de matéria seca e acumulo de nutrientes foram inferiores ao
estilosantes. Neste trabalho as espécies leguminosas foram rogcadas aos 90 dias apds a
semeadura; sendo assim, o estilosantes poderia precisar de mais tempo para demonstrar
seu potencial.

BRAZ et al. (2006), em estudos sobre plantas de cobertura na cultura do trigo,
encontraram producdes de massa seca de 3494 kg ha® para estilosantes e 5507 kg ha™
para feijdo guandu: inferior ao encontrado neste trabalho para feijdo guandu ando e superior
ao encontrado para estilosantes, sendo estes 8083 e 1975 kg ha™, respectivamente.

A diferenca no valor percentual em relacéo a testemunha para massa seca de feijao
guandu ando foi superior ao apresentado para massa fresca, sendo que apresentou
aumento de 151% na quantidade de massa seca; enquanto a mucuna and apresentou
aumento percentual menos evidente para massa fresca, correspondendo a 8%. O
estilosantes apresentou reducédo de 40% de massa seca, inferior a redugdo para massa
fresca, que foi de 58% em relacdo a testemunha (Tabela 3).

Quanto a porcentagem de matéria seca presente no tecido vegetal (% MS) e
relagdo massa fresca/massa seca (MF/MS) apresentadas na Tabela 3, observa-se que o
feijio guandu ando e estilosantes apresentaram valores semelhantes, em torno de 14%
para porcentagem de MS e 7:1 de relagdo MF/MS, respectivamente, mesmo estas duas
espécies apresentando acentuada diferenca nos aspectos analisados anteriormente. A
mucuna and apresentou menor porcentagem de matéria seca, inclusive em relacdo a
testemunha; porém, apresentou a maior relacdo MF/MS entre os tratamentos, seguida da
testemunha. Este fato indica que a espécie tem menor quantidade de sélidos em seu tecido

e, provavelmente, decomposicdo mais rapida.
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CALEGARI (2008), estudando a porcentagem de nutrientes na matéria seca,
observou que a mucuna ana possui de 2,85 a 3,35% de nitrogénio na matéria seca e o feijdo
guandu ando possui de 1,02 a 2,04%. Este dado compensa o fato de a mucuna ana
apresentar menor porcentagem de matéria seca em relacdo ao feijdo guandu ando neste
trabalho, isto porque possui mais nitrogénio em seus tecidos.

Em trabalho semelhante, CACERES & ALCARDE (1995) encontraram quantidades
de massa para mucuna ana, correspondendo a 18,5 t ha™ de massa fresca e 3,9 t ha-* de
massa seca. MENEZES & LEANDRO (2004), estudando mucuna rajada e mucuna cinza,

encontraram producdes finais de fitomassa superiores a 5,0 t ha ™

. Resultados estes,
superiores aos encontrados neste trabalho. Destacando que as diferencas no rendimento de
matéria seca, entre as leguminosas, nos diversos locais podem estar associadas as
condi¢des edafoclimaticas.

OLIVEIRA et al. (2002), ao estudar os efeitos de plantas de cobertura sobre o
feijoeiro, constataram que, nas espécies que produziram menor quantidade de massa seca
e/ou quando a palhada sofreu decomposi¢do mais rapida, a altura das plantas de feijéo foi
menor e a massa seca e numero de vagens foram maiores. Segundo os autores, isso foi
devido a maior evaporagcdo direta da agua retida no solo, em razdo da elevacdo da
temperatura, coberturas que ofereceram maior protecdo ao solo favoreceram o crescimento
das plantas de feijao.

A massa seca da testemunha, em que as plantas espontaneas do local formaram a
cobertura, foi quantificada porque também exerce papel de cobertura do solo. FAVERO et
al. (2000) afirmam que estas espécies podem promover os mesmos efeitos de cobertura do
solo, producdo de biomassa e ciclagem de nutrientes que as espécies introduzidas ou
cultivadas para adubacao verde.

As quantidades de massa fresca e massa seca acumuladas pelas leguminosas
mucuna and, feijdo guandu ando e estilosantes, assim como pela testemunha, séo

mostradas na Figura 6.
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Figura 6 Massa fresca e seca (kg ha’) da parte aérea das plantas coletadas nos
tratamentos mucuna and, feijdo guandu ando, estilosantes e testemunha aos 90
dias apos a semeadura. Braganey (PR), 2007/2008.

Observa-se que a leguminosa estilosantes se destaca com 0s menores valores,
tanto para massa fresca como seca, visto que o estilosantes foi a espécie que apresentou
menor cobertura do solo. A producdo de biomassa é caracteristica reconhecida das
leguminosas utilizadas como adubo verde, entretanto, existe grande variagdo nessas
producdes conforme as condigdes nas quais essas leguminosas crescem (ALVARENGA et
al., 1995).

PENTEADO (2007) destacou a importancia em se manter a cobertura do solo com
biomassa vegetal, isto porque mantém a umidade, evita a infestacdo de plantas invasoras e
promove a vida de micro e macrorganismos.

Na Tabela 4 sdo apresentados o0s valores correspondentes as caracteristicas
fisico/quimicas do extrato aquoso da parte aérea das leguminosas mucuna and, feijao

guandu anéo e estilosantes.

Tabela 4 Caracteristicas fisico/quimicas do extrato aquoso da parte aérea de mucuna ana,
feijdo guandu ando e estilosantes. Braganey (PR), 2007/2008

Mucuna F. guandu Estilosantes
and anao
Condutividade elétrica ( uS cm ™) 1980 1884 1937
Graus brix (%) 1 1 2
indice de refracéo 1,3345 1,3345 1,333
pH 4,94 6,09 5,37
Rendimento de extrato (MG mL '1) 0,23 0,32 0,21

A caracterizacdo fisico-quimica dos extratos vegetais utilizados em bioensaios de

alelopatia € importante para que se possa concluir a respeito dos efeitos bioldgicos

observados (CARMO et al., 2007). Dentre as caracteristicas fisico/quimicas, a avaliacdo do
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pH e do potencial osmaético é fundamental quando se desconhece sua constituicdo em
acucares, aminoacidos, acidos organicos, ions e outras moléculas, pois valores extremos,
tanto de pH quanto de potencial osmdético, podem atuar sobre as sementes e/ou plantulas e
mascarar o efeito alelopatico (FERREIRA; AQUILA, 2000). No presente estudo ndo foi
medido o potencial osmético da solucado de extrato, mas a medida dos sdlidos solluveis
(brix), também esta relacionada ao teor de aclUcares e aminoacidos.

Em relacdo aos valores de pH, observa-se que o extrato aquoso da parte aérea de
mucuna and apresentou pH mais &cido, enquanto o feijdo guandu ando apresentou pH foi
moderadamente &cido. Menores valores de pH, podem indicar menor desenvolvimento
microbiano, o que garante maior estabilidade do extrato.

Segundo FERREIRA & BORGUETTI (2004), o controle do pH e da concentragéo
dos extratos é fundamental, pois pode haver neles substancias como agucares, aminoacidos
e 4cidos organicos, que influem na concentracdo ibnica e sdo osmoticamente ativos. Tanto
a germinacado, como o desenvolvimento de plantas sdo afetados negativamente, apenas em
condicdes em que 0 meio ou é extremamente acido ou extremamente alcalino (SOUZA
FILHO, 1997).

CORREIA, CENTURION & ALVES (2005) estudando o extrato de hibridos de
sorgo, das folhas, caules e raiz, concluiram que os valores de pH e condutividade elétrica
observados encontram-se fora dos limites prejudiciais a germinacdo e ao desenvolvimento
de plantulas. Os valores por eles encontrados para o pH, entre 4,5 e 6,0, sdo semelhantes
aos encontrados neste trabalho.

CARMO et al. (2007), em ensaios sobre alelopatia de extratos aquosos de canela-
sassafras, encontraram valores de pH entre 5,7 e 6,8 para extratos de partes das plantas.
Os autores afirmaram que estes valores estdo dentro de uma faixa de valores aceitaveis
como nao interferentes sobre a germinabilidade de sementes de sorgo — destacando que
estes valores séo proximos dos encontrados neste trabalho.

PERIOTTO et al. (2003), em estudos sobre efeito alelopatico de Andira humilis
Mart. ex Benth sobre alface e rabanete, também mediram o pH da solugdo. Os autores
encontraram valores de pH em torno de 5 e afirmaram que, neste pH, a germinagéo néo é
afetada.

O maior rendimento de extrato foi o de feijdo guandu ando, concordando com 0s
resultados de condutividade elétrica, em que o feijdo guandu an&o apresenta o menor valor
(Tabela 4). Isto porque o rendimento de extrato pode estar relacionado com maior
concentracdo de principios ativos no extrato e a condutividade elétrica é diminuida pela
presenca de solutos na solucéo.

Mucuna ana e estilosantes apresentaram valores semelhantes para rendimento de
extrato. Analisando a condutividade elétrica dos extratos observa-se que a mucuna ana

apresentou o maior valor, seguida pelo estilosantes.
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As caracteristicas fisico/quimicas, em geral, apresentam valores semelhantes,
principalmente graus brix e indice de refracdo. Isto ocorre, possivelmente, porque os
extratos das plantas de mucuna and, feijdo guandu ando e estilosantes sdo semelhantes,
até mesmo porque estas sao pertencentes & mesma familia botanica, que é a Fabaceae
(leguminosas).

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados da analise de variancia referentes a
porcentagem de germinacdo de sementes milho, corda de viola, guanxuma e picdo preto,
submetidas aos extratos aquosos da parte aérea de mucuna and, feijdo guandu anéo e
estilosantes, nas concentracdes de 0; 1; 2,5; 5; 10 e 20%. Quando se analisa o coeficiente
de variacdo verifica-se homogeneidade de dados entre o milho e a corda de viola. Para o
picdo preto os dados apresentaram média homogeneidade, enquanto para a guanxuma, 0s
valores apresentam baixa homogeneidade. Estas consideracdes foram feitas baseadas na
classificagdo de PIMENTEL-GOMES (1990).

Tabela 5 Resumo da analise de variancia dos dados de porcentagem de germinacdo de
sementes de milho (Zea mays), corda de viola (Ipomoea grandifolia dammer),
guanxuma (Sida rhombifolia L.) e picéo preto (Bidens pilosa) submetidas a aplicacéo
de extratos aquosos da parte aérea das leguminosas mucuna and (Mucuna
deeringiana), feijdo guandu ando (Cajanus cajan) e estilosantes (Stylosanthes
capitata e macrocephala) nas concentracdes 0; 1; 2,5; 5; 10 e 20%. Cascavel (PR),

2007/2008
Concentracoes Parametros F Média geral  Coeficiente de
(%) (%) variacao (%)
Leguminosas 1,43"™
Milho Concentracoes 0,91 99,61 2,73
Leg. x Conc. 0,91
Leguminosas 0,27 ™
Corda de Concentracdes 0,95 ™ 77 7,17
Viola Leg. x Conc. 1,01"™
Leguminosas 5,30
Guanxuma Concentracdes 0,70 ™ 36,55 35,10
Leg. x Conc. 0,51™
Leguminosas 0,25 "™
Picéo Preto Concentracoes 2,13 ™ 46,18 13,05
Leg. x Conc. 0,67 "™

* Significativo
" N&o significativo
Observa-se na Tabela 5, com a analise dos valores de F, que os dados de
porcentagem de germinacao foram significativos apenas para o fator Leguminosas para as
sementes de guanxuma.
Na tabela 6 sdo apresentadas as médias de porcentagem de germinacdo de
sementes de milho, picdo preto, corda de viola e guanxuma para os fatores leguminosas e

concentracdes do extrato.
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Tabela 6 Porcentagem de germinacdo de sementes de milho, picdo preto, corda de viola e
guanxuma submetidas aos extratos de mucuna and, feijdo guandu anédo e
estilosantes nas concentracbes de 0; 1; 2,5; 5; 10 e 20%. Cascavel (PR),

2007/2008
Milho  Picdo preto = Corda de viola Guanxuma
%
Mucuna anéd 100 a 46 a 78 a 28 a
Leguminosas Feijdo guandu anao 100 a 54 a 75 a 38b
Estilosantes 98 a 44 a 78 a 43 b
0 100 a Bla 76 a 29a
1 100 a 44 a 76 a 37a
Concentragdes 2,5 100 a 48 a 82a 33a
do extrato 5 100 a 47 a 75 a 39a
10 99 a 49 a 79a 46 a
20 98 a 37 a 74 a 35a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5 % de
probabilidade. Os dados apresentados sdo os obtidos das observag@es originais seguidos das letras obtidas na

comparacao de médias com a transformacéo em +/ X .

As médias ndo diferiram estatisticamente para as porcentagens de germinacao de
milho, picdo preto e corda de viola. Houve diferenca estatistica entre as leguminosas
estudadas apenas para as sementes de guanxuma, sendo que o extrato de mucuna ana
apresentou a menor porcentagem de germinacao da invasora.

As concentracfes utilizadas de extrato ndo acarretaram diferencas estatisticas
entre as espécies estudadas. Observa-se, apenas, reducédo da germinacdo de sementes de
milho no extrato a 10 e 20% correspondendo a 99 e 98% de germinacao, respectivamente.
No entanto, este ndo difere estatisticamente dos demais tratamentos; porém, 10 ou 20% de
reducdo da germinacdo, no campo, pode ser bem consideravel.

N&o houve diferenca significativa entre as espécies de leguminosas, para milho,
picdo preto e guanxuma, tampouco entre as concentracdes de extrato aquoso destas
plantas quanto ao potencial alelopético. Isto pode ser devido as baixas concentracdes de
extrato aplicadas neste experimento, ou mesmo a inexisténcia de efeitos alelopéticos entre
estas espécies, além de outros fatores. Também o efeito verificado foi resultado de produtos
naturais cujos compostos quimicos podem ter sido rapidamente degradados. No entanto,
deve-se ter cuidado na interpretacdo dos dados deste experimento, j& que pode n&o
condizer com a realidade de areas cultivadas.

CARVALHO et al (2002) estudaram o potencial alelopatico do feijdo de porco
(Canavalia ensiformes) e da mucuna preta (Stilozobium aterrimum) no controle da tiririca
(Cyperus rotandus) em casa de vegetagdo usaram extrato aquoso de planta inteira, planta
inteira picada incorporada, planta inteira picada em cobertura das plantas estudadas e 4gua
deionizada. Concluiram que o extrato aquoso da mucuna preta reduziu a quantidade de
massa verde e matéria seca da parte aérea, da raiz e o indice de velocidade de emergéncia,

além de estabilizar o niumero de tubérculos da tiririca, caracterizando possivel efeito
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alelopatico. Ja o extrato aquoso do feijdo de porco estimulou 0 crescimento da parte aérea
da tiririca e aumentou o indice de velocidade de emergéncia, evidenciando, também,
possivel efeito alelopatico — porém, benéfico para a tiririca. Isso comprova que o efeito
alelopatico pode variar de acordo com as espécies estudadas.

Em estudos realizados na EMBRAPA sobre o potencial alelopético e controle de
plantas invasoras por leguminosas herbaceas perenes, o0 extrato das leguminosas
amendoim forrageiro (Arachis pintoi), cudzu tropical (Pueraria phaseoloides), siratro
(Macropitilium atropurpureum) e da vegetacdo espontanea (predominio de Panicum
maximum) sobre sementes das plantas teste alface, cenoura e pepino, o extrato de siratro
se destacou dos demais ao reduzir significativamente a germinagéo das sementes de todas
as plantas teste (EMBRAPA, 2000).

4.2 Cultura do milho

As avaliacdes de incidéncia de plantas invasoras durante o desenvolvimento da
cultura do milho foram realizadas para folha larga e folha estreita, e dentre as espécies de
folha larga, identificou-se picdo preto, corda de viola e guanxuma. Destas, apenas 0s
resultados para folha larga e picdo preto foram significativos. Portanto, na Tabela 8 s&o
apresentadas as médias de incidéncia de plantas invasoras durante o desenvolvimento da
cultura do milho aos 30 e 60 dias ap0s a semeadura apenas para espécies de folha larga e
picéo preto.

Analisando o coeficiente de variagdo, pode-se afirmar que os dados da avaliagdo
aos 30 dias ap0s a semeadura, foram medianamente homogéneos. Aos 60 dias apds a
semeadura, os dados para folha larga apresentaram pouca homogeneidade, enquanto que
para picéo preto foram heterogéneos (PIMENTEL-GOMES, 1990).

Tabela 7 Incidéncia de espécies invasoras (plantas m?) e porcentagem de reducéo dos
tratamentos em relacédo a testemunha durante o desenvolvimento da cultura do
milho em avaliacdes apds 30 e 60 dias de semeadura. Braganey (PR), 2007/2008

Avaliacdo 30 dias 60 dias
Tratamentos Folha Picao % Folha Picao %
larga preto  reducdo larga preto reducao
Testemunha 265 a 185 a 0 83 a 11 a 0
Mucuna ana 80Db 40b 69,8 33b 4 a 60,2
F. guandu anéo 118 b 75b 55,5 49 b 8a 41,0
Estilosantes 42 ¢ 11c 84,2 27b 5a 67,5
Coef. de variacao (%) 20,61 24,44 - 34,73 54,28 -
Média geral 126 78 - 48 7 -
Valores de F 17,77 2217 . 3,15 1,19° -

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5 % de
probabilidade. Os dados apresentados sdo os obtidos das observagfes originais seguidos das letras obtidas na

~ JOR T ~ +
comparacgdo de médias com a transformacéo em Vv X 0’5.
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Observa-se que aos 30 dias apés a semeadura do milho a testemunha apresentou
maior incidéncia, tanto para folha larga como para picdo preto. Também, é relevante
destacar que o tratamento com estilosantes apresentou menor nimero de plantas de folha
larga e picdo preto, mesmo sendo o tratamento com a menor quantidade de biomassa
deixada sobre o solo (Tabela 3).

Aos 60 dias ap6s semeadura, para folha larga, a testemunha também apresentou
maior numero de invasoras quando comparado aos demais tratamentos e estes ndo
diferiram entre si. Para picdo preto ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos,
porém, foi na testemunha que se observou o maior valor de incidéncia.

Em ambas as avaliacbes, durante o desenvolvimento da cultura do milho, a
testemunha apresentou maior numero médio de plantas invasoras, demonstrando que 0s
tratamentos com as leguminosas mucuna and, feijdo guandu ando e estilosantes foram
eficientes no controle dessas espécies. LORENZI (1984) afirmou que a mucuna-preta
exerce forte e persistente acao inibitoria sobre a tiririca e o picdo-preto, sendo esta acéo
possivelmente alelopética.

Por ocasido da colheita, a incidéncia de espécies invasoras apresentou 0 mesmo
comportamento que nas avaliagdes aos 30 e 60 dias apds a semeadura. Na Tabela 9
verifica-se os resultados para incidéncia de folhas largas e ao picdo-preto.

Na analise dos coeficientes de variacdo da Tabela 8, observa-se que tanto para
espécies de folha larga como para picdo preto, os valores apresentaram média
homogeneidade (PIMENTEL-GOMES, 1990).

Tabela 8 Incidéncia de espécies invasoras (plantas m™) por ocasifo da colheita da cultura
do milho semeado sob residuos culturais de espécies leguminosas. Braganey
(PR), 2007/2008

Tratamentos Folha larga Picéo- preto % Reducao
Testemunha 316 a 255 a 0
Mucuna ana 114 b 77b 63,9

F. guandu anédo 188 b 144 b 40,5
Estilosantes 118 b 61b 62,7
Coef. de Variagao (%) 22,18 27,52 -
Média geral 184 134 -
Valores de F 6,40 7,49 -

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5 % de
probabilidade. Os dados apresentados sdo os obtidos das observagfes originais seguidos das letras obtidas na

~ Z 1 ~ =+
comparacdo de médias com a transformacédo em Vv X 0’5.

Observa-se que tanto para folha larga como para picdo-preto a testemunha
apresentou o maior nimero de espécies invasoras. Nao houve diferenca estatistica entre as
espécies leguminosas estudadas, mas confirma-se seu efeito de supressdo quando

comparadas a testemunha.
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Os resultados para incidéncia de todas as espécies invasoras, contabilizadas aos

30 dias ap0s a semeadura, sdo apresentados na Figura 7.
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Figura 7 Incidéncia das plantas invasoras de folha larga (FL), folha estreita (FE), picdo preto
(PP), corda de viola (CV) e guanxuma (G) durante o desenvolvimento da cultura do
milho, submetido a tratamentos com cobertura vegetal, contabilizadas 30 e 60 dias
apoés a semeadura e por ocasido da colheita. Braganey (PR), 2007/2008.

Pelos dados apresentados na Figura 7, confirma-se os resultados apresentados na
Tabela 8, em que, para folha larga e picdo preto, a testemunha apresentou 0s maiores
valores de incidéncia de plantas invasoras. Em nenhuma das avaliages foram encontradas
plantas de corda de viola e guanxuma. Nas espécies de folha estreita na avaliagdo aos 30
dias ap06s a semeadura, o tratamento com estilosantes apresentou maior ndmero de
invasoras.

Aos 60 dias apos a semeadura do milho, observa-se que ndo foram encontradas
espécies de folha estreita, corda de viola e guanxuma e que, tanto para folha larga, como
para picdo preto, como esperado, a testemunha n&o apresentou o menor controle sobre
espécies invasoras. Pode-se destacar que nos trés periodos avaliados, as espécies
apresentam o mesmo comportamento nos quatro tratamentos, ou seja, maior incidéncia de
folhas largas e picéo preto e baixa incidéncia de folhas estreitas, além de ndo se encontrar
espécies de guanxuma e corda de viola.

FAVERO et al. (2001) estudaram as modificagcbes na populacdo de plantas

espontaneas na presenca de plantas de cobertura leguminosas, sendo estas, feijdo de
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porco, feijdo bravo do ceard, mucuna preta, lab lab e guandu. Concluiram que o feijao bravo
do ceara, seguido da mucuna preta e do feijdo de porco, foram as leguminosas com maiores
produtividades de biomassa. A mucuna preta demonstrou maior potencial para cobertura do
solo e supressdo de plantas espontaneas. Os autores ainda afirmam que ouso de
leguminosas para adubacdo verde promove modificagcbes na dindmica de sucessao das
espécies espontaneas.

Estes dados de incidéncia de espécies invasoras indicam que o efeito supressor
sobre a comunidade invasora persiste apos o desenvolvimento do milho. CALEGARI et al.
(1992) afirmam que o importante ndo € que as coberturas deixem o terreno livre de
invasoras apenas por ocasido do corte, mas que seus residuos permanegam por mais
tempo, impedindo a infestac&o das culturas em sucesséao.

O fato de o estilosantes, mesmo apresentando baixa producdo de biomassa, ter
mostrado eficiente controle de espécies invasoras, tanto no desenvolvimento como na
colheita do milho, pode indicar que o controle exercido pelo mesmo na comunidade
invasora, pode ndo ser o efeito fisico ocasionado pela palhada e sim outro efeito supressor,
como, por exemplo, o efeito alelopético.

Em experimento conduzido no norte da Grécia, DHIMA et al. (2009) estudaram os
efeitos da cobertura morta de sete plantas arométicas, incorporadas e utilizadas como
adubo verde, sobre o surgimento e crescimento de invasoras e de milho. As espécies
usadas foram funcho, anis, manjericdo, coentro, salsa, menta, hortelda, orégano, entre
outras. Em campo, o surgimento de invasoras foi reduzido de 11 a 83% em relacdo a
testemunha. Assim como neste experimento, a emergéncia do milho ndo foi afetada por
qualquer adubo verde.

Em todas as analises de incidéncia de espécies invasoras, tanto durante o
desenvolvimento das espécies leguminosas como no desenvolvimento da cultura do milho,
a testemunha apresentou os maiores valores médios para plantas invasoras de folha larga e
picdo preto (Tabelas 2, 7 e 8). Isso demonstra que as espécies leguminosas estudadas
neste trabalho possuem efeito supressor sobre a comunidade invasora e este efeito pode
ser devido a diversos fatores quimicos, fisicos ou biolégicos (CALEGARI, 1992; FAVERO,
2001).

Observa-se nas Tabelas 2, 7 e 8 que, o niumero de invasoras foi maior durante o
cultivo e colheita do milho do que durante o desenvolvimento das plantas de cobertura,
assim como a porcentagem de reducdo, que também foi maior nas avaliagcbes feitas na
cultura do milho.

Muitos sdo os trabalhos que buscam o controle de plantas invasoras por plantas de
cobertura (FERNANDES et al, 1999; MATEUS et al. 2004; TREZZI; VIDAL, 2004; TOKURA,;
NOBREGA, 2005; BALBINOT, BIALESKI; BACKES, 2005; CORREIA, DURIGAN; KLINK,
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2006; PICCOLO, 2007; NOBREGA et al, 2009). Porém, sobre as espécies estudadas neste
trabalho existem poucos registros.

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores para velocidade de emergéncia (VE),
porcentagem final de emergéncia (EM %) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
plantulas de milho semeado sob residuos culturais das leguminosas mucuna ana, feijao
guandu anéo e estilosantes, mais a testemunha.

Analisando os valores do coeficiente de variagdo da Tabela 9, observa-se que os
dados de velocidade de emergéncia (VE) foram homogéneos. Os dados de porcentagem de
emergéncia (%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) apresentaram média
homogeneidade (PIMENTEL-GOMES, 1990).

A andlise da Tabela 9 permite observar que ndo houve diferenca estatistica dos
tratamentos com as espécies leguminosas quanto a velocidade de emergéncia (VE),
porcentagem de emergéncia (EM %) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) das
plantulas de milho submetidas aos tratamentos com as espécies leguminosas. Porém,
analisando os valores de VE, observa-se que a testemunha apresentou o menor valor, ou
seja, a velocidade de emergéncia de plantulas de milho na testemunha foi maior que os
demais tratamentos. No entanto, mesmo as sementes de milho da testemunha tendo
emergido em menos dias, estas apresentaram menor porcentagem de emergéncia (EM%) e
consequentemente menor estande (nimero de plantas m?) no final da cultura (Tabela 12),

mesmo sem diferir estatisticamente entre os tratamentos.

Tabela 9 Valores médios para velocidade de emergéncia (VE), porcentagem de emergéncia
(EM %) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de milho sob
tratamentos com cobertura de plantas leguminosas e testemunha. Braganey
(PR), 2007/2008

Tratamentos VE EM IVE
(dias) (%) (plantas dia ™)
Testemunha 7,92 a 69 a 3,09 a
Mucuna Ana 8,35a 79 a 3,33a
F. guandu anéo 8,30 a 72 a 2,99 a
Estilosantes 8,34 a 72 a 3,01a
Coef. de variacao (%) 7,33 11,38 19,16
Média geral 8,22 72,95 3,10
Valores de F 0,59™ 0,31™ 0,34™

Médias seguidas pela mesma letra, na colina, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5 % de
probabilidade. Os dados apresentados para % de emergéncia séo os obtidos das observacdes originais seguidos

das letras obtidas na comparagdo de médias com a transformagdo em & .
A baixa porcentagem de emergéncia do milho, que variou de 69 a 79%, pode se
dever ao fato de que apds a semeadura houve estiagem em torno de oito dias, o que pode

ter prejudicado o desenvolvimento das sementes.
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O atraso na emergéncia de plantulas expfe as sementes a acdo de patégenos de
solo por maior periodo de tempo, 0 que aumenta a possibilidade de infec¢do e colonizacdo
do eixo embrionario (MACHADO, 2000).

De acordo com RAMOS et al. (2008), a deposicao da palha sobre o solo ocasiona
mudanca nas condi¢cdes quimicas, fisicas e bioldégicas do ambiente edafico, e, dependendo
da espécie, pode afetar a emergéncia e o crescimento das plantas.

Segundo CARVALHO e NAKAGAWA (2000), alteracdes no ambiente onde as
sementes sdo depositadas podem prejudicar ou favorecer a emergéncia; isto porque este
processo depende da disponibilidade de agua e oxigénio, além da temperatura do ambiente.

Nas Figuras 8, 9 e 10 sdo apresentados os valores médios para velocidade de
emergéncia, porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de
plantulas de milho sob efeito dos tratamentos com leguminosas e testemunha.

Na Figura 8 observa-se que a testemunha demorou menos tempo para emergir, ou

seja, apresentou maior velocidade de emergéncia.
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Figura 8 Velocidade de emergéncia de plantulas de milho cultivadas sobre residuos dos
tratamentos testemunha, mucuna and, feijdo guandu anao e estilosantes. Braganey
(PR), 2007/2008.

Na andlise de porcentagem de emergéncia percebe-se que a mucuna ana
apresentou os maiores valores, seguida de feijdo guandu anédo e estilosantes, enquanto a

testemunha apresentou o menor valor (Figura 9).
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Figura 9 Porcentagem de emergéncia de plantulas de milho cultivadas sobre residuos das
plantas de cobertura mucuna and, feijdo guandu anéo e estilosantes e testemunha.
Braganey (PR), 2007/2008.

Para o indice de velocidade de emergéncia, observa-se que a mucuna ana
apresentou maior valor, ou seja, maior numero de plantulas emersas por dia (Figura 10), o
gue pode ser devido ao fato de a espécie proporcionar uma quantidade de cobertura o que
acarretaria em maior retencdo de agua no solo, propiciando melhor desempenho na

emergéncia de plantulas.
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Figura 10 indice de velocidade de emergéncia de plantulas de milho sobre residuos das
plantas de cobertura mucuna and, feijdo guandu anéo e estilosantes, e testemunha.
Braganey (PR), 2007/2008.

4.3 Crescimento do milho
Na Tabela 10 é apresentada a estatura média das plantas de milho semeado sobre

os residuos culturais das leguminosas mucuna and, feijdo guandu ando e estilosantes, mais

a testemunha, referente a avaliagcdes aos 30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura.
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Os valores de estatura média de plantas de milho, na andlise do coeficiente de
variacd mostram que estes foram homogéneos nas trés avaliagBes, aos 30, 60 e 90 dias
apos a semeadura (PIMENTEL-GOMES, 1990).

Tabela 10 Estatura média (cm) das plantas de milho semeado sobre os residuos culturais
das leguminosas, referente a avaliagbes aos 30, 60 e 90 dias apds a
semeadura. Braganey (PR), 2007/2008

Avaliacdo
Tratamento 30 dias 60 dias 90 dias
----- cm
Testemunha 58,3 a 140,7 b 287,3a
Mucuna ana 59,5a 151,1a 291,8a
F. guandu ando 60,0 a 154,4 a 2875 a
Estilosantes 55,2 a 136,8b 290,8 a
Coef. De variacao (%) 9,38 4,70 5,11
Média geral 58 146 289
Valores de F 0,77™ 7,43 0,12"

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5 % de
probabilidade.

N&ao se verifica diferenca estatistica na estatura das plantas de milho aos 30 e 90
dias ap06s a semeadura. Ja aos 60 dias, as plantas apresentaram maior estatura nos
tratamentos com feijdo guandu ando e mucuna ana, respectivamente — enquanto a
testemunha e estilosantes proporcionaram menor estatura (Tabela 10), sem diferirem entre
Si.

Na Figura 11 sdo apresentados as trés avaliacGes da estatura de plantas (30, 60 e
90) para cada tratamento (testemunha, mucuna and, feijdo guandu ando e estilosantes).
Para melhor visualizacdo, destacando-se que a variacdo na altura média das plantas de

milho ocorreu apenas aos 60 dias apés a semeadura.
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Figura 11 Estatura média (cm) das plantas de milho semeado sobre os residuos culturais
das leguminosas, referente a avaliacbes aos 30, 60 e 90 dias de
desenvolvimento. Braganey (PR), 2007/2008.
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Estudos de PASQUALETTO & COSTA (2001) encontraram maior estatura de
planta de milho apds sucessdo com guandu, sem diferir estatisticamente de soja, girassol e
milheto. Neste trabalho, aos 30 e 60 dias ap6s a semeadura, o milho, em sucesséao ao feijao
guandu ando, também apresentou maior estatura.

Na Tabela 11 sdo apresentados os dados de porcentagem de germinagdo, vigor
determinado pelo teste frio, massa de 100 sementes e teor de agua de sementes de milho
colhidas sob tratamento com cobertura de leguminosas mucuna and, feijdo guandu anéo e
estilosantes, mais a testemunha.

Na analise dos coeficientes de variacdo apresentados na Tabela 11, pode-se
afirmar que os dados referentes a porcentagem de germinacgéo, teste frio, massa de 100
sementes e teor de 4gua, foram homogéneos (PIMENTEL-GOMES, 1990).

Tabela 11 Porcentagem de germinacéo (%), teste frio (%), massa de 100 sementes (g) e
teor de 4gua (%) de sementes de milho colhidas, submetida aos tratamentos de
cobertura vegetal com leguminosas. Braganey (PR), 2007/2008

Germinacdo  Teste frio  Massa de 100 Teor de
sementes agua

------------ L —---g---- --=-0fp----

Testemunha 97 a 97 a 40 a 170 a
Mucuna ana 97 a 97 a 41 a 16,7 a

F. guandu ando 95 a 94 a 41 a 16,4 a
Estilosantes 98 a 97 a 40 a 17,4 a
Coef. de variacéo (%) 0,99 1,28 2,46 5,13
Média geral 97 96 45 16,91
Valores de F 1,43 0,89™ 1,58 1,27"

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5 % de
probabilidade. Os dados apresentados para germinacao e teste frio sdo os obtidos das observagBes originais

seguidos das letras obtidas na comparacao de médias com a transformacéo em \/;

Os dados de qualidade fisiolégica de sementes e do teor de agua de sementes de
milho permitiram observar que n&o houve diferenca significativa entre os tratamentos,
podendo-se inferir que os tratamentos estudados ndo reduziram a qualidade das sementes
(Tabela 11).

Os valores obtidos no teste de germinacéo e no teste frio, para plantulas anormais
e sementes duras, foram baixos e ndo comprometem a qualidade das sementes, por iSso
sdo apresentados apenas os dados de plantulas normais. Tanto para a germinagdo, como
para o teste frio, os tratamentos ndo diferiram entre si, verificando-se, ligeira reducdo nas
sementes produzidas sob cobertura do solo com feijdo guandu ando, mas sem
comprometimento da qualidade (Tabela 11). A porcentagem de germinacdo, para ambos os
testes, esta dentro dos padrbes exigidos para comercializagdo, isso porque se encontra
acima de 80%.

Na Tabela 12 sdo apresentadas as médias de produtividade de milho cultivado sob

os residuos culturais das leguminosas mucuna and, feijdo guandu anao e estilosantes, além
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da testemunha. O coeficiente de variacdo dos dados de indica média homogeneidade, visto
que seu valor esta entre 10 e 20% (PIMENTEL-GOMES, 1990).

Tabela 12 Produtividade de milho e porcentagem relativa entre os tratamentos com residuos
de leguminosas. Braganey (PR), 2007/2008

Tratamentos Produtividade Custos Estande Producéo
(kg ha™) (R$)* (21 dias) relativa %
Testemunha 4777 a 1600,00 2l1a 100
Mucuna ana 4956 a 1660,00 24 a 104
F. guandu anédo 4831 a 1610,00 22 a 101
Estilosantes 4418 a 1480,00 22 a 92
Coef. de variagéo (%) 13,47 - 22,63 -
Média geral 4746 - 22,36 -
Valores de F 0,65" ’ 0,28" -

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5 % de

probabilidade.
* Sacas de 60 kg

A produtividade do milho néo foi afetada pela submissdo aos tratamentos, nao
apresentando diferenca estatistica. Porém, verificou-se que, em valores absolutos, o0s

tratamentos apresentaram valores diferenciados, os quais podem ser visualizados na Figura

12.

-1

kg ha

Testemunha Mucuna ana Feijdo guandu Estilosantes
anao

Figura 12 Produtividade de milho cultivado sob residuos de leguminosas. Braganey (PR),
2007/2008.

Observa-se, numericamente, menor produtividade quando o milho foi cultivado
apos o estilosantes. Este fato € confirmado na porcentagem em relacdo a testemunha, em
que estilosantes foi o Unico tratamento em qual se verificou redugdo na produtividade em
relacdo a testemunha, de 8% (Tabela 13). O feijdo guandu ando e a mucuna and
apresentaram aumento na produtividade em relacdo a testemunha de 1 e 4%,

respectivamente.
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A testemunha, mesmo apresentando menor porcentagem de emergéncia (Tabela
9), ndo teve sua produtividade reduzida em relagdo aos demais tratamentos,
estatisticamente.

Alguns produtores da regido utilizaram o hibrido estudado neste trabalho, segundo
dados da PIONEER (2009). Obtiveram resultados de produtividade de 5.246, 5.110, 4.472,
3.930 e 2.270 kg ha®, valores que variaram, provavelmente, em funcdo de fatores
ambientais, edafoclimaticos e de manejo da cultura. Os dados de produtividade deste
trabalho apresentaram em torno de 4.746 kg ha, acima da média da regido.

Segundo o IBGE, foram colhidas 18.745.355 t de milho de segunda safra (safrinha)
no BRASIL (IBGE, 2008). Na safrinha 2007/2008, o Parané obteve produgéo de 5.489.330 t
em éarea de 1.512.078 ha, o que corresponde a aproximadamente 3630 kg ha™®, segundo
dados da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Parana (SEAB, 2008). Esses dados
mostram que a produtividade do milho safrinha, neste experimento, foi acima da média
paranaense (Tabela 12).

Na regido Oeste do Parana foram cultivados 525.988 ha na safra 2007/2008 com
producdo de 1.894.242 t e produtividade de 3.601 kg ha™ (SEAB, 2008). Verifica-se com 0s
dados de produtividade citados acima que, para a regido Oeste do Parana, todos os
tratamentos estudados neste trabalho atingiram valores maiores que a média da regiéo.

Os dados da CONAB (2009) mostram que para o milho de segunda safra
2007/2008, no estado do Parana, as estimativas de safra foram de 3.527 kg ha™, valor
inferior ao apresentado pelos tratamentos estudados neste trabalho. A saca de 60 kg variou
de R$ 28,00 em dezembro de 2007 até R$ 17,00 em dezembro de 2008 (CONAB, 2009).
Em junho, o preco pago ao produtor pela saca de 60 kg estava em torno de R$ 20,17
(SEAB, 2009).

Considerando os custos da producgédo (Tabela 13) observa-se que o tratamento com
mucuna ana apresentou ganho de R$ 60,00 e com feijdo guandu ando de R$ 10,00 por
hectare em comparacdo com a testemunha. Ja o tratamento com estilosantes apresentou
reduc@o de R$ 120,00 por hectare. Essas diferengas devem ser consideradas pelo produtor
na opcao pela cultura de cobertura.

Em estudo semelhante, BERTIN et al. (2005) pesquisaram plantas de cobertura em
pré-safra ao milho em plantio direto. A cultura do milho, em sucessdo a crotaléria,
apresentou maior producdo de grdos. A crotalaria € uma leguminosa, assim como as
espécies de cobertura estudadas neste trabalho.

CARVALHO et al. (2007) estudaram a produtividade do milho apés cultivo de
espécies de cobertura de inverno e observaram que a cobertura de aveia preta + nabo
forrageiro proporcionou maior produtividade de grdos de milho que a cobertura com a
ervilhaca solteira. Estes resultados demonstram que o uso de plantas de cobertura tem

efeitos positivos sobre a cultura comercial.
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Em estudos de rotacéo e sucessdo com a leguminosa crotalaria juncea, o resultado
de produtividade do milho foi de 8.362 kg ha ™, enquanto a sucessdo milho/milho a
produtividade foi de 6.806 kg ha * (PENTEADO, 2007), comprovando as vantagens de
utilizacdo de plantas de cobertura.

BRAZ et al. (2006), em estudos na regido do Centro-Oeste sobre as coberturas
braquiaria, milho+braquiaria, guandu, milheto, mombaca, sorgo e estilosantes, na cultura do
trigo, encontraram que as maiores produtividades do trigo foram quando este foi cultivado
apos as leguminosas, sendo estas guandu e estilosantes. Os autores ainda destacaram
gue, 0 uso de leguminosas tem a vantagem de colocar nutrientes prontamente disponiveis
para as culturas sucessoras, devido a rapida decomposicao dos residuos.

SUZUKI & ALVES (2004), analisando a produtividade do milho influenciada pelo
sistema de preparo do solo e plantas de coberturas, sendo estas mucuna-preta (Mucuna
aterrima), milheto (Pennisetum americanum), crotalaria (Crotalaria juncea) e guandu
(Cajanus cajan), observaram que, quando utilizado o milheto como planta de cobertura, o
plantio direto proporcionou melhor resposta no rendimento de gréos de milho, comparado ao
preparo convencional. As plantas de cobertura, dentro de cada sistema de preparo do solo,
nao se diferenciaram quanto ao rendimento de graos de milho.

CARVALHO et al. (2004b) estudaram a cultura da soja em sucessdo a adubos
verdes no sistema de plantio direto e convencional em solo de Centro-Oeste. Entre os
adubos verdes estavam o guandu e a mucuna. Os autores concluiram que o cultivo dos
adubos verdes na primavera nao influencia a produtividade da soja em sucessao, assim
como no presente trabalho, em que ndo houve diferenca na produtividade, neste caso, do
milho.

Em estudos sobre o fornecimento de nitrogénio por leguminosas na primavera, para
o milho, em sucessdo, nos sistemas de cultivo minimo e convencional, CERETA et al.
(1994), observaram que todas as leguminosas estudadas mostraram-se eficazes como fonte
de nitrogénio, proporcionando produtividade superior & vegetagdo espontanea em até 70%.
Entre as espécies pesquisadas, estd o feijao guandu ando que contribuiu, em média, com
10,7 kg ha™* de nitrogénio.

HEINRICHS et al. (2005) encontraram produtividade de milho superior, quando este
foi cultivado ap6s a leguminosa feijao de porco, 20% maior que a testemunha. O rendimento
de gréos de milho néo foi influenciado pelo cultivo consorciado com os demais adubos

verdes, entre eles, mucuna and, guandu ando e crotalaria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em geral, foi possivel observar em campo, a respeito das plantas leguminosas, que
o feijdo guandu ando apresentou visivel maior quantidade de massa fresca e maior porte,
além de ser mais robusta. A mucuna and apresentou boa cobertura do solo, o0 ambiente
formado pelas plantas estava mais iumido que os demais, possivelmente porque a espécie
apresenta porte herbaceo e formou um emaranhado que fez com que a perda de agua por
evaporacado fosse menor. Houve ataque de vaquinha e lagarta durante o desenvolvimento
das trés espécies. O estilosantes apresentou dificuldade no desenvolvimento inicial,
principalmente devido a invasdo de trigo, o qual se comportou como espécie invasora,
propiciando posterior invasao por outras espécies. Quando a cobertura se estabeleceu,
havia reduzido nimero de invasoras nas parcelas. O estilosantes nao sofreu infestacdo por
insetos.

A mucuna ana e o feijdo guandu ando apresentaram adaptabilidade na regido do
experimento, podendo ser utilizadas como plantas de cobertura. O estilosantes, mesmo
mostrando desempenho pouco satisfatério, em campo, é um adubo verde com potencial,
pois, apresentou eficiente controle de invasoras, 0 que merece estudos mais aprofundados.
Ha restricdo quanto a adaptacéo da espécie para o clima e o solo da regido.

As espécies de culturas de cobertura utilizadas representam alternativa a adubacéao
verde de inverno, que compromete a cultura do trigo, realizada na regido Oeste do Parana.
A utilizacdo de adubacgédo verde de verdo ou na entresafra (primavera), garante que a
rotacdo de culturas seja realizada de forma correta, garantindo as vantagens do uso da
adubacdao verde, sendo a rotagdo de culturas uma acao bésica para garantir a viabilidade do
sistema plantio direto.

Estudos a respeito do uso da rotagdo de culturas na regido Oeste do Parana
precisam ser ampliados, para que o produtor possa planejar a médio e longo prazo,
melhorar as condigbes e manter a cobertura do solo e, assim, encarar o sistema plantio
direto como um sistema sustentavel, com reflexos econémicos positivos para a exploracéo
das culturas.

A recomendacédo da espécie usada para inser¢cdo em esquema de rotacdo e ou de
sucessao de culturas deve ser sempre considerada obervando-se o histérico da area e as
condicBes edafoclimaticas e fitossanitarias. A otimizacdo da produtividade e lucratividade
agricolas devem ser buscadas, sempre visando a manutencdo da biodiversidade e a
preservacdo do ambiente.

Cabe destacar que resultados mais consistentes sdo obtidos por meio do continuo
fornecimento de material organico ao solo a médio e longo prazo, tornando possivel a

manutencdo ou recuperacao de sua fertilidade.
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6 CONCLUSOES

Nas condicdes de realizagdo deste trabalho, pode-se afirmar que, em geral, as
plantas leguminosas utilizadas como adubacdo verde ndo interferiram no desenvolvimento
da espécie cultivada e possuem influéncia sobre a comunidade invasora, oferecendo
alternativa para o manejo integrado de espécies na pratica de adubacéo verde e rotacdo de
cultura no sistema plantio direto.

A escolha da espécie deve considerar o interesse do produtor e os efeitos sobre a
cultura. No caso, se o interesse for controle de plantas invasoras, o0 estilosantes € o mais
indicado; se for quantidade de palha, o feijdo guandu ando se destaca; mucuna ana
apresentou reflexos positivos sobre a cultura do milho, com maior porcentagem de
emergéncia, altura e produtividade. Os efeitos das plantas de cobertura podem ser somados

se estas forem utilizadas de forma consorciada, o que merece futuros estudos.
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